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La Universidad de los Nifios EAFIT es un programa que promueve la
Apropiacion Social del Conocimiento Cientifico contribuyendo a la
formacidn de sujetos activos, curiosos, que gozan con el
conocimiento y desarrollan pensamiento critico, en un ambiente de
equidad y conciencia social.

Desde el aio 2005, el programa desarrolla estrategias de aprendizaje
activo dentro y fuera del campus de la Universidad EAFIT, dirigidas a
nifos, nifias, adolescentes, maestros, mediadores y familias.

Con estas estrategias se busca estimular el descubrimiento de una
manera colaborativa, incluyente y divertida, a través de un viaje por la
pregunta, el juego, la experimentacion y la conversacion que
contribuya desde las ciencias al ecosistema de nifiez y juventud.
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Introduccién

Ciencia entre montafas es un proyecto de Apropiacion Social del Conocimiento liderado
por la Universidad de los nifios EAFIT. Entre 2022 y 2025 se desarrolla en la Provincia
Cartama (suroeste antioqueiio) con recursos de la asignacién para la inversion en cien-
cia, tecnologia e innovacion del Sistema General de Regalias, con la supervision de Min-
ciencias y en alianza con Comfama y la Fundaciéon Fomento a la Educacion JCH.

Mas de 1.600 nifios y nifias de transicion a quinto grado y 70 docentes de 40 escuelas
rurales de los municipios de Caramanta, Fredonia, Jericé, Montebello, Pueblorrico, Santa
Barbara, Tamesis, Tarso, Valparaiso y Venecia han participado en las actividades del
proyecto. La intencion es fortalecer competencias cientificas en estudiantes y maestros,
partiendo del conocimiento que se produce sobre la region desde la ciencia y la investi-
gacion.

Los talleres se desarrollan bajo la metodologia de la Universidad de los nifios EAFIT que
usa las preguntas, el juego, la experimentacion y la conversacién para dar un rol activo a
los niflos y nifias en su proceso de aprendizaje. Estos talleres son liderados por jovenes
de la regién formados desde el proyecto en la metodologia y las tematicas a trabajar.

Los contenidos elegidos se enfocan en tematicas del agro y la biodiversidad relevantes
en este territorio, acercando a estudiantes y docentes a su contexto desde la mirada de
la ciencia y poniendo en conversacién sus conocimientos previos y los de sus familias,
con el conocimiento producido por investigadores y expertos de la academia y la indus-
tria.

El seguimiento realizado a los estudiantes que participan en el proyecto ha permitido
evidenciar efectos positivos en el fortalecimiento de habilidades como la identificacion
de fendmenos y relaciones de causa y efecto, la capacidad de hacerse preguntas, argu-
mentar y comunicar las ideas propias, y el trabajo en equipo. Asi mismo, se evidencia un
aumento en el interés de los estudiantes por temas de las ciencias naturales y en su
percepcion de autoeficacia en el aprendizaje de estos temas. También en el reconoci-
miento de profesiones relacionadas con la ciencia y la investigacion y su interés por
ellas.

Esta enciclopedia recopila los textos producidos por los investigadores que acompana-
ron el proyecto en sus primeros tres afos (2022-2024) y las cartas que estos expertos
escribieron a los nifios y nifas de las escuelas rurales participantes. Cada capitulo
corresponde a una de las tematicas trabajadas e incluye una de las actividades propues-
tas en la guia de ese taller. La intencion es dejar una memoria de estos contenidos que
permita a estudiantes y docentes (y a otros curiosos como ellos) seguir aprendiendo y
poner en practica sus conocimientos de la regién.

Se trata de una invitacion a vivir y recordar la ciencia que crece entre las montafas.
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Holq,

Soy Juliana Restrepo. Sey muchos adjetivos distintes al mismo tiempo (me imagine que a
ustedes les pasa lo mismo). Voy a escoger cinco. |. Soy fisica. Estudié en la Universidad de
Antioquia y después estudié en Paris . 2. Soy mamd de una nifia de 9 afies y un nifio de 7
afios a los que les qustan muchas cosas: Harry Potter, Pokemon, acostarse conmige abra-
zados, montarse a los drboles. 3. Soy de Medellin, mis papds son de Medellin, mis abuelos
paternos también, mi abuela materna nacié en Maracaibe (Venezuela) y mi abuele paterno
era de esta regién, de Concordia. 4. Fui profesora once afios y creo que une nunca deja de
ser profesora. Me sienfo muy profesora tedos los dias de mi vida aunque hace rate no
esté en un aula S. Trabaje en Parque Explora en un equipo en el que hay artistas, bidloges,
ecdlogos, ingenieros, tecndlogos, antropdloges, historiadores, disefiadores.

Ahora cinco caracteristicas mias que les quiero contar: soy curiosa y me qusta aprender.
Me fascina entender cémo funciona todo (de pronte no tante la politica pero si el resto).
Me qusta rodearme de persenas que saben mds que yo. Me encanta cocinar y comer rico.
Me qusta escribir, leer, los idiomas, las letras.

Yo estudié fisica porque queria enfender cdmo funcionaba el munde y queria aprender
cada dia mds sobre eso. Los fisicos nos dedicamos a un sinndmere de trabajes. Hay unes
que son docentes y trabajan en universidades o escuelas, hay otros que investigan. Yo en
este momento me “forc” porque me pasé de investigar y de ensefiar a la divulgacién
cientifica. Sey una fisica que rabaja en un museo, en un planetario, y que ensaya enganchar
a todos con la ciencia.

Chicos, los seres humanos llevamos mucho tiempo en la tierra explorande nuestro ferri-
forio. Hemos mirade intensamente, hemos oido infensamente y gracias a esto
hemos podido hacernos muchas prequntas sobre cémo funcionan las cosas. A Galileo, un
famosos cientffico, que vivia en las montafias de Ttdlia, le interesaba muchisimo saber
sobre las lunas de Jupiter y también estaba obsesionade con entender qué tan répide
viajaba la luz, se la pasaba haciende experimentos de colina en colina con fares. iGalileo
estaba haciendo ciencia enfre mentafias!

Ciencia es mirar con atencién, oir con atencién, hacernos prequntas, estudiar si esas pre-
quntas ya las resolvieron o no antes. Entender esas respuestas, pere también hacernos
huevas Pregun+as y resolverlas.

Me encanté conocerlos por carta.

Desde Medellin, cuatre o cinco montafias mds lejos hacia el noreste, estoy yo.

Un abraze, Juliana
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Juliana Restrepo Cadavid
Doctora en Fisica

,LO0MO nacer ciencia
- Directora de c.:on.t,enidos., y
entre montanas? " Faraue Bepiors)

Distintas formas de mirar

Probablemente has visto un arcoiris o una
bandera que se mueve para un lado y para
otro cuando hay mucho viento, o has chu-
tado un balén de futbol con toda tu fuerza
viendo cdmo se mueve en el aire. Quizas
conozcas un radio viejo y moviste la perilla
para sintonizar una emisora, o te has
comunicado con alguien usando un celu-
lar. Los que tenemos gafas y no vemos
bien de lejos, hemos visto como una
imagen borrosa de arboles lejanos se
vuelve nitida cuando nos ponemos las
gafas. Los que tienen gafas y no ven de
cerca han visto como las letras de un
periodico se vuelven nitidas al ponérselas.

Pero como dice un profesor que conozco
[1], hay una diferencia entre mirar un arcoi-
ris y MIRAR un arcoiris. Y una diferencia
entre oir la radio y OIR la radio. MIRAR con
mayuscula es mirar con mas atencion,
preguntarse para luego entender un poco
maés. OIR con mayuscula es oir con méas
atenciodn, preguntarse, para luego entender
un poco mas.

Lo que hacemos las fisicas, como yo, pero
también los nifnos como ustedes, es
MIRAR y OIR lo que nos rodea. Pero no
prendemos la MIRADA siempre, porque a
veces también es bonito sentarse a disfru-
tar sin preguntarse nada. Disfrutar un
paisaje, un amanecer, sentir el rocio en los
pies mientras caminamos por una manga,
ver cOmo se mueven las nubes... Pero
cuando prendemos la MIRADA, ya nada




nos para hasta no tener una respuesta. Y
entonces los arcoiris son doblemente
bellos, los recorridos de los balones de
futbol triplemente interesantes y el sonido
que emerge del radio es mas nitido y
sorprendente.

Porque, no sé si lo han senti-
do, cuande une entiende algo,
cuande aprende mds sobre
alge, de repente eso se vuelve
mucho mds benite y uno
siente felicidad. El conocimien-

{o da felicidad.

Los seres humanos llevamos mucho
tiempo explorando. Hemos mirado inten-
samente, y oido intensamente y gracias a

esto hemos podido hacernos muchas
preguntas sobre cémo funcionan las
cosas. También hemos podido desarrollar
modelos que nos permiten describir
fendmenos y predecir lo que pasaria si las
condiciones cambiaran.

Por ejemplo, si chuto un balén con cierta
fuerza, ;cual es el recorrido que hara?,
¢cual sera su trayectoria?, ;qué tan lejos
va a caer? ;Qué pasa si cambian las
condiciones? ;Si lo chuta otra persona, si
el balén es mas pesado o si estamos
jugando en un lugar con menos gravedad,
como la Luna?

Cuando un modelo deja de describir lo
que pasa, o deja de predecir, entonces hay
qgue buscar un nuevo modelo. Y eso es la
Fisica, la recoleccion de todos esos mo-
delos y de como van cambiando. Es la
suma de las miradas de muchas perso-
nas que vivieron antes de nosotros, de
sus preguntas y de como resolvieron esas
preguntas con sus modelos.




Y las fisicas, como yo, lo que hacemos es mirar con mucha atencién, oir con
mucha atencidn, hacernos preguntas, estudiar si esas preguntas ya las resolvie-
ron o no antes y entender esas respuestas. Y en todo ese camino sentir la “felici-
dad de entender” de la que les hablé ahorita.

Nuestros sentidos son sensores y.. son limitados

Hay fendmenos que podemos ver a simple vista o escuchar sin ninguna ayuda,
pero hay otros fendmenos que son invisibles o que no podemos oir. Por ejemplo:
no podemos tocar ni ver el ADN o ir hasta el Sol a sacar un pedacito para ver de
qué esta hecho y cuales son sus propiedades. Tampoco podemos mirar el nucleo
de un atomo como miramos un balén de futbol. También existen ondas que no
podemos oir ni ver.

Nuestros sentidos son sensores, y son limitados. Los humanos podemos oir un
rango de sonidos (entre 20-20.000 Hz) y ver sélo la luz visible (los colores), pero
existen otras ondas que incluso algunos animales pueden ver o pueden oir [2]. Y
hay fisicos y fisicas que han estudiado estos fendmenos “invisibles” o “inaccesi-
bles” para nosotros.

Como nuestra curiosidad es tan grande, hemos creado aparatos para oir mas y
para ver mas. Por ejemplo, supimos como era el ADN gracias a algo que se llama
espectroscopia de rayos X, y hemos aprendido sobre el Sol a partir de aparatos
gue nos dan informacién sobre su composicién estudiando la luz que viene de él.
También usamos telescopios, microscopios y lupas para aumentar nuestra capa-
cidad de ver en detalle. Estos aparatos, y muchos otros, que funcionan como una
extension de nuestros sentidos, hacen posible gran parte de los descubrimientos
y avances de la fisica hoy en dia.
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Bibliegrafia

1. [Lewin] Walter Lewin Primera clase ondas, Rainbows and blue skies (Delft),
Rainbows MIT

https://www.youtube.com/watch?v=eDByEKf2IEM
https://www.youtube.com/watch?v=sf3XIpPtBo0&list=PLyQS-
N7X0ro22WeXM2QCKJmM2NP_xHpGV89

2 [Colors] Colors Radiolab
https://www.wnycstudios.org/podcasts/radiolab/episodes/211119-colors
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{Modelo en la ciencia}

Es la representacion grafica y escrita de un fenédmeno o un
proceso para explicar el funcionamiento de algo que no
podemos ver o que es muy complejo de comprender.

{Modelo atémico}
El &tomo es la parte mas pequeiia de la materia por esta
razon a simple vista no lo podemos ver, por eso los
cientificos que lo han estudiado lo representan como si
fuera un sistema planetario: en el centro como el Sol estan
los protones y neutrones y alrededor orbitan los electrones
iComo los planetas! Si el atomo es algo que no podemos
ver, ;cOmo sabes que existe?

{Nitido}
Es cuando percibimos algo con claridad y presicion.
Algunas personas usas lentes para ver con nitidez.

Borroso Nitido

{Fenémeno en la ciencia}

Es un hecho o suceso que se
manifiesta, es decir se percibe
a través de los sentidos, por lo
tanto se puede mediry
estudiar. Por ejemplo, la
ciencia ha estudiando el
fenomeno de la propagacion
del sonido o las causas por las
cuales ocurren las guerras.

{Onda}

Es un fenémeno en el cual
ocurre una propagacion
cuando un-medio es
perturbado, por ejemplo las
olas del mar son ondas 'y el

sonido también lo es, siempre
gue escuchamos un sonido es
porque desde la fuente hasta
nuestro oidos se ha propagado

una onda.
7
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moverse en un tiempo determinado, por ejemplo, si estudiaramos N
un individuo de oso de anteojos para rastrear sus movimientos N .
podriamos tener la trayectoria de su desplazamiento en un mapa, \

duarante un dia, un mes, un ano....

{Sentido de la {Espectroscopia}
escucha} Estudio de la cantidad
Cierra los ojos de luz que absorve y

icudl es el sonido EEGIEERIReI[EI (e ee]y
mas lejano que esta técnica se puede
escuchas? determinar los

/ »  elementos quimicos
que tienen ciertos

objetos, por ejemplo

( las estrellas.
{ADN}

Molécula de las células que tiene “instrucciones” para que los
organismos se repliquen. De esta manera la informacion
genética pasa de una generacion a la siguiente.

Descomposicién
de la luz blanca

Prisma

{Sentidos}
Partes del cuerpo
que usamos para
percibir el mundo
exterior.

Onda de e Familia de ratones, los descendientes son
conidd muy parecidos entre si gracias al ADN,
; ién de ilia +e pareces?
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Experimento: El ciclo del aqua

Materiales

1 bolsa sellable

1 marcador

1 vaso de agua (si se quiere puede
tefiirse con colorante azul)

1 jeringa (opcional)

Cinta de enmascarar o adhesiva
Papel y lapiz ' E

Instrucciones:
O
V> |
L —
1. En la parte 2. Ados dedos del 3. Con ayudade
superior de la borde inferior de la |a jeringa echa
bolsa dibuja las bolsa, traza una agua en la bolsa
nubes y el sol. linea que servira hasta la linea
como indicador al  dibujada.
momento de

echar el agua.

3

i
74\

=

4. Sella bien la
bolsa y pégala
con cinta en
una ventana
donde le dé el
sol.

5. Es necesario esperar un tiempo para ver los resultados del experimento.
Mientras tanto, puedes formular hipotesis de lo que crees que pasaray por qué.

Memento de conversacién

¢ Qué esta ocurriendo dentro de la bolsa?, ;se parece a lo que creias que iba a suce-
der? Con el tiempo, comenzaras a ver gotitas de agua pegadas de la bolsa. Algunas
estaran en lo alto (en las nubes) mientras que otras estaran cayendo (como la lluvia).

Esto pasa porque el agua de la bolsa se calienta con la luz del sol que recibe a
través de la ventana. Esa agua se convierte en gas a través del proceso llamado
evaporacion. En la naturaleza, el vapor de agua va a la atmdsfera, pero en nuestra
bolsa no tiene adonde ir, por eso se vuelve liquida de nuevo. Este proceso se llama
condensacion. Esa agua condensada se desliza hacia el charco de agua que hay

abajo como si fuera lluvia.
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Holq,
Mi nombre es Héctor Restrepo, vivo en Medellin, ahf creci.

A diferencia de ustedes, no tuve la fortuna de crecer en el campo, pero en mis vacaciones
y dias libres, junto con mis primos y mi papg, viajaba al nacimiento del ric Medellin en la
Salada, Caldas. Alli recorria la erilla del rie buscande los mejores charcos para nadar, me

iraba en el pasto fresco para ver las nubes pasar y me subia a los drboles de manqge
firab | pasto fi P | bes pasar y bia a los drboles d y
quayaba para sentir la emocién de colgar en sus ramas. Asi pasaren los dias mds felices

e mi infancia dejande en mi memeoria recuerdos que se convertirian en la decision de estu—-
de mi infancia dejand ' ' d rtiri la decisién de est
diar Biolegia en la Universidad de Antioquia.

Los biélogos estudiamos las formas de vida que hay en la Tierra, como las plantas, les
microbijos, los organismos unicelulares y los animales. Nos prequntamos cémo viven, cémo
interactaan entre ellos, cdmo es su funcionamiento interno y los clasificamos para estu-
dies mds avanzados.

Cuando estaba a punte de graduarme de la universidad, un campesino de Urrao me llamé
para contarme la historia de la muerte de una osa y la captura de su osezno. Tenia que ir
al rescate de la cria y lo hice al dia siquiente después de largas conversaciones con una nifia
del casco urbane que lo cargaba como si fuera su peluche mds preciado. Y ahora, dqué
hacia con €|? No podia dejarle solo en el bosque, asi que recogi fondos, busqué ayuda en
entidades qubernamentales, pero lo lograde fue insignificante. Pepe (como lo llamaren) fer-
miné en el zoolégico, encerrade en una jaula como animal de exhibicion,

Fue asi como ingresé al munde de los osos. Ahora, después de varias investigaciones en
diferentes bosques del pais, conozco su hébitat, su dietq, las personas con las que inte-
ractdan y las instituciones que trabajan por su conservacion.

Solo me queda agradecerles por permitirme compartir estos trozos de mi vida, sugerirles
que no pierdan su capacidad de asombro, que protejan su entorno, que es su patrimenio
natural, y decirles que cuande quieran escribirme lo pueden hacer, les prometo responder
lo mds prento posible.

Un abrazo, Héctor

""""'l‘




Héctor Francisco Restrepo Cano
Magister en bosques y conservacién

¢A 10S 0S0S les
Coordinador del programa Abrazando
gUSta Ia m ielo Montafias. (Corporacion GAIA)

dQuién es el oso de anteojos o el oso andino?

El Oso de Anteojos (Tremarctos ornatus) es el mamifero mas grande de la fauna
del pais: mide entre 1,5y 2,0 metros erguido o 0,80 metros de alzada en sus cuatro
patas. Los machos pueden llegar a pesar entre 80 y 120 kilos y las hembras entre
35y 50 kilos [1].

Los mamiferos son animales vertebrados de sangre caliente que poseen glandu-
las mamarias productoras de leche con las que alimentan a las crias. Muchos de
ellos son viviparos.

También presentan heterodoncia, es decir cuentan con dientes de distintas
formas y tamanos. En la mayoria de los casos hay unos dientes cortantes, llama-
dos incisivos, luego siguen los colmillos que sirven para desgarrar, y, por ultimo,
las muelas que sirven para triturar y moler.

El Oso de Anteojos, también conocido como o0so andino, pertenece a la familia
Ursidae, que se agrupa en el orden de los carnivoros. Sin embargo, los osos actua-
les son omnivoros, se alimentan de pequefios vertebrados, invertebrados, huevos,
frutos y otros vegetales. A excepcidn del oso artico que se alimenta de focas.

El Oso de Anteojos ha experimentado cambios en la forma de sus dientes y en los
musculos que usa para masticar, asi como en su sistema digestivo, que le han per-
mitido adaptarse mejor alimentandose de una dieta omnivora con preferencia en
las plantas.

3CSmo sabemos qué come el oso?

Se puede conocer lo que come un 0so a través de varios métodos y evidencias: 1)
heces, 2) restos alimenticios, 3) signos de alimentacion en troncos y raices, 4)
entreyjstas a campesmos y habltantes of ] Iugar y 5) registro fotografico.
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Las heces son la fuente de informacién mas disponible y facil de colectar para la
evaluacion de la dieta, pero solo muestran los restos no digeridos y no necesaria-
mente la totalidad de los alimentos consumidos [2]. Ademas, pueden ser dificiles
de encontrar, dependiendo de qué tan cerrada es la vegetacion, y porque pueden
ser consumidas por escarabajos.

También hay otras herramientas que ayudan a conocer aspectos del comporta-
miento de los 0osos como las cdmaras trampa [3], un instrumento que ha permitido
avanzar en muchos aspectos en el conocimiento sobre la fauna silvestre y su
comportamiento en vida libre.

De acuerdo con mi experiencia en campo, la colecta de heces o de pop6 es una
herramienta de gran valor. Parece algo desagradable cuando los referentes que
tenemos son los animales domésticos y hasta nosotros mismos, pero esta colec-
ta se hace con las debidas medidas de bioseguridad, guantes, pinza o espatulas,
frascos o bolsas herméticas como contenedores finales.

Con relacién al olor, que es en lo que primero se piensa, no es como lo imagina-
mos, este es un olor a material vegetal con un suave tinte a vinagre, de textura pas-
tosa, donde es visible un macerado de hojas o frutos consumidos. Se encuentra
en pilas de distinto tamafio o volumen que con el paso de los dias van cambiando
de color. Asi se puede tener informacion sobre cuando pudo haber estado el oso
en ese lugar, qué pudo haber estado comiendo, y si la curiosidad nos sigue mo-
viendo, se puede hacer un recorrido alrededor del punto de hallazgo de la muestra,
lo que nos puede dar otro indicio, un comedero o lugar de alimentacion, como
también puede coincidir con un sitio de dormida o descanso.




dCémo es |a dieta del Oso de an+eOJos?

Al ser omnivoro, el Oso de Anteojos aprovecha todos los recursos animales y
vegetales disponibles en su medio [4] [5] [6]. Al igual que otros Ursidos, como el
0so negro americano (Ursus americanus) y el oso pardo (Ursus arctos), el oso
andino basa su dieta, principalmente, en alimentos faciles de digerir como frutos
de algunas especies vegetales silvestres o cultivos como cafia de azucar, aguaca-
te o maiz.

El 10% de su dieta corresponde a una gran variedad de fuentes de energia: insec-
tos, anélidos, miel [7], pequefios y grandes mamiferos. Y se ha planteado que posi-
blemente consuma mas proteinas provenientes de larvas de insectos, gusanos de
tierra y otros invertebrados que extrae escarbando el suelo y los troncos.

El restante 90% hace referencia al consumo de semillas, bayas, vegetacion verde
facil de digerir y, sobre todo, cuando las fuentes mas concentradas de energia no
estan disponibles, obtienen gran proporcién de grasas de origen vegetal que
adquieren de bromelias terrestres y algunas especies de hierbas [1].

El Oso de Anteojos se va moviendo en un territorio visitando los sitios donde se
presentan cosechas, las recoge y se va para otro lugar. Las semillas que consume
no se destruyen al pasar por su sistema digestivo [8], por eso se considera un
buen dispersor en las montafas por las que se desplaza [4] [9] y una especie de
gran importancia en el ecosistema.

La pérdida de su habitat por la reduccién del espacio en el que puede desplazarse,
asi como por la disminucién del bosque y de la diversidad de especies de plantas
que puede consumir, ponen en riesgo no soélo al Oso de anteojos, sino también a
otras especies como las guacharacas y pavas [6] que se alimentan de algunas de
las plantas que el oso consume y ayuda a dispersar.

Estudios en Colombia han permitido conocer que los osos de anteojos se alimen-
tan, principalmente, de material vegetal como las bases de las hojas de las brome-
lias -siendo estas la fuente mas frecuente dentro de su dieta- y de los frutos de
algunas plantas. Igualmente, en zonas intervenidas por el hombre, suelen ser
oportunistas y consumir animales como reses, cabras, venados, ovejas o tapires.
Ademas, se han encontrado residuos plasticos en las heces fecales de la especie.

Entonces, de|l oso come miel?

Las preguntas abren puertas a otros mundos para conocer un tema, un organis-
mo, un lugar o una situacion. La pregunta es solo la parte visible de algo que nos
inquieta, en este caso el 0oso. Todo este recorrido nos permite afirmar que si, que
el oso come miel y que cuando la encuentra hace fiesta y hasta las abejas termi-
nan en su estémago.
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{Familia Ursidae} {Animales de sangre caliente}
Son una familia de animales Algunos animales puede
mamiferos conocidos como controlar su temperatura
0s0s. Pueden ser omnivoros realizando actividades como
0 carnivoros. tiritar, quemar grasa y jadear. Los
humanos somos animales de
{Heterodoncia} sangre
Los 0sos tienene heterodoncia, caliente.
es decir que su dentadura esta
compuesta de dientes de
distintas formas y tamafios.

{Incisivos}
Dientes que sirven para

\ cortar. Se encuentran en la
Colmille parte delantera de la boca.

{Carnivoro} {Omnivoro}
Ser vivo que se Organismo que se
alimenta de carne. alimenta de carne y
plantas.

{Dieta de osc de {Invertebrado}
anteojos} Animales que no tienen {Alzada}

. . En los cuadrupedos es la
Es un omnivoro, come columna vertebral ni _

. medida desde el suelo al

vegetales y carne. esqueleto. Por ejemplo los

talén hasta la parte mas

gusanos o los insectos.
elevada del lomo.

:
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6666
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\\ &\\\\ - 4 {’(ilandula mamaria}
MY N Organos que en los
mamiferos, producen leche
para la alimentacion de

B sus crias.

& {Vertebrado} - ” /
Animales con un esqueleto {Cr_;’a}

O interno formado por craneo y Hijo de un animal mientras es
: \ S, columna vertebral. dependiente de su padres.

{EruidO}
Estar levantado.
) {Fauna}
Conjunto de animales
que habitan una

&regién geografica.

{Heces}
Materia fecal o
excremento.
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Experimento: dViven osos de
an+eojos en el patio de la escuela?

Materiales
Bitacora (o cuaderno)
Lapices

Lupas

Pinzas

Bolsas sellables

Instrucciones;

1. Exploren los alrededores de la
escuela para descubrir si alli vive el
oso de anteojos. Pueden empezar
buscando en el pasto, en una matera
o cerca de una quebrada cualquier
sefial de vida del oso de anteojos
como huellas, rasguinos, restos de
alimentos o excremento.

2. Antes de comenzar con la explora-
cion, desarrollen su hipotesis: ;creen
que el oso de anteojos vive en el patio
de la escuela? :

3. Usen mas de un sentido para reali-
zar las observaciones. Pueden usar
el tacto, la vista, el olfato y el oido.
Nunca prueben nada. Utilicen la bita-
cora para dibujar o escribir cualquier
sefial de vida y las pinzas y las
bolsas para recolectar muestras.

Momento de conversacién

¢ Qué senales de vida encontraron en la exploracion? ;Creen que los rastros que
encontraron son de un 0so de anteojos? ;Qué animales viven en la escuela o la visi-
tan?

El oso de anteojos vive en los bosques y paramos de La Provincia Cartama, muy
cerca a nuestras casas y escuelas, pero no en ellas. Los biélogos hacen salidas de
campo, ejercicios muy parecidos a lo que ustedes hicieron, para conocer caracteris-
ticas fisicas, comportamiento y habitats de animales y plantas.
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dPor qué el Sol
estd tan lejos?

Pregunta formulada por Santiago Palacio
9 anos - Tamesis



i EEN e )

-

& ?9
§ ¥

e — 8 e

o\)({as

F‘CWUCJ(QS/ ja\
J olros coertoe

Celestes odd!
eslpqc{o exterior



Y A & & & & 5 &

Holq,

Mi nombre es Pable Cuartas Restrepo y soy profesor de Ciencias Planetarias y Astrono-
mia en la Universidad de Antioquia.

Estudié astronomia en el Observatorio Astronémico de la Universidad Nacional de Colom-
bia, en Bogotd. [El mds antiquo de Américal Luego creé, junte al profesor Jorge Zuluaga,
el preqrade de Astronomia de la Universidad de Antioquia, y alli hice mi doctorado en Fisica,
especificamente en Ciencias Planetarias.

Siempre quise ser astrénomo, pero en Colombia ne existia esa carrera, asi que primero
estudié Ingenieria Mecdnica, para aprender matemdticas y fisica.

Como astrénomo, investigo los planetas del sistema solar y de ofros sistemas que hay
en otras estrellas y que se llaman EXOPLANETAS. Hay miles de millones en nuestra galaxia.
También trato de entender cémo se forman los planetas, cémo son por dentro, cémo sen
sus atmésferas, si pueden ser habitables, si la vida como la conocemos aqui en la Tierra
también puede surgir y sostenerse en estos miles de millones de mundos diferentes.

iLes mando un abraze, cuidense mucho y lean por toneladas!

""""'l‘




Pablo Andrés C R
or que el 50 D~ Astronoma

Profesor de Astronomia,

= 5 Universidad de Antioquia.
esta tan lejos? s vy s

Computacional

Todos reconocemos perfectamente las
estrellas en el cielo, esas luces brillan-
tes que nos han fascinado desde hace
miles de afnos. Siempre nos hemos
preguntado como se produce su luz, por
qué las estrellas no se apagan. Durante
mucho tiempo no tuvimos ni la mas
minima idea de cdmo las estrellas
brillan, debimos esperar a la astrofisica
moderna para poder entender mejor
como es que las estrellas producen su
energia.

El Sol es una estrella, pero eso no siem-
pre lo supimos. Durante miles de afos
consideramos al Sol como un dios.
Apenas en el siglo XX empezamos a
entender que la naturaleza del Sol era la
misma que la de miles de luces noctur-
nasy lejanas, y empezamos a estudiar
como es que las estrellas, incluyendo el
Sol, producen su luz y su energia.

dCémo nacen las estrellas?

Empecemos por contar un poco de la
historia de nuestra estrella. Hace unos
cinco mil millones de afios en algun
lugar del disco de nuestra galaxia, la Via
Lactea, el material entre las estrellas,
compuesto principalmente de gas y de
polvo dentro de una “nebulosa molecu-
lar gigante”, empezé a sentir el empuje
de la gravedad y lo que era una nube
difusa empez6 a contraerse y a calen-
tarse. La nube se fragmento en miles de
pedazos mas pequefos, grumos de
materia de los cuales se formaron las
estrellas. Uno de estos grumos termina-
ria convirtiéndose en el Sol.

{ESTRELLA}




{NEBULOSA
MOLECULAR
GIGANTE}

La mayor parte del gas, principalmente
hidrégeno y helio, cayd hacia el centro
para formar la estrella, y del resto del
material se formaron después los plane-
tas. Mientras el gas se iba acumulando
por la accion de la gravedad, la estrella
empezo a girar y el gas empezé a calen-
tarse y a aumentar su densidad, espe-
cialmente en el ndcleo. Cuando el nucleo
de esta estrella en formacidn, que se
llama “protoestrella”, alcanz6 una tem-
peratura de un par de millones de grados
centigrados, dentro de ella empezé la
“fusion nuclear” es decir, los nucleos de
hidrégeno empezaron a fusionarse en su
interior para formar helio y con este
proceso empezo a producirse energia en
forma de radiacion.

Cuando una estrella empieza a fusionar
hidrégeno se dice que ha alcanzado su
etapa de “secuencia principal”, es algo

asi como que ya es adulta y productiva y
puede vivir miles de millones de afos
fusionando hidrégeno. Este es el trabajo
principal de las estrellas, fusionar

elementos livianos como el hidrégeno y

convertirlos en elementos pesados
como el helio, el carbono, el oxigeno y
todos los demas elementos de la tabla
periddica.

La madurez de las estrellas

Cuando el Sol se convirtié en una estre-
lla de secuencia principal, inicio lo que
llamamos su etapa “nuclear”, esto signi-
fica que la estrella produce energia por
medio de reacciones nucleares. Esto es
lo que el Sol hace para “vivir”, fusiona
hidrégeno y lo convierte en helio. Cada
segundo el sol convierte
654.600.000.000 kg de hidrogeno en
650.000.000.000 kg de helio. Los
4.600.000.000 kg faltantes se convierten
en radiaciony los pierde el Sol para siem-
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pre, en forma de luz y calor que recibimos todo el tiempo, ademas de rayos X,
rayos gamma y rayos ultravioleta. La pequefisima parte de esta energia que llega
ala Tierra basta para mantener toda la vida y todas las fuentes de energia de nues-
tro planeta.

Aunque este ritmo de gasto de combustible parece muy grande, el Sol tiene una
masa de 19.891.000.000.000.000.000.000.000.000.000 kg, por lo que tiene mate-
ria suficiente en su nucleo para fusionar hidrégeno durante unos 10.000.000.000
de afios.

En este momento, el Sol va por la mitad de su vida productiva, esto significa que
aun le quedan unos 5.000.000.000 de afios de secuencia principal.

El proceso de fusién

Toda la radiacion generada por el Sol se produce dentro del nucleo que ocupa
menos del 30% de su tamafio total. En cada fusién se produce radiacion de muy
alta energia, los rayos gamma. Estos rayos se mueven dentro del nucleo y son
absorbidos y luego emitidos de nuevo por las particulas, perdiendo en cada inte-
raccion algo de energia. Lo que esto significa es que la energia producida en el
nucleo del Sol no sale de inmediato, de hecho, es muy dificil para un rayo gamma
producido en el nucleo solar alcanzar la superficie para poder viajar libremente por
el espacio. Le toma unos 700.000 afios en promedio a un rayo gamma producido
en el nacleo del Sol alcanzar su superficie. Durante este tortuoso camino, el rayo
gamma pierde energia, y la mayoria de ellos terminan siendo apenas un rayo de
luz visible, otros alcanzan a ser ultra-violeta y muchos apenas si logran ser un rayo
de infrarrojo.

a vejez de las estrellas

El Sol producira energia durante la mayor parte de su vida, hasta que el hidrégeno
en su nucleo empiece a escasear y las reacciones empiecen a disminuir. Durante
el tiempo en que el Sol ha tenido reacciones nucleares, ha mantenido lo que los
astronomos llaman un “equilibrio hidrostatico’. Esto es simplemente un balance
entre la fuerza de gravedad que quiere colapsar el Sol y la presién producida por la
radiacion que mantiene al Sol en equilibrio. Cuando las reacciones cesan este
equilibrio se rompe y la gravedad empieza a ganar, colapsando el nucleo de la
estrella. A medida que el nucleo se encoje, las capas exteriores se calientan y se
hinchan, formando una “gigante roja”.

Asi inicia la vejez de las estrellas. Las estrellas pequefias como el Sol alcanzan
una temperatura de algunos cientos de millones de grados en su nucleo y el helio,
que habia quedado de la fusion del hidrégeno, empieza también a fusionarse y se
convierte en carbono y oxigeno. El Sol no producira mas que estos elementos,
pero las estrellas mas masivas que el Sol alcanzaran temperaturas de miles de
millones de grados en sus nucleos y fusionaran elementos tan pesados como el
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nitrogeno, el silicio y hasta el hierro. Los demas elementos pesados hasta el
uranio se produciran cuando estas estrellas gigantes exploten al final de su vida
como una “super nova”.

En resumen, la energia de las estrellas se produce por fusion nuclear. Estas reac-
ciones liberan energia que viaja por el interior de las estrellas durante cientos de
miles de afios y que finalmente es liberada en forma de luz y calor. Cuando vemos
al Sol estamos observando energia que fue producida hace 700.000 afos en su
interior y que apenas se tarda unos 8 minutos y 20 segundos en viajar por el espa-
cio hasta nosotros para calentarnos, para darle vida y alimento a las plantas, para
producir las lluvias, los vientos y los huracanes. La energia del Sol es casi inagota-
ble, y podemos hacer uso de ella durante miles de millones de afios.

dCuénto tiene que viajar la energia del Sol para llegar a la
Tierra®

La Tierra, el planeta en el que vivimos, hace parte de la familia del Sol desde su
formacion hace unos 4.600 millones de afios. Toda la energia que recibimos del
Sol debe viajar desde su superficie hasta alcanzar nuestro planeta. Ya habiamos
dicho que esa energia, que se llama “Radiacion electromagnética”, se tarda unos
8 minutos y 20 segundos en llegar hasta nosotros, pero eso no significa que el Sol
esté cerca. El Sol se encuentra en promedio a una distancia de 150 millones de
kildmetros! A esa distancia se le conoce como “Unidad Astronémica”.

La luz del Sol, junto con la demas radiacion, debe viajar una distancia de una
unidad astrondmica para alcanzar la Tierra. Claro que lo hace jmuy rapido! ; Saben
ustedes a qué velocidad viaja la luz? La luz es lo mas veloz del universo, se mueve
ai300.000 kildmetros por segundo! Eso significa que se tarda un poco mas de un
segundo en viajar desde la Luna, por ejemplo. A pesar de que la Tierra esta tan
lejos del Sol, la gravedad del Sol es tan intensa, que la obliga a moverse a su alre-
dedor. La Tierra viaja por el espacio orbitando el Sol a unos 30 kilémetros por
segundo y se tarda 365.25 dias en darle una vuelta completa.

¢Se han preguntado qué sucederia si el Sol estuviera mas cerquita? ;O mas lejos?
Piensen en cdmo en un planeta como Mercurio, que se encuentra a menos de la
mitad de la distancia de la Tierra. O Marte, que se encuentra una vez y media mas
lejos. ¢ Cdmo son estos planetas comparados con nosotros? La Tierra se encuen-
tra en un lugar privilegiado, ni muy cerca para ser muy caliente, ni muy lejos para
ser muy fria. A esta region donde los planetas son “tibios” y pueden tener agua
liquida, se le conoce como la “zona de habitabilidad”. La Tierra esta justo dentro
de la zona de habitabilidad del Sol, por eso la vida ha surgido y se ha sostenido
sobre nuestro planeta durante miles de millones de anos.
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Experimento: Impresora solar

Materiales

Hojas de papel de colores
Hojas de plantas y arboles
Cinta adhesiva o de enmascarar

1. Recojan hojas
de arboles y otras
plantas que
encuentren en los
alrededores de la
escuela.

2. Peguen las
hojas recolecta-
das en las hojas
de papel de colo-
res, usando la
cinta adhesiva o
de enmascarar.

Momento de conversacién
¢Qué observaron al despegar el follaje?, ;qué paso en el papel después de los tres
dias?, ;el sol tuvo alguna incidencia?

3. Peguen las
hojas de papel
en una ventana
0 una pared
exterior donde
reciban mucho
sol, pero no se
mojen, y déjen-
las ahi por tres
dias.

4. Formulen hip6-
tesis sobre lo que
creen que pasara
con las hojas de
papel. Después de
tres dias, despe-
guen las hojas de
las plantas del
papel de colores 'y
observen qué
sucedio.

Los pigmentos usados para dar color a los objetos son sensibles a la luz. Al expo-
ner el papel a los rayos ultravioleta, su color se desvanecera en los lugares donde
no hay follaje. El follaje actua como un protector solar.



JPor C[U\é el
aguaca-}e
tiene semilla®

Pregunta formulada por Maria Juliana Londoino
12 anos - Pueblorrico
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Holq,

Soy Ana Cristina Correa Yepes. Naci en Medellin y en mi nifiez y juventud visitaba los munici-
pios donde nacieron mis papés.

Mi mamd nacié en Ebéjico. Alli recuerdo visitar fincas donde cultivaban café, cafia y naranjas.
Disfrutaba mucho estos paseos a pie o a caballe. Cruzdbamos un rie y haciames una
pausa para bafiarnos. El almuerzo era sancoche de gallina en lefia. También recuerdo el
olor a café.

La familia de mi papé es de Gémez Plata. Allg visitdbamos una finca con una huerta muy
grande donde sembraban lechugo, papa, arracachg, quayabitas rojas y tomate de drbol.
Habia muchos drboles de siete cueros y me comia los pétalos de las flores. Me qustaba
ese sabor suave y un poco Gcido.

Tal vez por esta cercania al campo estudié Biologia en la Universidad de Antioquia. Luego
sequi estudiando en Francia (Mentpellier) y pasé un afic en Canadd. Aprendi muchas cosas
y conoci lugares y personas con ideas y visiones muy distintas.

Otra razén por la que creo haber escogido la Biologia es porque me qusta hacer prequn-
tas y cuestionar las cosas. Cuando fenge una idea o prequnta la escribo de inmediate, no

sea que S€ me vaya a escapar.

Mi gran deseo es que ustedes puedan mantener viva la curiosidad por cémo funciona el
mundo que nos rodea.

Por ahora me despide. Con carifie,

Ana

DI FE vy




Ana Cristina Correa Yepes
Doctora en Evolucion

Jistintas rormas

de mirar

Cuando le pregunté a mi hijo de 6 afios: “;por qué el aguacate tiene semilla?”, me
respondid: “para reproducirse y que haya muchos aguacates”. Esta respuesta
tiene implicita la historia evolutiva del aguacate que empez6 con los primeros
organismos fotosintéticos. Los organismos han desarrollado diferentes estrate-
gias para propagarse, entre las cuales se encuentran las semillas.

Para entender por qué algunas plantas tienen semilla, haremos un largo viaje al
pasado y a las diferentes estrategias reproductivas desarrolladas por las algas,
los briéfitos, helechos y gimnospermas, grupos que precedieron a las plantas con
semillas envueltas.

La reconstruccion de la historia evolutiva de las plantas se logra a través del estu-
dio de los fésiles (polen, madera y otras estructuras fosilizadas), y el uso de técni-
cas moleculares que estudian y comparan el material genético entre diferentes
grupos de plantas.

Algas verdes y cianobacterias

Este viaje empieza aproximadamente hace 3.500 - 2.500 millones de afios (Ma)
cuando se formaron los primeros organismos que producian su propio alimento
mediante el proceso de la fotosintesis. Los primeros organismos fotosintéticos
fueron: las cianobacterias (3.500 - 2.500 Ma) y las algas (1.600 - 1.000 Ma).
Ambos se desarrollaron en ambientes acuaticos.

Plantas terrestres

Luego de adquirir la capacidad de fotosintetizar, las algas verdes y las cianobacte-
rias siguieron evolucionando. El siguiente gran evento ocurre hace 4.800 - 3.600
millones de afios; en este rango de tiempo se estima que las plantas empezaron a
vivir fuera del agua colonizando la superficie de la Tierra. Estas primeras plantas
que vivieron fuera del agua pertenecen al grupo de las briéfitas y se caracterizan
por no tener sistema vascular (tejidos especificos para conducir el agua), por lo
que desarrollaron mecanismos fisioldgicos alternativos para la obtencion del
agua través de su superficie corporal. Los briofitos se dividen en tres grupos:
Bryophyta (musgos), Marchantophyta (hepaticas) y Anthocerothopyta (antocero-
tes).
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Helechos

Durante 65 millones de afios los briéfitos continuaron expandiéndose y adaptan-
dose a las diferentes condiciones de la vida fuera del agua. Es asi como evolucio-
naron los helechos, hace aproximadamente 420 millones de afios. A diferencia de
los briofitos, en los helechos hay vasos conductores. Al tener sistema vascular,
rizomay hojas, este grupo ocupo nuevos nichos.

Durante 150 millones de afos los helechos dominaron la vegetacion terrestre, evo-
lucionaron y se diversificaron en miles de especies, algunas tan grandes como
arboles, formando los primeros bosques. En ellos aparecen érganos mas comple-
jos, y ademas del sistema vascular, desarrollan hojas y raices, pero no desarrollan
madera verdadera, sino solo fibras que les permitieron crecer en altura. En la
actualidad los helechos representan el 3% de las plantas en la Tierra.

Gimnospermas

Hace aproximadamente 350 - 250 millones de afios, aparecen las primeras plan-
tas gimnospermas. Gimnosperma quiere decir “semilla desnuda” es decir una
semilla que protege al embridn, pero sin fruto.

Los grupos anteriores a las gimnospermas necesitaban humedad para reproducir-
se. Entonces la sequia y otras condiciones severas hacian muy dificil la supervi-
vencia de los nuevos brotes de plantas.

Las plantas con semillas desarrollaron adaptaciones que hicieron posible la repro-
duccidn sin agua. Como resultado, evolucionaron exitosamente y se propagaron
por practicamente todos los habitats de la Tierra. En este grupo aparecieron los
granos de polen que podian ser transportados por el viento.




Otra caracteristica importante que se desarroll6 en las gimnospermas fue el creci-
miento secundario de los tallos (la madera), un sistema vascular para transportar
agua y nutrientes que les permitia crecer en altura. El principal grupo de gimnos-
permas son las coniferas que comprenden los pinos, los abetos, cipreses y secuo-
yas; ademas estan los grupos de las cicas, gyncos y efedras.

Las gimnospermas y los helechos fueron la vegetacion dominante durante
muchos millones de afios y fueron el alimento de los dinosaurios. En la actualidad,
las gimnospermas representan soélo el 1% de la diversidad de las plantas.

dPor qué las semillas son tan adaptables?

Una semilla contiene un embridn y una provision de alimento encerrado dentro de
una envoltura dura. El crecimiento y desarrollo inicial de un embrién vegetal en una
semilla se llamaXgerminacion. Esta semilla protege y nutre al embriony le da una
gran ventaja al comienzo de la vida. Muchas semillas esperan para germinar hasta
que las condiciones son favorables para el crecimiento, mientras tanto permane-
cen en un estado de latencia que puede durar meses e incluso anos. Esto aumenta
aun mas las oportunidades de sobrevivir de los brotes.

Angiospermas

Segun el registro fésil se calcula que las primeras angiospermas aparecen hace
140 millones de afios. La palabra angiosperma hace referencia a angién= vaso y
esperma= semilla, es decir, semilla envasada, ya que la semilla madura se encuen-
tra envasada en un fruto. Constituyen el grupo mas importante y diverso de plan-
tas con semillas, y el ultimo en aparecer. Ademas, tienen una extraordinaria capa-
cidad de adaptacién ante la elevacion de las temperaturas y el aumento del riesgo
de deshidratacion.

Las primeras angiospermas se originaron en |os trépicos y luego fueron avanzan-
do hacia las zonas templadas; sustituyendo en algunos casos a los helechos y
gimnospermas. Hoy se estima que el 80% de las plantas en la Tierra pertenecen a
este grupo.

La flor es su caracteristica mas llamativa y ha evolucionado con los polinizadores
como insectos, aves y mamiferos, creando una estrecha relacién de mutualismo
en la cual cada parte se beneficia. Esta dinamica de coevolucién fue clave para
asegurar el éxito de la reproduccion.

En algunos casos la misma flor produce gametos masculinos y femeninos, pero

también hay especies con flores masculinas y femeninas producidas en plantas
separadas.
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dPor qué el aquacate tiene semilla?

El aguacate pertenece a las angiospermas que, como ya vimos, se reproducen
mediante semillas envueltas en un fruto. Aproximadamente 1400 millones de
afos separan a las angiospermas de las primeras algas verdes, sin duda un proce-
so evolutivo fascinante Ileno de una diversidad de estrategias y estructuras que
las plantas fueron fijando en su genoma para sobrevivir a una gran variedad de
condiciones ambientales que ha experimentado la Tierra durante este periodo de
tiempo. La diversidad que observamos es el producto de procesos evolutivos que
implican muchos cambios en el genoma durante mucho tiempo.
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{Fosiles}

Son restos de {Estrateqias reproductivas}
organismos que Las especies tienen diversas
existieron hace estrategias para reproducirse,
cientos de afios y han por ejemplo algunas plantas
quedado preservados tienen frutos otras tienen
en rocas. esporas, algunos animales

ponen muchos huevos,
mientras que otros sélo tienen
una cria duratne al ano.

{Polen}

Granos que producen las
plantas con semilla. Es
necesario para la reproduccién
de las plantas con semillas.

{Coevolucién}

Cuando dos especies han

evolucionado juntas porque

A , en el dia a dia son benéficas
- “ 3 ' entre si. Por ejemplo algunas

N plantas han evolucionado
5 para producir un aroma que es

el favorito del cucarréon que la

poliniza.

{Historia evolutiva de las plantas}

Proceso de cambios y adaptaciones que han

experimentado las plantas desde su origen

hasta la actualidad. Vs {Anjoserma}
W7 Las plantas que su

estrategia

reproductiva es por

medio de semillas.

Por ejemplo el

aguacate y el cafeto

son angioespermas.
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Gimnospermas — 350 - 250 millones de afios

Homosapiens / Humanes ~ 200.000 afies
Angicespermas - 140 millones de afios



{Polinizadores}
Animales que se
alimentan del nectar o

el polen de las plantas.
Cuando visitan las
flores se llenan de

poleny lo transportan
entre flores
permitiendo asi la
reproduccién de las
plantas con flores
(Angiospermas).

J

{Mutualismo}
k El mutualismo, en
biologia, es una
interaccion entre

especies donde ambas
se benefician, como la
polinizacién por
insectos

{Gimnospermas}
& F 7 Z Las plantas que su
5 \{fz estrategia
B e reproductiva es por
¥ "*'< medio de semillas
= it ~desnudas (no tienen
="" '~ frutos). Por ejemplo
~ 7~ los pinos.
. | g
/% 'f‘:_—"/ G = -;‘:
i €
W
75N

{Cianobacteria}
Organismos
responsables de
oxigenar la atmosfera.
Son bacterias, es decir
procariotas (organismos
unicelulares).

{Fotosintesis}

Proceso quimico que hacen
las plantas, las algas 'y
algunas bacterias. Toman la
energia del Sol y con ella
producen azucares.

{Germinacién}

{Estade de latencia}

Estado de espera, las semillas
estan en latencia esperando el
momento en que se den las
condiciones para su germinacion.

{Helechos}
Plantas sin frutos,
se reproducen por
esporas.

{Musgos}

Plantas de pequeio

tamafo. Fueron las
primeras en colonizar

( el espacio terrestre del

JEREER I I

Musges - S00 - 450 millones de afios

Cuando emerge la
planta de la semilla.

{Algas}

Organismos
acuaticos

que realizan
fotosintesis.
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Experi mento: sembrar

Materiales

SEINTIETS

Tierra

Algodon

Agua

Materas (pueden utilizar envases
reciclados)

Inhstrucciones:
er

1. Elijan diferentes tipos de semillas.
Pueden ser semillas comestibles
como el frijol o las lentejas, y semi-
llas de plantas aromaticas y orna-
mentales que encuentren en su
escuela o en su vereda.

S
SEeCTIETENR. 1
3. Tengan en cuenta que mientras
mas pequefas son las semillas, mas
cerca de la superficie deben quedar,
asi que no las entierren demasiado.
La profundidad a la que se siembra

una semilla debe ser mas o menos
tres veces su tamano.

Momento de conversacién

2. Experimenten sembrando las
semillas de diferentes maneras.
Unas pueden sembrarlas en la tierra,
dentro de una matera, y otras pueden
ponerlas en un recipiente sobre un
algodén mojado para ver si germi-
nan. e |

4. Revisen cada semana las semillas
sembradas para ver si notan cam-
bios y no olviden regarlas con
frecuencia.

¢Qué sucedio después de algunas semanas?
Las semillas, al encontrar condiciones favorables: agua, oxigeno y una temperatura
ideal, pueden germinar. Un lugar calido con luz solar indirecta sera suficiente para

hacer crecer la semilla.

La germinacion de frijoles, lentejas y otras legumbres, se considera el primer experi-
mento que acerco a la poblacion al mundo cientifico. Este experimento dio lugar al
conocimiento mas antiguo e importante de la humanidad: la agricultura.



05

3De dénde
sacan las
flores su

aromar
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Hola
iQuerides amigos! (desde ya, amigos)

Desde hace més de un mes estaba por escribir esta carta, pero come dicen alqunes, lo
urgente no deja tiempo a lo importante. Y lo urgente son muchas cosas que hacer para
dictar las clases, en el desarrollo de los proyectos actuales, en la planificacién de los futu-
ros, en redactar articulos, revisar fesis y supervisar +rabajos.

Todo eso para tratar de comprender un poco del funcionamiento de la naturaleza y buscar
explicacién a la presencia de fantas sustancias que se encuentran en hojas, flores, raices,
tronco y frutos de las plantas, e inclusive de las que estdn presentes también en insectos,
animales y microorganismos.

Pero también, para tratar de encontrar una posible aplicacién a muchas moléculas que
esperan por ser descubiertas come medicamentos, cosméticos, colorantes, edulcorantes,
efc, e incluse para proteger las cosechas contra tantos factores que reducen su produc-
tividad. Y ustedes estén llamades a ser parte de esa busqueda, pues Colombia es un pais
inmensamente rico en recursos de la Biediversidad, pero también llenc de necesidades y de
enfermedades.

Espero pues que, en las jornadas de Ciencia entre Montafias, podamos aprender en vivo y
en directo del ambiente que les rodeq, y satisfacer curiosidades académicas y cientificas
alrededor de las plantas, y por qué no, de los insectos que se encuentran por alli ambién.
Hasta pronto.

Su amigo,

Fernande
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sacan las flores \f@x
S u a rO m a? Fernando Echeverri

Doctor en quimica

Los organismos tienen diferentes
maneras de interrelacionarse, y el olor
es muy importante para muchos de
ellos, principalmente para las plantas
que no pueden desplazarse. Responder
a la pregunta: ;de donde sacan las
flores los olores?, es involucrarse en lo
que cientificamente se conoce como

Ecologia Quimica, en la cual se expli- 9
can las relaciones entre los diferentes 0 W
organismos de la biodiversidad a Q

través de sustancias quimicas que
actuan como mensajeras. De esas
sustancias quimicas es que estan
compuestos los olores 0 aromas.

Como un mensajero, el olor tiene la
ventaja de que puede ser transportado
por el viento a largas distancias, pero
ello exige propiedades fisicas especia-
les, como una alta volatilidad, es decir,
que de una forma liquida pase agas o
vapor rapidamente y una gran potencia,
esto es, que cantidades muy bajas se
perciban muy bien.

3De dénde sacan las flores
los olores?

Las plantas no sacan los olores, sino
que los sintetizan, es decir que, simul-
tdneamente con los procesos bioqui-
micos de moléculas grandes, que les
permiten crecer y producir hojas o
frutos, también generan otras molécu-
las mas pequenas entre las que se
encuentran |os alcaloides venenosos,
los carotenos colorantes de flores y
frutos, las resinas y los polifenoles.




Esas sustancias se llaman metabolitos
secundarios, y en teoria no son esen-
ciales para la vida, a diferencia de las

macromoléculas que si son vitales.

La explicacion acerca de la presencia
de esas sustancias en los organismos
ha sido muy debatida. Para unos son
mecanismos de defensa, para otros
son basuras del metabolismo y para
algunos son sustancias que relacionan
a un organismo con su entorno. Esta
ultima es una teoria con bastante acep-
tacion hoy.

Es interesante anotar también que las
flores no son los Unicos érganos de la
planta que producen olores, pues es
posible hallarlos en practicamente toda
la planta: la raiz de vetiver, la corteza de
la canela, la madera del sandalo y el
pachuli, la hoja de la menta y el oréga-
no, el fruto del maracuya, las semillas
del anis y el comino, y el incienso en
secreciones resinosas.

dDe qué estdn hechos los
olores de las flores?

Las sustancias que le dan olor a las
flores se conocen habitualmente como
Aceites Esenciales, y al olor en general

se le llama Aroma o Fragancia; se
llaman aceites por su consistencia
grasosay espesa, y esencia por su
volatilidad. Usualmente los olores de
las flores no se deben a un solo compo-
nente, sino a una mezcla, aunque una o
dos sustancias son las responsables
mayoritarias del olor.

Estos aparatos, y muchos otros, que
funcionan como una extension de
nuestros sentidos, hacen posible gran
AN Fernando Echeverri parte de los descubrimientos y avances

Doctor en Quimica o de la fisica hoy en dia.
Profesor Universidad de Antioquia
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Algunas de las flores mas conocidas e industrializadas como fuente de aromas
son:

 La Rosa de Bulgaria, que es materia prima para un aceite de amplio uso en
perfumeria, cosmética, bebidas, helados, entre otros. Para la extraccion de 1
kilo de aceite se requieren 4.000 kilos de pétalos.

* El Jazmin, del que se necesitan un millon de gramos para obtener de 100 a
200 gramos de aceite; un aroma similar se encuentra en algunas variedades
de té.

* El Azahar, de las flores de varios citricos, entre ellos la naranja, el limoén, la
mandarinay la toronja.

« La Vainilla, producida por una orquidea, originaria de México, aunque estric-
tamente no es un aceite esencial.

Por su bajo contenido en las flores y lo complejo del proceso de obtencion, estos
aceites tienen precios muy altos en el mercado.

También es posible encontrar flores que no producen aromas, sino sustancias
fétidas o hediondas. Hay una flor de gran tamafio (1 a 3 metros), originaria de Asia
y llamada Flor Cadaver, que florece muy pocas veces en la vida de la planta y dura
solo unos pocos dias. Su nombre describe el tipo de olor que despide, que se ha
descrito como carne podrida, y que sirve para atraer varios insectos, uno de los
cuales, es una mosca a la que le gustan los cadaveres.

dPara qué producen olores las flores?

Las sustancias olorosas son el medio de comunicacién mas rapido y efectivo que
tienen las plantas y los insectos, pues el viento las transporta rapidamente hasta
sitios lejanos y pueden alcanzar hasta kilometros. Las plantas no pueden despla-
zarse, por tanto, han desarrollados mecanismos efectivos para defenderse de
depredadores y perpetuar la especie.

Algunos olores son bastante desagradables y actian como repelentes; este me-
canismo también se complementa con la producciéon de sustancias de sabor
amargo, picante o astringente y con la presencia de espinas. Asi se ahuyentan her-
bivoros, aves e insectos principalmente. Otras sustancias volatiles de las plantas
tienen accidn antibiética, que las protege contra microorganismos que las pueden
enfermar. Y algunos aromas también sirven para modular e incluso inhibir el desa-
rrollo de otras especies vegetales que amenazan su habitat. Por otro lado, sus
flores y sus frutos maduros, igualmente ricos en aromas, atraen insectos y aves
que dispersan semillas hasta territorios lejanos o llevan el polen de flor en flor
facilitando la reproduccion de las plantas.

Pero las flores no producen olores en todo momento, por eso existen horas en las
cuales las percibimos con mayor intensidad. Hay plantas que producen su
maxima cantidad cuando hace mas calor, como las gardenias, mientras que otras
lo hacen solo de noche, como el Caballero de Noche o Don Diego de Noche.
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Los ciclos de produccion de aceites esenciales pueden estar sincronizados con
los tiempos en los que la planta busca repeler o atraer organismos que inciden en
su vida.

3Qué ha aprendido el ser humane acerca de los olores ve-
ge+a|es y SUS Usos?

Los olores, ademas de crear sensaciones agradables, también alertan sobre peli-
gros: el olor a podrido de una carne alerta sobre los riesgos de ingerirla, en los
frutos da idea del estado de maduracion, en las flores de su frescura, el olor
humedo indica ausencia de aireacion. Al contrario, un olor a pino se asocia con
algo aseado.

Entendiendo que los olores en las plantas son un medio de comunicacién, el ser
humano ha aprendido a usar los aromas para atraer y repeler dandoles uso en la
perfumeria, el aseo del hogar, la alimentacién y la agricultura.

Asi como las plantas usan sustancias especificas para llamar insectos que
ayuden a la polinizacién, a veces también son victimas de su propio invento, pues
en algunos casos, como en las coles, la produccion de esas moléculas atrae
insectos adultos, quienes depositan sus huevos en esa planta y una vez eclosio-
nan, las larvas se alimentan de ella, llegando usualmente a destruirla. Al respecto,
también hay un caso de coevolucion entre insectos y plantas que hace muchos
millones de afios permitié un control efectivo de los insectos daninos. Cuando una
hoja era ingerida por una larva o gusano, inmediatamente se producia una molécu-
la que activaba en la misma planta varios eventos bioquimicos, entre ellos, molé-
culas volatiles que atraian a otros insectos predadores de los insectos que esta-
ban destruyendo la planta.

Desgraciadamente, el uso indiscriminado y masivo de insecticidas sintéticos ha
terminado con el insecto y su predador, rompiendo ese delicado equilibrio que nos
permitiria controlar las pestes en la cosecha de una manera equilibrada con el
medio ambiente.
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{Curubo antioquefio}

Planta hermafrodita, tienen
flores con partes masculinas
y femeninas. Lamayoria

la Wn hefmafroditas.

L+
{Anteral}
Parte del w
estambre
{Estambre} {Molécula}

Particula compuesta por el
mismo elemento quimico o
diferentes, por ejemplo una

molécula de agua esta
compuesta por dos atomos

Parte masculina

{Pistilo} . de hidrégeno y uno de

Parte femenina oxigeno. Los olores son
léculas.

Estigma} N e

.

Parte del pistilo

o

{Volatilidad}

Capacidad que tiene un liquido {Ecologia quimica}
a evaporarse rapidamente, el Estudia como se relacionan los seres
alcohol es una sustancia vivos entre ellos y con el ambiente.
volatil, el aceite esencial de las Estas relaciones se dan gracias a
flores se evapora muy rapido y sustancias quimicas como el olor. La
se dispera en el ambiente, este abeja es atraida por el aroma de la flor

es el aroma. del Curubo antioquefio.



{Mayna edorata}

Planta monoica, es decir,
algunas son femeninas
y otras masculinas.
Flor femenina.

i)

{Es+i9ma}

El estigma es la parte del pistilo
que recibe el polen que traen los
polinizadores desde otras flores.

En lo profundo del estilo estan
los 6vulos de las flores.

{Mayna odorata}
Planta monoica, es
decir, alguna son
femeninas y otras
masculinas.
Flor masculina.

| {Anteral
Las anterds son la parte del
estambre que produce el polen. El
polen es transportado por los
polinizadores desde los estambres
hasta los estigmas de una flor
hermafrodita o femenina.

{Perpetuar la especie}

Los seres vivos tienen muchas
estrategias para que su especie
exista durante muchos afios. Las
plantas con flores necesitan de los
polinizadores para que el polen sea
transportado entre flores y asi lograr
gue nazcan nuevas plantas.




Expleracién: las partes

de la flor

Materiales
Cartulina negra (o cualquier tipo de papel,
mejor oscuro para mayor contraste)
Lupas

Pinzas

Tijeras

Esquema de las partes de la flor
Cinta de enmascarar o adhesiva
Papel y lapiz

Instrucciones:

1. Realicen un recorrido por la zona
verde de la escuela para observar las
flores y su entorno. Observen con
atencién sus formas y colores, inten-
ten olerlas, observen si hay insectos
o pajaros que las visiten.

3. En el salén, ubiquen la flor sobre
un pedazo de cartulina o papel de
color oscuro y usen las tijeras y
pinzas para dividir la flor en sus
partes.

Moemento de conversacién

2. Elijan distintos tipos de flores 'y
recolecten una de cada una, cortan-
dola con cuidado para no dafiarla.

4. Luego, usen las lupas para obser-
var los detalles de cada parte de la
flor y comparen las diferentes flores
para identificar similitudes y diferen-
cias entre ellas. Comparenlas tam-
bién con el esquema de la flor para
tratar de identificar cada una de las
partes.

¢ Qué observaron? ; Todas las flores tienen las mismas partes? ;En cual parte

creen que esta el aroma de la flor?

Las flores macho tienen estambres que es el érgano que produce el polen; las
flores hembra tienen pistilo que es el drgano por donde entran los granos de polen
para fecundarlas y las flores hermafroditas tienen estambre y pistilo. Las demas
partes, como los pétalos, sépalos y caliz son compartidos. Todas las flores produ-
cen algun olor, aunque los humanos no podamos percibirlo, y estos olores les
sirven para atraer polinizadores como abejas, mariposas o cucarrones.
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Holaq,

Soy Maria Carolina Vélez Naranje. De nifia queria ser astrénoma y dedicarme al estudio del
universo, las estrellas y los planetas. Siempre me qustaren las ciencias y admiraba a las
personas que tenian la capacidad de ver el mundo desde una enorme curiosidad, hacerse
prequntas sobre cémo funciona y encaminar el procese para responder a esas preguntas.

Cuande tenia |7 afies decidi que estudiaria Biologia porque la naturaleza me parece miste-
riosa y fascinante, y, si lo pienso con un poco de magia, creo que el fenémeno de la vida es
un milagro. Més adelante me encarifié con los insectos y me hice enfoméloga.

Les debo confesar que al principic les tenia miedo a casi todes: a los grilles, las cucara-
chas, los grajos, las fermitas y los qusanitos de la quayaba. Pero conocerlos bien, cambié
mi vida. Comprender cémo dentro de cuerpos tan pequefios habia sistemas sofisticades
para enfrentar los retos de estar vivos: saber que pedian respirar, alimentarse mediante
un intestino, percibir el munde con érganos de los sentides, probar los alimentos, ver ima-
genes del mundo, percibir la velocidad del viento, escuchar los llamados de otros como ellos
o volar, sencillamente me parecié sorprendente y me senti pequefia, bdsica y sencilla. Una
sensacién que ame y que la naturaleza siempre me brinda.

Los invite a que miren con admiracién y respeto los seres vivos con los que se encuentren.
Cada une es una historia maravillosa y merece una hermosa biografia. Cada uno fe puede

ensefiar a amar y respetar la vida.

iBienvenidos al munde de las prequntas, de las ciencias y de las respuestas que nos explican
cémo funciona la hermosa naturalezal

Maria Carolina

""""'l‘




Maria Carolina Vélez Naranjo
Magister en Biologia
Curadora de las Colecciones

escarabajo pelotero?iadaka

En los ecosistemas terrestres, los insectos juegan importantes roles en diversos
procesos ecoldégicos como el reciclaje de nutrientes, la dispersién de semillas, la
bioturbacion' y la polinizacion.

Los llamados escarabajos coprofagos, peloteros o estercoleros son uno de los
grupos tropicales mas caracteristicos e interesantes del orden Coleoptera, el
grupo mas diverso de organismos sobre el planeta. La denominacién popular que
reciben se debe a que el ciclo de vida de la mayoria de estas especies depende del
excremento de los vertebrados, principalmente de los mamiferos [1], ya que usan
este recurso como fuente de alimentacion.

Este grupo de escarabajos se encuentra distribuido en todo el mundo, pero exhibe
su mayor biodiversidad en bosques y sabanas tropicales, donde aprovechan para
alimentarse de la riqgueza de microorganismos presentes en las heces fecales de
los mamiferos, principalmente, y usan todos estos componentes fibrosos para
criar a sus larvas [1]. En este sentido, son los principales descomponedores del
estiércol de grandes mamiferos a nivel mundial [2], tanto en ecosistemas natura-
les como en sistemas productivos [3].

Dieta de los escarabajes coprétagos

En las sabanas y pastizales africanos, los escarabajos han proliferado usando el
excremento de los grandes mamiferos herbivoros, mientras que, en el neotropico,
la mayoria de las especies aprovechan el excremento de vertebrados medianos y
pequefos como primates, aves, reptiles y anfibios. En el caso de los Andes colom-
bianos, se les ha visto usando excremento de mono aullador, mono arafia, mono
churuco, ratones silvestres, canidos domésticos y silvestres y ganado equino, por-
cino y vacuno [4].

1 Proceso mediante el cual se producen alteraciones en los sedimentos
del suelo por actividad de los seres vivos.
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cias por los excrementos, también pueden usar
carrofia y frutas. En la bofiiga de los herbivoros hay
una mezcla de restos vegetales poco nutritivos y una
porcion bacteriana nutritiva que contiene proteinas.
En este caso, los adultos se alimentan de particulas
pequefias que estan suspendidas en la parte mas
humeda, mientras que las larvas, con sus mandibu-

las mas duras, pueden ingerir todas las partes [1].

E/f Si bien los escarabajos coprofagos tienen preferen-

) Durante la época reproductiva los escarabajos
llegan en busca de alimento y de pareja, atraidos
por el olor del estiércol. Una vez sucede el

) apareamiento, la nidificacion consiste en trasladar
una parte del excremento para protegerlo de la
desecacion y de competidores como las moscas.

En las bolas de estiércol formadas, las hembras
depositan sus huevos y alli las larvas se alimentan
durante todo su crecimiento [1]. En algunas

especies, tanto los machos como las hembras

cuidan las bolas nido para garantizar el éxito de la
descendencia y este comportamiento incluye mover

y limpiar las bolas para evitar la contaminacion por
hongos y bacterias [3]. Los escarabajos
estercoleros pueden ser clasificados en tres
categorias:

Telecopridos: Escarabajos rodadores

Tras elaborar las bolas de estiércol, las ruedan
hasta alejarlas del lugar donde el excremento fue
depositado. Luego entierran las bolas en galerias

que construyen en el suelo, para esto, usan las

patas traseras, las cuales son largas y delgadas, y
les sirven para movilizar y rodar la bola. Durante su
labor de construccion de los tuneles, remueven,
airean y descompactan el suelo [3], participando del
proceso de bioturbacién.

Endocéprides: Escarabajas
residenfes © moradores

Estos presentan formas de anidamiento mas simples, pues
construyen sus camaras y galerias directamente en el
interior del estiércol, por lo cual no remueven suelo, pero
contribuyen con la desintegracién del excremento [3].
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Paracéprides: Esccrabajos +uneleros o excavaderes

Estos escarabajos construyen tuneles debajo del estiércol y alli incorporan porcio-
nes de este, almacenandolo para construir las bolas nido. Algunas especies cons-
truyen varios tuneles y algunas elaboran una camara de cria. La gran cantidad de
galerias que construyen contribuye con la remocion de una importante cantidad
de suelo que depositan sobre la superficie del estiércol [3].

Cicle de vida de les escclrabajos estercoleros

Los escarabajos presentan metamorfosis completa. Este proceso implica que su
desarrollo atraviesa cuatro fases: huevo, larva, pupa y adulto. Si bien este ciclo
puede durar entre 30 y 50 dias, algunas especies pueden tardar hasta dos afos en
completar su desarrollo. Una vez emergen los adultos, estos solo se alimentan 'y
permanecen ocultos mientras alcanzan la madurez sexual.

Importancia ecolégica de los escarabqjos copréfagos

El amplio conocimiento que hoy tenemos sobre estos escarabajos en compara-
cioén con otros grupos de insectos, tiene que ver con el hecho de que son un grupo
indicador del estado de preservacioén de los ecosistemas.

Ellos participan de procesos ecoldgicos importantes pues al remover y enterrar el
estiércol, contribuyen con la fertilidad y aireacion del suelo que a su vez se requie-
re para el crecimiento de microorganismos que remineralizan la materia organica
en el suelo. Asi mismo, contribuyen con la dispersion de semillas y reducen la inci-
dencia de parasitos [4].

La presencia de diferentes especies de escarabajos en un ecosistema depende de
la presencia de cobertura vegetal, disponibilidad del estiércol y de las condiciones
del suelo. Por esta razdn, si estas condiciones cambian negativamente, se da un
empobrecimiento considerable de las comunidades, lo que se manifiesta como
pérdida de especies de bosque y aumento de la abundancia de especies que pre-
fieren habitats perturbados [4].

Estos escarabajos presentan una amplia variedad de tamafos y diferentes grados
de especializacion en términos de sus preferencias de habitats. Como dependen
del excremento de vertebrados y de la disponibilidad de carrofia en los diferentes
bosques, si los vertebrados se reducen, se vera un efecto en cascada que reducira
la diversidad taxonémica y funcional de estos escarabajos, empobreciendo los
diferentes procesos ecoldgicos de estos ecosistemas [4].

Los Scarabaeinae son un grupo que esta ampliamente distribuido en el mundo,

que se encuentra en todos los continentes y esto permite que se puedan hacer
comparaciones en diferentes escalas espaciales y temporales [4].
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3Qué hace el escarabajo Pe|0+er0?

El escarabajo pelotero es el nombre que le damos a una gran variedad de escara-
bajos que utilizan los excrementos de animales como el ganado, los monos, y
otros mamiferos principalmente, como sustrato para alimentarse ellos y alimen-
tar a su descendencia. Para conseguirlo, son capaces de formar pelotas de excre-
mento y enterrarlas o rodarlas para que, una vez en su tunel o galeria, pongan sus
huevos dentro de la pelota permitiendo a sus larvas usarlas como nido y sustrato
alimenticio. Lo mas interesante de todo este proceso es que cuando los escara-
bajos hacen esta labor, no solo desaparecen el excremento al reducirlo, sino que,
ademas, sus actividades excavadoras los convierten en verdaderos tractores que
contribuyen con procesos de aireacién del suelo y reciclaje de materia organica,
procesos que son fundamentales como servicios ecosistémicos.

En nuestro pais hay una importante diversidad de estos escarabajos, sin embar-
go, todavia nos falta conocer las preferencias de habitat y los ciclos de vida de
muchas de nuestras especies.
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{COleéE'l'era} {Ar}réodos}

Nombre cientifico de los cucarrones Animales que no tienen

0 escarabajos. esqueleto (invertebrados) y que
Son insectos, tienen 6 patas y 2 tienen exoesqueleto, es decir la
antenas. parte exterior es dura. Tienen
Existen entre 375.000 y 400.000 patas articuladas.

especies descritas. Se dividen en: insectos,

La palabra celeoptera es griega 'y aracnidos, crustaceos, y

significa koleos "caja o estuche”, miridpodos
pteron "ala’, los escarabajo tienen 4
alas: 2 externas que son duras como
un estuche y 2 internas blandas.

Alas duras, no <\
sirven para volar,

son proteccién

Alas blandas,
las abre para
volar

{Insectos}
Tienen 6 patas, 2

antenas, 2 alas
(cuando son alados)
{Canido} Ej. Cucarron,
[— Mamiferos y carnivoros que tienen cucaracha, mariposa,
ufias no retractiles (no se grillo

esconden), cinco dedos en las

patas anteriores y cuatro en las
posteriores. Ej. Lobo, zorro. El

perro es un canido doméstico,

‘ \ {Descomponedores}
Organismos que
descomponen organismos
muertos o materia en
descomposicion.

Los escarabajos
copréfagos prefieren los
excrementos, pero también
{Carroha} pueden usar carroiay
Restos de carne en frutas en descomposicion
descomposicion. como alimento.




{Ardcnidos}
Tienen 8 patas
Ej. Arana, alacran.

{Crustdceos}
Tienen 10 0 mas
patas, 2 pares de

antenas.

Casi todos son

acuaticos.
Ej. Cangrejo,
langosta,
cochinilla.

{Miridpodos}
Un par de
antenas, 20 o
mas patas

Ej. Cienpiés,
escolopendra.

{Sabanas {ropicales} {Escarabajos copréfages,

Praderas con arboles y arbustos, pe|o+eros o estercoleros}
tienen poca cobertura vegetal. Se Son los principales
encuentran en los paises ubicados descomponedores del estiércol de
en el tropico como Colombia. mamiferos. Al mover y enterrar el
{Neotrépicol egFiércoI, (.:ontr.il:,)uyen con la
eoropice fertilidad y aireacion del suelo.

Regidn que abarca
Centroamérica, Sudamérica,
las Antillas, una parte de
México y Estados Unidos.

.

Ya es un adulto y
no sufre mas
cambios.

Sale del nido.

{Nidificacién}
Construccion de un nido. 174
Los escarabajo coprofagos f : il \
hacen pelotas de estiércol, &
las entierran y depositan

alli sus huevos.

!

{Pupa}

Hace metamorfosis, su
cuerpo sufre grandes
cambios. Se mueve poco
y no se alimenta.

{Larva}
{Desecacién} Es el estado juvenil de los animales
Eliminar la humedad. Los que sufren metamorfosis. Recién
escarabajos coprofagos sali6 del huevo, es muy diferente al
trasladan las heces para adulto, atin no tiene alas ni un cuerpo

que no pierdan la humedad. duro. Se alimenta del estiércol.



Creacién: hotel de insectos

Materiales

Caja de madera

Material vegetal: hojas secas, troncos,
corteza, paja

Lupas

Bitacora o cuaderno

Lapices

Siluetas o imagenes de insectos y aracni-
dos.

Instrucciones:

1. Hagan un recorrido por la zona verde de la
escuela para recolectar hojas secas, troncos

2. Organicen este material en su caja de

de madera, semillas y paja. > : -
//ﬁ madera creando espacios pequefios en los
% que los insectos puedan dormir o alimentar-
— /
/@f se.

4. Con cuidado, para no molestarlos, usen
las lupas para observar detalles en los
bichos que encuentren y comparenlos con

N

) @ ;@ las imagenes que tienen para clasificarlos.
y 2 (W2, A oy 7 . . .
-, § 4{@; /2) En la bitacora, registren con descripciones o
~ == C/ Vi

dibujos los visitantes del hotel.

N

7

&

3. Ubiquen su hotel de insectos en un lugar
al aire libre y obsérvenlo en las semanas
siguientes para identificar qué tipo de bichos
lo visitan.

Momento de conversacién

¢Qué tipo de bichos encontraron en su hotel? ; Todos eran insectos? ; Por qué creen que es bueno
tener un hotel de insectos en los alrededores del colegio?

Aunque a veces llamamos insectos a todos los bichos pequefios que vemos, también existen
otro tipo de animales como ardcnidos o miridpodos que pueden visitar nuestro hotel. Tener un
lugar para recibir a estos animales puede favorecer la polinizacién de plantas y cultivos, ayudar al
control bioldgico de plagas y aumentar la fertilidad del suelo.

Aunque muchos insectos nos den temor, asco o los veamos como plagas, su importancia en el
equilibrio de la Tierra es muy importante. Algunos se alimentan de material en descomposicion
como cadaveres de animales, otros se encargan de dispersar el polen de las flores para que
estas continten reproduciéndose y muchos de ellos son alimento de otros animales. Ademas, la
gran mayoria son inofensivos. Tener un hotel de insectos cerca nos da la oportunidad de apren-
der mas sobre los animales pequefios que habitan nuestra escuela.
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Por qué alqunos
animales salen
de dia y otros

de noche?



ToRRES  mamiFeRos

BI5LOQ0 (LOS QUE TIENEN PELS

DocTok &N ) AL NAacek
ai0L0QiA  ToMAN LECHE)
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Holq,

Mi nombre es Sergio Selari, soy bidloge, vengo de Perd y trabaje desde hace IS afios en la
Universidad de Antioquia como profesor en el drea de biologia de mamiferos. Tenge una
gata llamada Kassandra que me acompaiia desde hace 20 afics, y me alegra la vida desde

que la adopté.

Vengo de una familia numerosa; eso me ha ayudade a trabajar con personas de distintes
enfornos, sean profesionales o no, y a disfrutar el aprendizaje con ofras personas. Creo
que tenemos una oportunidad dnica de aprender mds cada dia, y busco aprovecharla, no
importa si es algo grande © pequeno, y si me va a servir mahana © nunca.

Disfrute muche +rabajar en campo porque me permite conectarme con la naturaleza. He
sido muy afortunade en rodearme de estudiantes que sienten la misma curiesidad y
disfrutan ese procese.

Me qusta conversar, no solo de biologia © mamiferos, y si se puede con una taza de café,
mucho mejor.

Me inferesa la distribucién geografica de los mamiferos y me hago prequntas como: épor
qué existen tantas variedades de animales (especies) en ciertos sitios y muy pocas en
otros?, dpor qué alqunos mamiferos estén en ciertas regiones y no en otras?, dpor qué
ciertos tipos de mamiferos prefieren vivir con alqunas especies y no con otras?

Para aprender de estos animales, nuestro trabaje incluye capturar a los mds pequefios en
jaulas metdlicas (ratenes o marsupiales) o usande finas mallas de seda (murciélagos).
También observar a otros més grandes, como |os micos, siguiéndolos entre los drboles, y
a los més dificiles, usando cémaras automdticas que colocamos al inferior del bosque
para serprenderlos durante sus recorridos.

Sergio Solari

Ve S NSNS A




Sergio Solari Torres
Doctor en Biologia
Profesor Titular

animales salen de dia i
y otros de noche?

Encontrar alimento, evitar depredadores, socializar y reproducirse, requiere que
los animales sean activos en el momento preciso y en el espacio apropiado. Los
patrones diarios de actividad de los organismos son resultado de factores am-
bientales como las horas de luz (sol), la temperatura y la lluvia, aunque también
intervienen aspectos propios de los organismos como el desarrollo sensorial
(visiéon nocturna), tolerancia al clima, tipo de dieta (herbivoro, depredador) o habi-
tos de movimiento (arbéreo, terrestre).

Estamos familiarizados con algunos animales que muestran periodos diarios de
actividad muy marcados: los gallos cantando al amanecer, los gatos con sus
cacerias nocturnas, los murciélagos nocturnos, los sapos y ranas croando por las
noches. Incluso nosotros, como mamiferos, preferimos realizar actividades por la
mafana (el dia, las horas de sol), como ir a estudiar o a trabajar.

A una escala mas amplia, los animales tienen en cuenta las estaciones para plani-
ficar actividades como la reproduccién (aves, mamiferos, peces, insectos), la
migracion a escala corta (peces) o amplia (aves, mamiferos), y en ciertas regio-
nes, la hibernacién (mamiferos en zonas templadas o frias). Esto también se apre-
cia con organismos como las plantas y sus temporadas de floracion y produccion
de frutos.




Para cumplir con los requerimientos basicos que los mantengan vivos, los anima-
les tienen que alcanzar ciertos elementos claves durante cada dia o periodo de
tiempo, como la obtencidn del alimento, la interaccién con otros miembros de su
especie y el acceso a los materiales que usen para refugios o madrigueras.

Al mismo tiempo, tienen que evitar otras especies con las que podrian competir o
que sean sus depredadores. Esto obligara a los individuos y sus poblaciones a
organizar sus horarios de actividad para aprovechar al maximo su tiempo, sin
gastar todas sus energias en el intento.

La manera en la cual estos animales organizan sus tiempos dependera del am-
biente en el que se encuentren, y estas condiciones estan asociadas al clima, a las
de horas de luz y a las estaciones.

Cuando los animales que coexisten en espacio y tiempo comparten mucha simili-
tud en su forma de vida, sus patrones de actividad se ajustaran a los recursos del
habitat, como la actividad de las presas o disponibilidad del alimento; lo que les
permite competir de manera exitosay, al mismo tiempo, obtener ventajas al evitar
el pico de actividad de sus depredadores. Separar las actividades temporales
suele ser una estrategia muy efectiva para disminuir los riesgos de encuentros
con otras especies, favoreciendo la coexistencia en areas con recursos limitados.
Sin embargo, esta segregaciéon ecoldgica no solo se dara a nivel temporal sino
también a nivel espacial y a nivel tréfico (dieta). Entonces, cuando estudiamos la
organizacién ecoldgica de una comunidad (conjunto de especies que coexisten
en un drea limitada), es muy importante aprender sobre sus dietas (qué consumen
y como) y entender cdmo usan y delimitan sus dreas de actividad.




Estudios con diversos organismos, han mostrado que dentro de una comunidad
se presentaran especies con dietas mas especializadas junto a otros mas “gene-
ralistas” (omnivoros, oportunistas), y que, cuando dos especies tienen dietas muy
similares, se distinguiran a partir de sus areas de mayor actividad (por ejemplo,
bosque vs. pradera) y sus horarios de caceria (diurnos vs. nocturnos). En la
medida en que agreguemos mas detalles a cada componente, nuestra aprecia-
cion de esta segregacion sera mas completa y detallada.

Por ejemplo, con base en nuestros estudios de campo en Antioquia, encontramos
que la taira es la Unica especie de carnivoro (oportunista) que presenta una noto-
ria segregacion en los patrones de actividad con respecto a las demas especies
estudiadas, lo cual sugiere que puede coexistir facilmente con estas otras espe-
cies en la zona de estudio.

El caso contrario ocurre para el zorro-perro, el ocelote y el mapache. En general,
los mapaches muestran baja segregacién respecto a los patrones de actividad de
otros mesocarnivoros, lo que podria indicar que la competencia por los recursos
es alta. Sin embargo, el ocelote presenta una dieta mas especialista, alimentando-
se principalmente de pequenos vertebrados, mientras que el zorro-perro y el ma-
pache son mas oportunistas, optando principalmente por frutas e invertebrados.
Ademas, la distribucion espacial (en las estaciones muestreadas) y temporal (por
trimestres) del ocelote también varia con respecto a estas especies. En el caso del
zorro-perro y el mapache la dieta, la distribucion espacial y temporal, y los patro-
nes de actividad son muy similares, lo cual sugiere que la competencia entre estas
especies es alta. A pesar de esto, hay otros factores que pueden permitir la coexis-
tencia entre estas especies.

Los patrones de actividad pueden estar moldeados ademas por la depredacién,
siendo una de las mayores fuerzas ecolégicas sobre la dinamica de las poblacio-
nes, la distribucidn de las especies y la estructura de las comunidades [1].

Caracteristicas ecolégicas de las especies, como el hecho de vivir en grupos o
solitario, por ejemplo, manadas de mamiferos gregarios y potencialmente agresi-
vos o peligrosos, como es el caso de la tatabra, pueden afectar la presencia de
otros animales [2], como en este caso del feque.

Sin embargo, las actividades antrdpicas también podrian estar afectando la
dispersion de mamiferos como la tatabra, teniendo como resultado poblaciones
aisladas [3] e impactando directamente la conservacion de esta especie.

Muchos mamiferos viven en grupos sociales, aunque el tamano del grupo puede
variar, tanto a través de su area de distribucién como a través del tiempo. Donde
existen condiciones adecuadas los individuos tienden a permanecer en mayor
densidad. Ademas, un lugar puede ser bueno en verano, con abundancia de agua,
alimento y refugios, pero muy duro en invierno, con escasez de estos elementos
vitales. Como respuesta, algunos mamiferos se mueven regularmente dentro de
los territorios que ocupan y esto origina encuentros y conflictos entre los individuos.
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También las preferencias en el uso del habitat pueden influenciar los patrones de
actividad. Por ejemplo, se ha evidenciado que la guagua prefiere bosques conser-
vados, y que el feque prefiere bosques secundarios o plantaciones [4], por lo que
se esperaria que, con el aumento de las actividades humanas, la guagua pueda
extinguirse localmente.

Por otro lado, las actividades humanas pueden inducir a los animales a cambiar
sus tiempos de actividad. Estas variaciones podrian aliviarlos de factores estre-
santes como cambios de clima o la urbanizacién, pero también podrian afectar
aspectos como la reproduccion.
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{Arbéreo}
Animales que
viven en los
arboles.

{Floracién}

Es el inicio de la fase
reproductiva de la plantas
que tienen flores y frutos.

{Patrones diarios de actividad}

Horas del dia en las cuales los
animales estan despiertos y hacen sus
actividades de superviviencia.

{Coexistir} |

Seres vivos
que convivé
en un mismp
hébitat. |

{Habital}
Ambiente |
que permite}
el desarrollo!!
de seres |
Vivos.

{Bosques conservados
Bosques que han crecido :
de manera natural.

Guagua

o

{Migracién}
Desplazamiento de
animales durante una
época del aino. Ocurre
por los cambios del
clima, la disponibilidad
de alimento o la
reproduccion. En casi
todos los casos los
animales van de un sitio
a otro y regresan al
primero.




i
|

plantas pequefias como arbustos 'y
algunos arboles.

acciones humanas.

{Mesocarnivoro}
Animales mamiferos

carnivoros que ademas de
comer carne, se alimentan
(mas del 50%) de insectos,
hongos y frutos.

3
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{Actividades antrépicas}
Intervenciones humanas
en el entorno natural.

{Bosque Secundario}
Aparecen cuando un bosque ha
desparecido. Su vegetacion tiene

Neque

El crecimiento de estos bosques
ocurre por factores naturales o por



Exploracién: Orquesta de animales

Materiales

Elementos de
naturaleza

Instrucciones:

Dividanse en equipos de cuatro o cinco integrantes.

Cada equipo debe elegir un animal de la lista que se presenta a continuacion:

Diurnos  Cuco ardilla Nocturnos Currucutu
Loro Guacharaca Rana Luciérnaga
Abejas Mono aullador Zorro Comadreja
Lagartija Tigrillo

Realicen un recorrido por la zona verde de la escuela para recolectar elementos
que les peritan imitar los sonidos que hace el animal seleccionado (palos,
piedras, hojas secas, semillas...). También pueden usar otros elementos que
tengan en el salén, y pueden hacer sonidos con su voz y su cuerpo. Si no cono-
cen bien los sonidos de estos animales, pueden buscar videos para inspirarse.

Luego, todos dispuestos como una orquesta, imiten los sonidos de los animales,
empezando con los que salen de dia y terminando con los que salen de noche.
Para esto deben elegir un director que sera el que dé la entrada a cada grupo de
animales.

Momento de conversacién

Todos los animales que acaban de representar viven en la Provincia Cartama. En la
mafana nos encontramos con los sonidos de algunos pajaros que prefieren salir en
la madrugada en busca de comida para evitar las horas de mas calor. Mamiferos
herbivoros como el mono aullador, el venado y las ardillas buscan alimento en horas
de luz para aprovechar la energia de las plantas y, ademas, evitar encontrarse con
sus depredadores. Los insectos polinizadores como las abejas y los cucarrones
también son diurnos para consumir el polen de las plantas que florecen de dia. Mas
tarde escuchamos animales como las ranas ya que sus sentidos se adaptan bien a
la oscuridad, y estar activas durante la noche les permite evitar animales que se las
comen y encontrar alimento. Los depredadores como el zorro, el tigrillo y la coma-
dreja salen en la noche para evitar el calor de la mahana, y ademas sorprender a los
animales cuando descansan o estan menos atentos a los depredadores.
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Holq,

Mi nombre es Liliana Londofio, soy bidlega de la Universidad de Antiequia. Desde pequefia
me ha qustade estar en contacto con la naturaleza y haber crecido en un pequefio pueblo
me dio la oportunidad de crear grandes vinculos con mi entorno. Esta experiencia me
motivé a escoger la carrera de Biologia y a enfocar mi formacién académica en el drea de
la Botdnica. Durante este tiempo en la universidad, se desperté mi interés por el estudio
de los bosques.

Come profesional, he participade en proyectos enfocados en el estudie del funcionamiento
de los bosques tropicales. También me ha inferesade enfender cémo las plantas responden
a los cambios ambientales y climéticos, sabiendo que, a diferencia de los animales, deben
permanecer en un lugar y hacer frenfe a esas condiciones estresantes.

Para entenderlo, he participado en estudios en los que analizames las caracteristicas ana-
1émicas y morfolégicas de hojas de plantas fésiles que crecieron durante condiciones am-
bientales extremas como aquellas que se presentaron en el dltimo periodo glacial-inter-
glaciar o aquellas que prevalecieron durante periedos de calentamiente global en el pasade.
Estas caracteristicas de los fésiles las comparamos con las caracteristicas de las plantas
actuales para analizar como variaren a través del tiempe.

Actualmente, trabaje en el Jardin Botdnico de Medellin y participo en el estudio de alqunas
especies que son de interés para la conservacién en los bosques seco, hamede y premon-
tano, que se distribuyen a lo large del Rio Cauca en el drea del Proyecto Hidroeléctrico

Tuange.

Liliana Londofo
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SPor qué son diferentes Jressrstus
Bioldgicas

los bosques que estan EEEECEr
cerca del rio Cauca a

Botanico de Medellin

los de la montana?

Los bosques en las regiones tropicales se caracterizan por una gran variedad de
condiciones ambientales, que pueden estar determinadas por factores como la
temperatura, la precipitacion, la luz, la profundidad del suelo, su textura y la canti-
dad de materia organica en él [1]. Adicionalmente, la topografia y la pendiente con-
tribuyen a la variacion de las condiciones ecoldgicas de los bosques, aportando
diversidad bioldgica de la flora y la fauna.

A nivel regional, la temperatura ha sido identificada como un factor clave que
determina la variacion en la estructura de los bosques. En las montafias, a medida
gue se asciende, se da una reduccion de la temperatura que se refleja en la varia-
cion de las caracteristicas de la vegetacion. Por ejemplo, se puede observar una
reduccion de la altura del bosque y una mayor densidad de individuos de menor
porte en los bosques de tierras altas, y una mayor abundancia de arboles grandes
en tierras bajas.

Adicionalmente, la diversidad de las especies de arboles disminuye a medida que
la elevacion incrementa [2]. De igual manera se presenta una diferenciacion de las
especies dominantes a lo largo del gradiente de elevacién. Estas diferencias se
deben principalmente al desarrollo de estrategias morfologicas, anatomicas y
ecofisiologicas que les permiten hacer frente a las condiciones ambientales de
cada ecosistema [3].

En Antioquia, a lo largo del cafién del rio Cauca (desde La Pintada hasta Valdivia),
se pueden identificar diferentes zonas altitudinales de vegetacion que se han
establecido con base en la composicion floristica y la fisionomia de los bosques.
Entre estas se destacan por su extension: la zona de bosques de tierras bajas,
como el bosque seco tropical (bs-T) y el bosque hiumedo tropical (bh-T) y la zona
del bosque himedo premontano (bh-PM) [4].

El bosque seco tropical se distribuye entre los 0y 1.000 m de altitud, la temperatu-
ra media anual es superior a los 24°C y el rango de precipitacion anual esta entre
1.000y 2.000 mm [5]. Es un ecosistema muy dindmico debido a la estacionalidad
que presenta a lo largo del afio y uno de los mas amenazados a nivel mundial
debido a su transformacion por diferentes actividades antropogénicas entre las
que se destacan la deforestacion para el establecimiento de asentamientos
humanos, la ganaderia y la agricultura.
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25QuE
‘E\\)’MEW Se caracteriza por una temporada seca
muy marcada desde diciembre hasta
marzo, con precipitaciones inferiores a
los 100 mm mensuales, cuando la eva-
potranspiracion (pérdida de agua de la
superficie terrestre y las plantas por
evaporacion y transpiracion, respectiva-
mente) supera la precipitacion, lo cual
genera un déficit hidrico [6]. Mientras
que la temporada de lluvias se registra
durante el resto del afio, con una inte-
rrupcién por un corto periodo de sequia
entre julio-agosto conocido como el
veranillo de San Juan.

Debido a esto, las especies han genera-
] do estrategias para sortear las condicio-
ff:f;f nes estresantes a las que se ven expues-
PREMONTAND tas durante ciertos periodos del afio.
Entre las estrategias esta la pérdida de

las hojas (defoliacién) de muchas espe-

cies durante la temporada seca para

evitar la deshidratacion. Otras conservan

sus hojas durante esta temporada ya

que poseen estructuras internas que les

permiten almacenar el agua y aprove-

charla de una forma eficiente durante

los meses de menor precipitacion.

Otras estrategias estan relacionadas con

la reproduccion y propagacion de las

especies. Algunas especies producen

frutos en la temporada seca, los cuales,

pueden ser samaras, frutos con un ala

que facilita su dispersion por el viento
(anemécora) o frutos que envuelven sus

semillas en una estructura algodonosa

- aI. i,nterior, que también chilita la disp.er-
ceto sion por el viento (anemdcoras) gracias
el g |a presencia de una estructura algodo-
nosa que se desarrolla al interior del

fruto; mientras que otras, fructifican

durante la temporada de lluvias [7][8].
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En el bs-T del caién del rio Cauca la familia mas representativa es la Fabaceae
gue se caracteriza por la produccion de frutos en legumbre. Sobre los arboles se
pueden observar especies de la familia Bromeliaceae. También se pueden encon-
trar especies muy comunes de la familia Cactaceae y especies con propiedades
medicinales.

El bosque humedo tropical se distribuye entre los 0 y 900 m de altitud aproximada-
mente, la temperatura media anual es superior a los 24°C y el rango de precipita-
cién anual estd entre 2.000 y 4.000 mm [5]. A diferencia del bs-T, este ecosistema
presenta condiciones de precipitacion mas homogéneas durante el aiio y condi-
ciones de humedad mas altas, siendo un bosque predominantemente verde
durante todo el afio. Estos bosques se distribuyen hacia la parte sur de la cuenca
del rio Cauca a la altura del corregimiento de Puerto Valdivia.

El bosque humedo premontano se distribuye entre los 900 y 2.000 m de altitud, la
temperatura media anual esta entre 18 y 24°C y la precipitacion anual entre 1.000
y 2.000 mm [5]. En el cafién del rio Cauca, cientos de metros mas arriba del bs-T,
se genera un cinturén de condensacion que permite la transicion hacia el bosque
humedo premontano, donde al igual que en el bs-T las lluvias presentan un patron
bimodal, con una primera temporada de lluvias de marzo a mayo y la segunda de
septiembre a diciembre [5]. Este bosque presenta algunas especies compartidas
con el bosque seco en la franja de transicion.

Aligual que las plantas, las especies de animales también varian. La diversidad de
habitats distribuidos a lo largo del cafidén ha favorecido la presencia de una gran
biodiversidad en estos ecosistemas. Actualmente, se han registrado alrededor de
300 especies de aves a lo largo del cafon. Estas aves desempefian un papel fun-
damental en los bosques como polinizadoras, dispersoras de semillas o controla-
doras de insectos [9]. Algunas especies tienen preferencia por ciertos lugares: rios
0 quebradas, o areas perturbadas por actividades antropicas y alrededores de
casas, cultivos y jardines.

En los bosques secos se han reportado 53 especies de anfibios y 81 especies de
reptiles. En cuanto a los mamiferos, para la cuenca del rio Cauca se han reportado
algunas especies que se distribuyen solo en el bosque seco como el venado (Ma-
zama zetta) y la comadreja (Mustela frenata); otras que habitan tanto el bosque
seco como el bosque humedo como el saino o pecari (Pecari tajacu), el fieque
(Dasyprocta punctata) y el tigrillo (Leopardus pardalis); y otras que solo habitan en
el bosque hiumedo como el mono capuchino cariblanco (Cebus capucinus) y el
mono titi (Saguinus leucopus) [10].
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{Fisionomia de los bosques}

Forma en la que vemos a los bosques, como
una foto que nos muestra los tipos de arboles,
su altura o si tienen muchas hojas o pocas.

{Individuos de menor Por~l-e}
Son las plantas mas pequefias,
crecen debajo de los arboles
grandes, como arbustos o
helechos. :

s

Factores bioldgicos y climaticos que
influyen en el estado de un bosque como
la biodiversidad, el suelo o la temperatura. _

{Comp ‘
! Cantidad de espegies de
plantgs que habitan

{Precipitacion}
Es el agua que cae del cielo
en forma de lluvia, nieve,

granizo o incluso neblina.

{Topografia}

Es la forma de un terreno, describe
montanas, valles, llanuras y rios. En los
ecosistemas influye en el clima, la
cantidad de agua, y tipos de plantas y
animales.

ose
enfria y el vapor de agua se

{Gradiente de elevacién} convierte en pequefias gotas,
formando nubes o niebla.

Es el cambio en la altura
del terreno cuando se
asciende o se desciende.

{Zonas altitudinales de

{Pendiente} veqetacion}

Es la inclinacion del Son las diferentes capas de
suelo. Si es muy plantas que crecen en una
inclinado tiene una montafia segun la altura. Cada
pendiente fuerte, zona tiene un clima y unas
como en una condiciones especiales que
montana. permiten que vivan ciertos

tipos de plantas y animales.



Flora y fauna de

bosque humedo
tropical

/gieJre cueros

\ QO capuchine cariblance

Fruto de —
=

Balausirens |

Siete

i 7/ cueros
§ 7 Pico de 3 Y &
7 hacha Dinde Molinillo" ¥
{Flora} {Fauna}

{Especies dominantes} Son las plantas de un lugar, Son los animales que
Son las especies mas abundantes  como arboles, arbustos, floresy  viven en un lugar.
y y las que tienen mayor biomasa,  pastos. La flora depende de la {Estacionalidad}
por eso, tienen una gran influencia  regién, el clima, el suelo y la Cmrre on
en el ecosistema. altura del lugar. un ecosistema, en el
Flora y fauna de afio, por la temperatura,
bosque seco
tropical

Cucarachero
Paisa

Ceiba tolaa

Bromelia



Expedicién boténica

Materiales

Hojas de papel
Pegante
Follaje y flores
Libros

Thstrucciones:
Realicen un recorrido por la zona verde de su escuela, recolecten muestras de
hojas y/o flores de diferentes plantas y observen el entorno en el que esas plan-
tas crecen: la temperatura, iluminacién, humedad y color del suelo.

< Ubiquen las muestras recolectadas entre
@ dos hojas de papel y déjenlas sobre una
’l\ . 7
W _ Mmesaoun lugar plano cubriéndolas con
( N / algunos libros pesados.
-

Déjenlas secar por 5 dias y luego péguenlas
en las hojas de papel. En cada hoja pueden
agregar la informacién que tengan sobre
esa planta: su nombre (si lo saben) y las
condiciones en las que crece.

Momento de conversacién

¢ Qué hojas y flores recolectaron? ;Cual es el nombre de las plantas? ;Qué obser-
varon en el entorno? ;El suelo estaba humedo o seco? ;Habia mucha o poca luz?
¢Hacia calor o frio? ;En qué tipo de bosque viviran estas plantas?

Durante miles de afios, las plantas se han adaptado a las condiciones de su entor-
no generando una gran diversidad. Dependiendo de esas condiciones, se forman
ecosistemas con caracteristicas similares en los que conviven ciertas especies
que no podrian sobrevivir a condiciones diferentes. En la provincia Cartama
encontramos ecosistemas cercanos al rio como el bosque seco tropical, y otros
de montafia como el bosque humedo premontano o el bosque de niebla, cada uno
con caracteristicas particulares que hacen posible la vida de ciertas plantas y
animales.
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Holq,

Mi nombre es Alicia Molina, soy Comunicadora Secial y Master en Industrias Creativas, me
dedico a la creacion de contenides para nifies y nifias, escribe y dirijo series animadas, hage
ilustraciones, escribo historias, disefio material educative y comparte con los nifios mis
conocimientos y experiencias en diferentes talleres y actividades.

Para +odo esto, debo hacer constantemente un ejercicio investigative donde me hago pre-
quntas, analizo, exploro, busco informacién y me forme una idea que luego materializo en
forma de historias, escritos investigativos, talleres, ilustraciones, enfre otras.

Soy la menor de seis hermanos y tenge unos recuerdes muy bonitos de mi nifiez, de las
tardes en familia, de la casa de mis abuelos, de las historias y aventuras que vivia y fam-
bién las que imaginaba. Todos esos recuerdos y también las experiencias que fenge hoy en
dia con los nifies y nifias que comparto, me inspiran para crear. Hoy quiere contarles sobre
mi experiencia con el café, porque desde hace varios afies trabaje para la empresa El
Laboratorio de Café.

En este camino he descubierto un mundo emocionante y cautivador alrededor de esta
bebida que quiere compartir con los nifios y nifias de la regién de Cartama, region cafetera.
Ustedes van a emprender una aventura en la que conocerdn los diferentes procesos a los
que se someten los granos de café, que inicialmente son un fruto similar a una cereza (lla-
mado cereza de café) para convertirse en la bebida consumida diariamente por millones de
personas en todo el munde. Bienvenidos a esta aventura de exploracién donde conocerdn
cada uno de los momentos y procesos que componen este camine del café y cémo cada
uno de estos, realizado cuidadesamente, con conocimiento y experiencia, puede conducir a
un café de calidad, con aromas y sabores particulares.

Espero que disfruten fanto come yo este fascinante camino del grano de café, ese tesoro
colombiane por descubrir y disfrutar.

iUn gran abrazol

Alicia Molina
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;Como se transforma

una cereza de un cafetal
en una taza de cafée?

Alicia Molina Estrada

Master en Industrias Creativas
Editora e Investigadora de

El Laboratorio de Café

Sebastian Madrid
Barista de El Laboratorio de Café

El café llegoé a Latinoamérica en 1671. Se ensayo en diferentes lugares, pero la
tierra y el clima de América Latina eran excepcionalmente favorables para su pro-
duccion. Hoy se conoce a Colombia y a Latinoamérica como una regidn privilegia-
da para el cultivo de este producto de consumo mundial y una region exportadora
de gran parte del café que se compra en el mundo.

Segun datos de la Federaciéon Nacional de Cafeteros [1], el café es el primer pro-
ducto de exportacion agricola en Colombiay el primer producto de exportacién no
petrolero ni minero. 22 de los 32 departamentos del pais son cafeteros y mas del
25% de la poblacion rural del pais se dedica al café.

El grano de café, dentro del fruto de la cereza, recorre un largo proceso antes de
convertirse en parte de una taza de café. Para lograr una buena taza de café se
deben combinar multiples factores, desde la siembra hasta la preparacion, porque
hay muchas variables que pueden afectar el sabor y la calidad del producto final.

El proceso del café se compone de dos partes principales: el proceso en fincay el
proceso en una planta o fabrica de café. Estos momentos se pueden definir tam-
bién como el proceso de café en verde y el proceso del café tostado o de torrefac-
cion.

El cultivo funciona mejor en un clima moderado donde hay un balance de sol y

sombra, una tierra adecuada y lluvia. Cada variedad de café tiene un sabor distinti-
vo, de acuerdo con la planta en |la que crecid, la tierra y las condiciones del clima.
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Proceso en finca

1. Recoleccion: las cerezas de café
en Colombia se recogen a mano; no
se hace asi en todos los paises
productores y esta es una de las
caracteristicas que hace

que el café de Colombia sea diferen-
ciado: que es cultivado en laderas y
montanas y que es recogido a mano.
Este proceso lo realizan personas
llamadas recolectores que son los
encargados de recoger las mejores
cerezas, las que estan en un punto
determinado de maduracién. Luego
de ser recolectadas, las cerezas de
café se llevan a los lugares donde
van a ser procesadas para obtener
los granos de café que luego se van
a llevar a una planta para su procesa-
miento. La cereza contiene en su
interior dos semillas (dos granos de
café).

Desde el momento de la siembra
hasta que se cosechan las primeras
cerezas de café pueden pasar entre

dos y cuatro afos. El proceso de

produccion de café empieza con la
floracion. Unas flores de color blanco
aparecen en las ramas en grupos de
cuatro o mas. En los siguientes
meses, las flores son polinizadas y
se necesitan aproximadamente
nueve meses para que el fruto llegue
al punto de maduracién (asi como
los bebés en las barrigas de sus
mamas).

2. Despulpado: las cerezas se pasan
por maquinas despulpadoras para
remover la cascara exterior (la pulpa
roja), esto revela una sustancia pega-
josa que rodea al pergamino, llama-
do mucilago.
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3. Fermentacion: se llevan a unos tanques de concreto grandes con recubrimiento
de ceramica o de baldosa, también pueden ser de acero inoxidable, usualmente
por 12 a 24 horas para facilitar la remocién de la sustancia pegajosa (mucilago) lo
que permitird un secado rapido y homogéneo.

4. Lavado: del tanque de fermentacién se pasan los granos a unos canales, llama-
dos canales de correteo, donde por densidad se separa el café en diferentes cali-
dades. Estos canales trabajan con agua, es por eso que este proceso es llamado
proceso de lavado o “washed coffee process”.

5. Secado: para este proceso existen diferentes métodos, el ideal es el secado al
sol sin que el café sea expuesto a altas temperaturas. También existen maquinas,
pero se puede correr el riesgo de perder parte de la calidad. En Colombia se utili-
zan unas estructuras llamadas marquesinas (planchas de cemento cubiertas con
una estructura de guadua y plastico). Otro método de secado son cajones con
pisos de madera, llamadas casillas. El secado al sol puede tardar entre 4y 15 dias,
es un proceso artesanal donde se debe estar mezclando el café durante el dia para
garantizar un secado homogéneo.

6. Empaque y Transporte: los granos son empacados en costales y se llevan a una
fabrica o planta de produccién donde se realiza la siguiente parte del proceso: el
proceso en planta tostadora.

7. Secado: para este proceso existen diferentes métodos, el ideal es el secado al
sol sin que el café sea expuesto a altas temperaturas. También existen maquinas,
pero se puede correr el riesgo de perder parte de la calidad. En Colombia se utili-
zan unas estructuras llamadas marquesinas (planchas de cemento cubiertas con
una estructura de guadua y plastico). Otro método de secado son cajones con
pisos de madera, llamadas casillas. El secado al sol puede tardar entre 4y 15 dias,
es un proceso artesanal donde se debe estar mezclando el café durante el dia para
garantizar un secado homogéneo.

8. Empaque y Transporte: los granos son empacados en costales y se llevan a una
fabrica o planta de produccién donde se realiza la siguiente parte del proceso: el
proceso en planta tostadora.

En nuestra region, a algunos caficultores experimentados les gusta hacer ensayos
con el tiempo de los diferentes procesos, por ejemplo, el tiempo del secado, del
lavado o la fermentacién, para obtener resultados diferentes que en ocasiones
resultan en tazas singulares con caracteristicas asociadas al origen de cultivo, a
la variedad y al proceso, que los catadores y consumidores valoran y disfrutan de
forma especial.

Proceso en Planta Tostadera o Fabrica
1. Catacion: este proceso se realiza inicialmente al recibir los lotes de café
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todavia en pergamino, con el fin de verificar su calidad y poder continuar con el
proceso para todo el lote de café. Se toma una muestra representativa del lote, sea
de un saco o de muchos sacos. Eso se hace chuzando el saco con una “aguja”,
también llamada sonda. Luego se toma una muestra de 2509 y se le hace el anali-
sis de café en verde revisando cuantas “almendras” buenas hay y cuantos defec-
tos (malas). Y se hace el andlisis fisico, al trillarlo. Luego se llevan 100 gramos del
café en verde a una tostadora de muestras, se dejan reposar las muestras entre 8
y 24 horas para luego ser catadas. Se pesa el café por taza, se muele, se vierte el
agua entre 90 y 93 grados Celsius, se esperan 4 minutos y se “rompe la taza” (es
decir se remueve la corteza de café que queda en la superficie de la taza). Luego
se prueba con una cuchara haciendo sorbos.

2. Trilla: luego del proceso inicial de catacidn, al definir la calidad del lote, se reali-
za el proceso de trilla. La trilla de café consiste en remover la cascara del grano en
pergamino hasta transformarlo en café verde, de esta forma es exportado el café
de Colombia a otros paises. Este proceso se realiza mediante una maquina llama-
da trilladora.

3. Seleccion: se seleccionan los mejores granos, los que no estan defectuosos,
oscuros o dafiados. También se seleccionan por tamano. Es un momento muy
importante para asegurarse de que no lleguen granos defectuosos a la taza de
café que puedan afectar su sabor. Este proceso puede ser manual o con maquinas
que separan por colores y por densidad los granos defectuosos.

4. Tueste o torrefaccion: el tueste se realiza mediante una maquina tostadora que
somete el café a altas temperaturas durante un tiempo controlado donde el café
desarrolla sus caracteristicas aromaticas, dulces. Existen personas especializa-
das en este proceso que se conocen como maestros tostadores. El tueste puede
ser claro, medio, medio-oscuro y oscuro. Cada uno de estos niveles de tueste tiene
un aroma, apariencia y sabor diferente.

5. Molienda: la molienda se realiza mediante un molino manual o mecanico. Tam-
bién existen diferentes tipos de molienda segun el método de preparacién que se
vaya a realizar. La molienda puede ser gruesa, media o fina.

6. Preparacion: |la preparacion del café es realizada por un barista, una persona
que conoce todo el proceso del café y sus caracteristicas. Existen diversos tipos
de preparacién como el espresso o los métodos filtrados (chemex, prensa france-

sa, aeropress, Kalita, sifon y cold brew). Estos métodos también pueden clasificar-
se entre inmersion o gravedad.

Bibliografia
1. Federacion Nacional de Cafeteros (2017). FNC en Cifras.
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{Café pergamino}

Es el estado entre el café en
cerezay el café verde. Para
llegar al estado de café
verde, los granos deben
pasar por procesos para
quitar la cortezay el
mucilago.

{Mucilago}

El mucilago es la sustancia
' Cordeza viscosa y gelatinosa que se
Semilla encuentra entre la pulpay el
Cada cereza tiene pergamino.
dos semillas.

{Despulpadora}

Esta maquina le quita a

las cerezas del café la (
céscara exterior (la

pulpa roja). {Espresso}

Es un tipo de preparacién de café, se
hace en una cafetera espreso. Es una
preparacion rapida que resulta en un

café muy concentrado y fuerte.

Prensa Aeropress
francesa
{Métedos filtrados}

Existen distintas formas de preparar café, en
muchas preparaciones se usan filtros para
separar los granos de café del agua. Cada
método produce un café con un sabory
textura diferente. Algunos métodos
conocidos son: chemex, prensa francesa,
aeropress, Kalita, sifén y cold brew.







Experiencia: el café y los sentidos

Materiales

-Café en diferentes momentos del proceso:
cerezas de café, granos de café con pergami-
no y sin pergamino, granos tostados
-Una bolsa con café molido

-Botella de plastico cortada por la mitad
-Filtro para café

-Agua caliente

Instrucciones:

Vamos a vivir una experiencia a través de los sentidos.

Vista: para empezar, vamos a observar el café en diferentes momentos del
proceso poniendo atencién a los cambios de forma, tamafio y color.

Tacto: luego vamos a cerrar los ojos y vamos a introducir la mano en la bolsa
con café molido para sentir su textura.

Olfato: usando la parte superior de la botella como embudo y la parte de abajo
como recipiente, vamos a preparar un poco del café. Para esto necesitamos
también el filtro de café y el agua caliente que verteremos sobre el café molido
lentamente y buscando humedecerlo todo. Durante el proceso nos concentrare-
mos en percibir el aroma del café.

Gusto: por ultimo, vamos a degustar un poco del café que hemos preparado
tratando de percibir su sabor al maximo.

Momente de conversacién

¢Qué colores, texturas, olores y sabores pudieron percibir? ;Les gusto el olor y el
sabor del café? ;Se les parecio a otros sabores que hubieran probado antes? El
sabor y la calidad de una taza de café depende no solo de la forma como se
prepara, sino también de todos los procesos que vive el grano antes de llegar a la
taza. Desde la siembra, en la que influyen factores como el clima y la calidad del
suelo, hasta los procesos que se hacen en planta para llegar a un café tostado y
molido que luego pueda prepararse de muchas formas diferentes para seguir
jugando con sus olores, texturas y sabores. La Provincia Cartama es una region
cafetera en la que pueden encontrarse conocimientos muy valiosos para descubrir
en el café las mejores cualidades y oportunidades.
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Holq,

Mi nombre es Dino Jesus Tuberquia Mufioz, naci en el suroeste antioquefio, en Concordig,
un pueblo cafetero. Hasta los 10 afios vivi en pueblos y veredas del suroeste. Fue esta
etapa femprana de mi vidg, corriende y jugando entre drboles del mente, subiendo y bajan'
do montafias, bafidndome en quebradas, lo que me motivé a estudiar una profesién que
me acercara al munde natural. Desde nifio, me hacia prequntas sobre las plantas y los
animales. éSabian que la curiosidad es uno de los motores que mueven a los cientificos a
querer resolver miles de prequntas? La curiesidad nos vuelve apasionados, y para hacer
ciencia, hay que sentir mucha pasién.

Fue asi como ingresé a Biologia en la Universidad de Antioquia. Allf senti que mi suefio de
ser cientifico y naturalista se hacia realidad y descubri una gran atraccién por las plantas,
estos seres que nos proveen tantos beneficios, pero tan incomprendidos, porque nos dan
la idea de quietud y pasividad. iNada mds ajene a la realidad! Las plantas sen organismes
complejos, muy dindmicos, que ameritan ser estudiades. Me converti en botdnico y esto
me llevé a conocer muchos rincones de nuestro pais, estudiande la diversidad veqetal de
selvas y montes. éSabian que la cantidad de plantas nativas que tenemos en Colombia es
tan grande que todos los botanicos que las estudiamos somos insuficientes para conocer
las? Como docente, sienfo que uno de mis retos, es motivar a las persenas a que reconoz'
can la importancia de las plantas.

La prequnta: dpor qué alqunos frutos se pueden comer y otros not, invita a mirar las plan'
tas con curiosidad y respeto. Ellas nos proveen muchos beneficios, entre ellos el alimento.
Piensen en sus frutos preferidos, en el disfrute de consumirlos y en que ademds nos
proveen componentes nutritivos y medicinales. Pero también sabemos que muchos frutes,
especialmente de especies silvestres, pueden generarnos inconvenientes de salud. Es aqui
donde las disciplinas cientificas que estudian las plantas son fundamentales: los botanicos
las identifican y clasifican, y los quimicos estudian y clasifican los componentes naturales
que producen.

Los invite a aproximarnos al munde de las plantas, para comprender que sen seres mara'
villosos que nos han acompafiade a lo large de nuestra historia. Liénense del espiritu del
naturalista, hagan fodo siempre con curiesidad y pasién y escuchen el llamade de las plan'
tas.

Dine
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¢Por que algunos
frUtos del bosque Dino Jesus Tuberquia Muioz

Magister en Biologia

se pueden comer Docente Universidad CES
otros no?

Unicamente las plantas que producen flores, es decir, las angiospermas, producen
frutos. Y estos cumplen basicamente dos funciones: proteger la semilla y servir
como mecanismo de dispersion. Si los frutos albergan y protegen las semillas,
estas se valdran de ellos para llegar a sitios donde encuentren las condiciones
propicias para germinar.

Existen diferentes mecanismos de dispersion de los frutos y las semillas, entre
ellos la zoocoria, que significa dispersion por animales. Lo mas comun es que los
animales consuman los frutos buscando aprovechar los componentes carnosos
y jugosos. De esta manera, los frutos y semillas son llevados de un lugar a otro por
los animales dispersores. Se trata de una relacion mutualistica, donde las plantas
proveen alimento a los animales, y estos contribuyen a dispersar sus semillas.
Esta relacién puede ser tan especifica que muchas semillas deben pasar por el
tracto digestivo de algunos animales para reblandecer tejidos y facilitar la germi-
nacion.

La zoocoria es un mecanismo altamente exitoso que ha influido en que las plan-
tas con flores sean el grupo dominante sobre el planeta.

Hoy sabemos que las plantas producen componentes quimicos que la ciencia
denomina metabolitos secundarios. No existe una posicion generalizada sobre el
papel que cumplen en las plantas, y se ha llegado a sugerir que son sustancias de
desecho que se acumulan como producto del metabolismo. Sin embargo, tam-
bién se ha comprobado que cierto tipo de moléculas producto de estos procesos
metabolicos secundarios, contribuyen a la defensa contra el ataque de herbivoros,
pues muchos de estos compuestos hacen menos agradable y digerible el consu-
mo de la planta.

Las plantas no producen moléculas téxicas para perjudicar a sus dispersores de
frutos y semillas. Por el contrario, ellas promueven la sintesis de compuestos
quimicos y sustancias atractivas para que consuman sus frutos. Sin embargo,
producir frutos y semillas implica una inversién muy alta de energia para la planta
y esta debe garantizar que los frutos sean consumidos cuando se encuentren
completamente maduros, estado en el cual las semillas estarian listas para germi-
nar. A menudo, los frutos inmaduros no son palatables y generan inconvenientes
a los animales que los consumen.
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Por otro lado, no cualquier animal que consuma frutos es dispersor; también hay
depredadores de frutos, ante lo cual la planta puede producir suficientes frutos
para alimentar a dispersores y depredadores, o propiciar la seleccion de disperso-
res activando mecanismos metabolicos para sintetizar sustancias de defensa.

Pero los animales no solo aprenden a distinguir cuales plantas pueden afectar su
salud, sino que también, a escala evolutiva, generan adaptaciones fisiolégicas y
anatémicas que les permiten consumir plantas con altos contenidos de compo-
nentes considerados toxicos.

Para el caso de los humanos, también se han dado procesos de adaptacion cultu-
ral donde, a través de la seleccién artificial de plantas alimenticias, hemos encon-
trado la posibilidad de proveernos de metabolitos de importancia medicinal y
nutricional, y de aprender que el consumo de plantas afecta la salud cuando sus
componentes activos nos son asimilables por el organismo humano, llegando a
ser considerados como toxicos.

Se han documentado casos en que aprendimos a sacar provecho de plantas toxi-
cas a partir de procesos para neutralizar componentes adversos. Un ejemplo es la
Yuca amarga o Mandioca, como se conoce en comunidades amazodnicas a la
especie Manihot sculenta, cuyas raices acumulan altos contenidos de acido cian-
hidrico, y su consumo puede generar graves problemas de salud e incluso la
muerte. Estas comunidades aprendieron, no solo a distinguir las variedades toxi-
cas, sino también a darle valor alimenticio, elaborando un tipo de pan crujiente,
que llaman “casabe”, luego de rallarla, exprimir el liquido con contenidos de cianu-
ro y tostarla al fuego.

Incluso, ciertas frutas y semillas que consumimos regularmente contienen com-
ponentes toxicos. Algunas especies de la familia Rosaceae, como la manzana, el
ciruelo, el durazno y la cereza, pueden concentrar en las semillas, y en menor
grado en el componente carnoso, glucésidos cianogénicos, precursores del cianu-
ro de hidrégeno, potencialmente letal cuando se procesa en el organismo
humano. Estas variedades o cultivares poseen muy bajas concentraciones de
componentes nocivos como para considerar su abolicion de la dieta, y solo su
consumo en exceso podria generar inconvenientes de salud.

Si bien en la historia del Homo sapiens, la frugivoria ha tenido un papel fundamen-
tal en la alimentacion, no podemos asegurar que seamos los dispersores natura-
les de alguna especie vegetal en particular. El ser humano contribuye a dispersar
frutos y semillas, pero lo hace mas desde una perspectiva cultural. La invencion de
la agricultura y la domesticacion de plantas llevd a que el proceso de dispersion
de frutos y semillas por humanos se haga de manera deliberada, siempre a conve-
niencia de mantener aquellas especies que son base y soporte de nuestro bienes-
tar. Se trata entonces, de un proceso artificial.

Histéricamente y con el propdsito de incrementar la oferta de alimentos prove-
nientes de la despensa vegetal, hemos intentado probarlo todo, y bajo el esquema
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del ensayo-error, vamos conociendo cuales plantas podemos consumir y cuales
nos hacen dano.

Sin embargo, probar frutos en los bosques sin conocer sus posibles propiedades
toxicas y pasando por alto cdmo reaccionara nuestro organismo ante sus metabo-
litos, es un proceso sujeto al azar, con altas probabilidades de sufrir efectos adver-
sos, entre otras razones porque los habitos de alimentacién moderna, basados
principalmente en el consumo de alimentos procesados, hacen que para el meta-
bolismo humano sea cada vez mas dificil procesar los compuestos naturales que
a menudo contienen los frutos silvestres o incluso algunas especies cultivadas
como por ejemplo las leguminosas, de alto poder nutritivo, pero al mismo tiempo
ricas en Lectina, una glicoproteina no digerible por el sistema digestivo humano.

Posiblemente para nuestros antepasados, el adquirir conocimiento de las propie-
dades benéficas o adversas de las plantas era un proceso sensorial e intuitivo,
ante la dependencia casi total de la naturaleza para su alimentacién. En el escena-
rio de la vida moderna, este conocimiento suele ser parte de los saberes tradicio-
nales que tienden a desaparecer en las zonas rurales, ante procesos de homoge-
neizacion cultural. Actualmente, podria decirse que el reconocimiento de las plan-
tas y de la quimica vegetal asociada, estda mas sujeto a la labor de botanicos,
especialistas en sistemas formales de identificacién y clasificacién vegetal, y
estudiosos de la quimica de los productos naturales.

En un pais como Colombia, reconocido por su alta diversidad de plantas silves-
tres, podriamos tender un puente entre el conocimiento técnico formal y los sabe-
res ancestrales de grupos étnicos y campesinos, para asumir con responsabilidad
y confiabilidad, el consumo de frutos silvestres. De lo contrario, estariamos asu-
miendo la actitud temeraria de probar sin conocer, exponiendo nuestro organismo
a padecer consecuencias no deseadas.

Sin embargo, es necesario precisar que no todos los frutos silvestres que encon-
tramos en los bosques son toxicos, y mas aun, podemos decir con certeza que
muchos de ellos presentan propiedades benéficas, por ejemplo, antioxiodantes y
nutricionales. Pero todavia se requiere mucha investigacion al respecto.
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{Angiospermas}
Plantas que
producen flores.
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Passiflora
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Alimentarse de
frutos.

{Zoocarial}
Dispersion de
semilla por medio
de animales.
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{Piperaceae - Cordencillo}
Propiedades: medicinales
¢.Coémo identificarla?

Al restregar sus hojas, tallos y frutos, se siente
olor a anis, aromatico y penetrante.

{Myristicaceae - Nuez moscada}

Propiedades: Medicinales, alimenticios,
algunas de las sustancias de esta planta
pueden causar cambios en el
comportamiento de las personas.
¢Coémo identificarla?

Sabor picante y olor penetrante de las
semillas.

{Apocynaceae - Azucenos
Propiedades: Fuertemente téxica
¢Coémo identificarla?
La planta presenta latex abundante.

{Cucurbitaceae - Balsamina}
Propiedades: Fuertemente téxica.

No todas las plantas que ¢Como identificarla?
presentan latex son toxicas. Olor fuerte y desagradable, que se
puede sentir al restregar los dedos

el sobre sus hojas y frutos.
{Apocynaceae — Catape rOjO} : ;
Propiedades: Alimenticio, medicinale
¢Coémo identificarla? -
Los frutos en agua liberan sustancias
de color rojo oscuro o morado. Al
consumirlos impregnan la boca y lengua ¢
con este mismo color. La quimica de
esta especie no ha sido estudiada en
detalle, por lo cual se recomienda
precaucién en su consumo.




Exploracién: la funcién de los frutos

Materiales

Frutos comestibles variados.
Lupas
Cuchillos plasticos

Instrucciones:

Vamos a explorar diferentes frutos para identificar sus partes y caracteristicas.
Primero vamos a observarlos por fuera y luego usaremos, los cuchillos plasticos,
los cortaremos para observar su interior. Las lupas nos ayudaran a ver mejor los
detalles. También usaremos nuestros sentidos para reconocer olores, texturas,
tamanos, sabores y colores.

Finalmente compartiremos lo que sabemos sobre estos frutos y los usos que se
les da en nuestras familias, generaremos hipétesis sobre por qué tienen caracte-
risticas tan diferentes.

Momento de conversacién

¢ Qué partes tiene un fruto? ;Donde se encuentra la semilla? ;Huelen rico o
maluco? ;Saben rico? ;Son duros o blanditos? ; Qué puede indicarnos el color de
los frutos? ;Qué animales se comen estos frutos?

El fruto tiene la funcion de proteger las semillas. Por eso estas se encuentran en el
centro de la fruta cubiertas por la parte carnosa (la que usualmente comemos).

También sirven como mecanismo de dispersion, ayudando a las semillas a llegar a
sitios donde puedan crecer. La “zoocoria” es la dispersion de frutos por animales
que se los comen para alimentarse y dispersan sus semillas al hacer popd.

Sin embargo, algunos frutos tienen sustancias que pueden hacernos dafno a noso-
tros o a otros animales, en especial si no estan maduros. Con estas estrategias
las plantas protegen sus semillas para asegurarse de que lleguen a los animales
que puedan dispersarlas mejor y en el momento justo.

Por eso es importante ser cuidadosos y no probar los frutos silvestres que encon-
tremos si no los conocemos bien y estamos seguros de que son comestibles. Y
aprender a reconocer las sefales que nos dan los frutos, con sus cambios de
color, sabor, aroma y dureza, para saber si estan listos para consumirse.
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Holq,

Mi nombre es Jennifer Calderén Caro y soy Ingeniera Ambiental con una maestria en Bos—
ques y Conservacién Ambiental. Naci en Medellin, redeada de edificios y ruide, pero desde
pequefia las montafias capturaren mi atencién. Aunque creci entre un mundo de cemento,
nunca dejé de sofiar con explorar y rabajar en el campo. Ahora, come adultq, encuentro la
vida rural realmente fascinante.

Cuande era nifia, tenia un montén de suefios. Queria ser cientffica, pero también sofiaba
con ser duefia de un hotel, disefiadora de meda e incluse presidenta de la repablica. A
medida que creci y fui al colegio, me di cuenta de que la politica no era lo mio. Después de
graduarme de la escuelq, decidi estudiar Bioingenieria, porque me in+ri90ba cémo |a inge~
nieria pedia ayudar a las persenas con dificultades de movilidad y aprendizaie. Sin embarge,
después de un tiempo, me di cuenta de que los circuitos electrénicos no me emocionaban
tanto como pensaba. Fue entences cuande decidi que queria estudiar alge relacienado con
la naturaleza. Me inscribi en la Universidad Nacional para estudiar Ingenieria Ambiental.
Después de graduarme, tuve la oportunidad de experimentar la selva amazénica en una
salida de campo. Vigjé por rios, dormi en hamacas en la selva y probé diferentes tipos de
pescado. También viajé por diferentes partes del pais y me maravillé con la diversidad de
plantas, animales y hongos que existen en Colombia. Sin embarge, también me di cuenta de
cémo nuestras acciones estdn afectando gravemente esta biediversidad.

Debido a esto, comencé a inves+i9c|r qué sucede con el suelo cuando se erosiona, se talan
los bosques o se queman. Investiqué las principales razones detrds de la pérdida de bos-
ques y formulé proyectos para salvar a especies en peligro. Gran parte de este trabaije lo
realicé como investigadora en el Jardin Botanico de Medellin, donde he estado trabajande
durante mds de cuatro afios.

Los invite a observar mds de cerca el suelo que pisamos. Miren a los animales que lo
habitan, examinen su fextura, prequnten si contiene aqua y observen su color. De esta
manera, entenderdn que el suelo es un universo en si mismo. No solo nos sostiene, sino
que también nos brinda alimentes, un lugar dende vivir y la oportunidad de crecer y alcan-
zar nuestros suefios.

Coen carifio,

Jennifer Calderén Caro




¢ Como cuidar e
suelo para obtener

Jennifer Calderon Caro

I ' t 2 Magister en Bosques y
a I m e n OS u Conservacién Ambiental

El suelo es un cuerpo natural formado por la interaccién de factores como el
clima, los organismos vivos, las rocas madre, el relieve y el tiempo, que actian
sobre los materiales minerales y organicos presentes en la superficie terrestre. Se
trata de una entidad tridimensional compuesta por horizontes o capas, cada una
con caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas distintas.

Proporciona aproximadamente el 98,8% de los alimentos para los humanos.
Muchas veces pasamos por alto su importancia, pero sin un suelo saludable y
fértil, seria dificil cultivar la comida que necesitamos para alimentarnos.

El suelo se forma a través de procesos geoldgicos, meteoroldgicos y biolégicos
que involucran la descomposicion de las rocas madre y la incorporacion de mate-
riales organicos, como hojas y restos de plantas, que se descomponen gracias a
la actividad de organismos como bacterias, hongos y lombrices. Estos procesos
generan la matriz del suelo, compuesta por particulas minerales de diferentes
tamafos y estructuras, junto con espacios porosos llenos de agua y aire.

Dentro de los ecosistemas, el suelo sirve como soporte para el crecimiento de las
plantas. Proporciona un sustrato fisico y quimico adecuado para el desarrollo de
las raices al actuar como soporte estructural y almacén de agua y nutrientes esen-
ciales y permitir asi el crecimiento y la nutricion de las plantas.

También ayuda a la regulacion del ciclo del agua influyendo en la infiltracion, la
percolacion y la recarga de los acuiferos subterraneos. Al retener y liberar agua
gradualmente, contribuye a mantener un suministro constante para las plantas y
otros organismos, asi como para los cuerpos de agua superficiales y subterra-
neos.

Ademas, el suelo desempefia un papel crucial en el ciclo del carbono almacenan-
do grandes cantidades de carbono organico en forma de materia organica en des-
composicion. Esta funcion contribuye a mitigar el cambio climatico al reducir la
cantidad de diéxido de carbono en la atmédsfera.

El suelo también alberga una amplia variedad de organismos, desde microorga-
nismos hasta invertebrados y raices de plantas. Esta diversidad biolégica es esen-
cial para la formacidn y el mantenimiento de la estructura y fertilidad del suelo, asi
como para la descomposicion de la materia organica y la regulacion de enferme-
dades y plagas.
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Otra de sus funciones es la regulacion del ciclo de nutrientes. El suelo desempefia
un papel fundamental en la absorcidn, la transformacion y la liberacion de nutrien-
tes esenciales. La actividad microbianay la interaccién entre los componentes del
suelo permiten la ciclacion de elementos como el nitrégeno, el fésforo y el pota-
sio, fundamentales para el crecimiento de las plantas.

Desde el punto de vista agricola, el suelo es un recurso fundamental para la pro-
duccién de alimentos. Las propiedades fisicas del suelo, como su textura (canti-
dad de arena, limo y arcilla), estructura y capacidad de retencién de agua juegan
un papel clave en el desarrollo de las raices de las plantas y en el suministro de
agua y nutrientes.

Los suelos arenosos, con particulas grandes, drenan rapidamente, pero retienen
poca agua y nutrientes, mientras que los suelos arcillosos, con particulas peque-
Aas, retienen mas agua y nutrientes, pero drenan mas lentamente. La estructura
del suelo, que se refiere a como se agregan las particulas individuales, afecta la
permeabilidad al aguay la aireacion del suelo, lo cual es crucial para el crecimien-
to de las raices. Ademas, la capacidad de retencién de agua del suelo es esencial
para asegurar un suministro adecuado durante periodos de sequia.

En cuanto a las propiedades quimicas, el pH del suelo desempena un papel critico
al afectar la disponibilidad de nutrientes para las plantas, ya que influye en la solu-
bilidad de los elementos minerales. Un pH adecuado para la mayoria de los culti-
vos esta en el rango de 6 a 7. La capacidad del suelo para retener y liberar nutrien-
tes depende de su contenido de materia organica y de la presencia de minerales 'y
compuestos quimicos. Usualmente, en cultivos especializados, los agricultores
deben realizar analisis de suelo para determinar los niveles de nutrientes presen-
tes y aplicar fertilizantes de manera adecuada para satisfacer las necesidades de
los cultivos.

Cuidar el suelo es fundamental para garantizar la seguridad alimentaria global, es
decir, que todas las personas tengan acceso fisico, econémico y social a alimen-
tos suficientes, seguros y nutritivos que satisfagan sus necesidades dietéticas y
preferencias alimentarias para llevar una vida activa y saludable.

La falta de cuidado del suelo puede tener graves consecuencias para la seguridad
alimentaria. La explotacion intensiva de los suelos, sin practicas de conservacién
adecuadas, como la rotacion de cultivos y la aplicacién de abonos organicos,
puede agotar los nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas. Esto
reduce la productividad agricola y puede llevar a cosechas de menor calidad y ren-
dimiento.

La erosidn, cuando el suelo es arrastrado por el viento o el agua, puede resultar en
la pérdida de la capa fértil. Esta pérdida reduce la capacidad del terreno para rete-
ner agua y nutrientes, lo que afecta negativamente el crecimiento de los cultivos y
la productividad agricola.

110



La compactacion del suelo, que en ocasiones puede ser excesiva, ocasionada por
la maquinaria agricola pesada y el trafico constante, reduce la porosidad del suelo
y dificulta el flujo de agua y aire, afectando negativamente el desarrollo de las
raices de las plantas y limitando su acceso a nutrientes y agua, lo que a su vez
reduce su crecimiento y produccién.

El uso excesivo de agroquimicos, como pesticidas y fertilizantes, puede provocar
la acumulacion de sustancias toxicas en el suelo. Estos contaminantes pueden
afectar la calidad de los alimentos y representar riesgos para la salud humanay el
medio ambiente.

Por otro lado, la degradacién del suelo puede llevar a la pérdida de la biodiversidad
del suelo, lo que afecta negativamente los procesos bioldgicos y la salud general
del suelo.

El cuidado del suelo es de vital importancia para la produccién de alimentos
debido a su influencia en el crecimiento y la nutricidn de las plantas, la biodiversi-
dad y los procesos bioldgicos del suelo, el ciclo del agua, la conservacion de
nutrientes y la mitigacion del cambio climatico. Al implementar practicas de
manejo sostenible del suelo, se promueve la productividad agricola, se asegura la
disponibilidad de alimentos suficientes y nutritivos, y se protege el medio ambien-
te para las generaciones futuras.
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Exploracién: dCémo es
e| suelo de mi escuela®

Materiales

Palas

Lupas

Reglas o metros
Pinzas

Pelotas
Recipientes para recoger muestras :ﬂ

:tng%‘xagg,e ara tomar notas

Vamos a salir a la zona verde de |la escuela. Primero buscaremos un lugar donde
el suelo tenga poca vegetacion y que sea muy transitado. Alli vamos a observar
las caracteristicas del suelo y atomar una muestra para llevarla al salén y analizar-
la mejor. Luego haremos lo mismo en un lugar mas apartado, donde haya mas
vegetacion y por el que no transitemos normalmente. Mientras observamos,
vamos a intentar responder las siguientes preguntas:

¢De qué color es el suelo? ;Como es su textura? ;Su olor? ;Hay animales? Usen la
lupa para observar con atencion. ;Hay plantas? ;Hay raices? ;Hay hojas secas,
frutos, excrementos de animales en la superficie? Usen las lupas y pinzas.

¢Cémo es el terreno (llano, montana, ladera, ribera del rio)? Usen metros para medir,
hojas y lapices para dibujar. ;Como es la pendiente (poca, media, ninguna, pronun-
ciada)? Para comprobarlo pueden usar una pelota y ver si rueda sola o tienen que
empujarla. ;Como es la temperatura del lugar? ;Qué tan humedo esta el suelo?
¢Esta encharcado, himedo o seco)? ;Hay rocas cerca de la superficie? ; Hay rocas
en la profundidad? Usen palas para excavar.

Momento de conversacién

¢Qué pudieron observar? ; Qué diferencias notaron entre un suelo y otro?

El suelo es un cuerpo natural formado por la interaccion de factores como el clima,
los organismos vivos, las rocas madre, el relieve y el tiempo, que actuan sobre los
materiales minerales y organicos presentes en la superficie terrestre.

El suelo es muy importante porque es donde crecen las plantas y de ellas obtene-
mos alimentos y materias primas. Ademas, es la casa de muchos microorganismos
y de animales como el escarabajo pelotero y las lombrices. También es como una
esponja que retiene agua y la libera para alimentar a las plantas, los animales y los
cuerpos de agua como rios y pozos subterraneos. Y es el lugar en el que se almace-
na carbono organico y otros nutrientes que las plantas utilizan, ayudando a regular
su ciclo. El uso que damos al suelo y la forma como lo tratamos también influye en
sus caracteristicas y en su capacidad de cumplir cada una de estas funciones.
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Holq,

Mi nombre es Valentina Grisales Betancur, pero me qusta que me digan Valen o Ninna. Naci
en Medellin y desde que tenge memoria mi cosa faverita ha side andar el monte. Hacia
parte de un grupo de Scout y me la pasaba con mis amiges acampande, trepande arboles,
tirande charco y aprendiendo cdmo sobrevivir en la mentafia. Pero, sobre todo, observaba
con mucha curiosidad las cosas que pasaban dentro del bosque: quiénes vivian ahi, qué
comian, dénde dormian, las formas de las flores..

Después de muchas idas y venidas, decidi que queria estudiar Biclogia, y ha side la mejor
decision de mi vida. Cuande empecé la carrera no sabia muy bien qué hacia una biélega,
pero la respuesta llegé répide. En una salida de campo a la costa, vi por primera vez de
cerca un murciélage, y me enamoré. Me parecieron los animales mds geniales, lindos e
incomprendidos y desde eso no he pasade un selo dia sin pensar céme estudiarlos y pro-
tegerlos. Al principie estudiaba los murciélagos del Chocd, esa region selvatica cerquita al
océano Pacifico, donde se pueden ver ballenas. En una sela noche pedia ver més de 150 mur-
ciélagos de al menos IS especies diferentes. Es decir, murciélagos de diferentes tamafios,
colores, que comian cosas diferentes y dormian en drboles distintos.

Aunque trabajar en el Chocd me gqustaba muche, cuande conoci el Bosque de Niebla del
Suroeste antioquefio, hace 10 afies, supe que ese era mi lugar y que queria, no solo conocer
los murciélages que viven allg, sino también todo lo que alli pasaba. En especial queria
entender el fenémeno de la niebla, céme se preducia, si era buene para el bosque, qué
pasaria si la niebla desapareciera y cémo pedia ayudar a su conservacién. Asi terminé
creando una Reserva Natural en el municipio de Témesis, donde estamos tode el tiempo
monitoreande la fauna y flora, registrando los fenémenes de lluvia y sequia, y sobre todo
contemplande con mucho amer |a niebla que cobjja todas las mafianas y tardes la mentafia
y que, entre otras cosas, contribuye a generar el aqua que necesitamos en nuestro dia a

dia.

Espero que se fascinen con todas las cosas bellas que pasan en el bosque de niebla y que
entre todos y fodas lo protejamos, porque es nuestra casa y la de muches animales.

Un abrazo, Valen.

""""'l‘




¢Como la niebla se
convierte en el agua

Valentina Grisales Betancur
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El Bosque de Niebla, también conocido como Bosque Nuboso, es un tipo de eco-
sistema que se caracteriza por tener una fuerte influencia del fenédmeno meteoro-
l6gico de la neblina. Este ecosistema es de gran importancia ya que nos propor-
ciona numerosos servicios ecosistémicos, y sirve de hogar a un gran nimero de
especies de plantas y animales. Sin embargo, es un ecosistema del que no se
conoce mucho, y del que ha desaparecido aproximadamente el 80% de la exten-
sion original, producto de las actividades antropogénicas.

La niebla son nubes bajas, situadas muy cerca del suelo, formadas por gotas de
agua muy pequenas. Se produce cuando masas de aire calido y humedo, y masas
de aire frio se encuentran y la humedad se condensa sobre pequefias particulas
sélidas suspendidas en el aire. Sin embargo, los mecanismos de formacion de la
niebla pueden variar dependiendo de la regién geografica y de las condiciones
ambientales.

La tipica niebla que observamos en las montanas de los andes colombianos se
forma al evaporarse la humedad que hay en el suelo (el suelo pierde calor por irra-
diacion), lo cual libera un aire himedo cargado de vapor de agua, que se condensa
al entrar en contacto con corrientes de aire frio provenientes de la cima de la mon-
tafa. Es decir, que el vapor de agua pasa de gaseoso a liquido, y se adhiere al
polvo y a otras particulas microscépicas que estan en el aire, formando gotas de
agua que quedan suspendidas creando una nube. La niebla se diferencia de la
neblina solo en la densidad de la nube, medida en visibilidad. Si se puede ver mas
de 1.000 metros a través de la nube, se trata de neblina, pero si la visibilidad cae
por debajo de un kildmetro, se considera niebla.

Los Bosque de Niebla se caracterizan porque se encuentran entre los 500 y 3.500
msnm con mayor concentracion entre 1.200 y 2.500 msnm. Se forman en lugares
de exposicion de viento o en picos de montafia, donde la lluvia tiende a caer en un
angulo inclinado la mayoria del tiempo y esto influye fuertemente en su fisiono-
mia, las nubes reducen el paso de los rayos solares, causando que en el Bosque
de Niebla exista menor evapotranspiracion.

Dentro de ellos sobresale un grupo de plantas conocidas como las epifitas. Estas
plantas se caracterizan por crecer sobre otras plantas, por lo que los arboles en el
Bosque de Niebla estan siempre llenos de otras plantas. Entre las epifitas mas
conocidas se encuentran las orquideas, las bromelias, los helechos y los musgos.
Estas plantas son primordiales para el mantenimiento ecoldgico e hidrolégico del
Bosque de Niebla, ya que aumentan considerablemente la superficie de captacién
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de niebla y suelen ser buenos indicadores de areas con influencia de nieblas de
forma regular a lo largo del ano, al requerir para su desarrollo altos indices de
humedad [1].

En los Bosques de Niebla la precipitacidon horizontal juega un papel fundamental,
debido al gran aporte de agua que se obtiene y que es aprovechada principalmen-
te por la vegetacion, pero también por las comunidades humanas. La precipita-
cion horizontal se entiende como la caida al suelo de gotas de agua, que se han
formado cuando la neblina o niebla choca de forma horizontal con la cobertura
vegetal del bosque (plantas, troncos, flores), y la humedad se condensa en gotas
con el diametro suficiente para precipitarse al suelo.

Este tipo de precipitacion depende de factores relacionados con la vegetacion
como su altura, la estructura del dosel, el tamafio y agrupacion del follaje y la can-
tidad, las formas y las especies de epifitas. También depende de factores climati-
cos como el contenido de humedad, el tamafio de las gotas, la velocidad y direc-
cion del aire que pasa a través de pendientes y montafias y la duracion de todo
este ciclo.

Medir la precipitacion horizontal puede ser un desafio, debido a la variabilidad de
la neblina y la complejidad de las interacciones entre los componentes del
bosque. Sin embargo, existen métodos y dispositivos que se han desarrollado
para estimar y cuantificar la cantidad de agua capturada a través de la precipita-
cion horizontal como los pluviémetros, dispositivos utilizados para medir la canti-
dad de precipitacidon que cae en un area especifica y que pueden adaptarse con
una proteccién que evite que la neblina sea dispersada por el viento antes de ser
recogida; los captadores de niebla, disefiados para capturar la neblina y convertir-
la en agua liquida; las camaras de neblina que utilizan camaras y sensores espe-
ciales para detectar la presencia de neblina en el aire y calcular su densidad y
humedad relativa; y las estaciones meteorologicas automatizadas que cuentan
con sensores y equipos avanzados que pueden medir diferentes parametros
climaticos, incluida la precipitacion, y que en ocasiones estan equipadas con sen-
sores especiales para detectar la precipitacion horizontal.

Es importante destacar que medir la precipitacion horizontal puede ser un desafio
debido a que la ubicaciony el disefio de los dispositivos de medicion pueden afec-
tar la precision de las mediciones. Por lo tanto, se requiere un enfoque cuidadoso
y una seleccion adecuada de métodos para obtener resultados confiables y repre-
sentativos. Ademas, la recoleccion de datos a lo largo del tiempo es esencial para
obtener una imagen mas completa de la precipitacién horizontal en un ecosiste-
ma como el Bosque de Niebla.

La precipitacion horizontal, asi como la infiltracion y la escorrentia, son procesos
clave para explicar como la niebla se convierte en agua disponible para nuestro
consumo. La escorrentia es un proceso fisico que consiste en el escurrimiento del
agua de lluvia por la red de drenaje hasta alcanzar los cuerpos de agua como que-
bradas y rios. Y la infiltracion se define como el proceso por el cual el agua circula
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a través del perfil del suelo (desde la superficie terrestre hacia abajo) reponiendo
la humedad del suelo, recargando los acuiferos y manteniendo el caudal de los
rios durante los periodos de sequia.

Cuando la neblina o niebla se forma en el bosque, las pequenas gotas de agua
suspendidas en el aire chocan con la vegetacion del bosque, como el musgo, las
bromelias, orquideas y helechos, y se adhieren a sus superficies. A medida que
estas gotas se acumulan en la vegetacion, se forman gotas mas grandes y pesa-
das que eventualmente caen al suelo (precipitacion horizontal). Este proceso de
condensacién y acumulacion de gotas de agua en la vegetacion del bosque
aumenta significativamente la cantidad de agua disponible para el ecosistema, la
cual se incorporan a los procesos hidrologicos del bosque, como la infiltracion y
la escorrentia, para terminar aportando a los acuiferos como quebradas y cafios,
que finalmente son las fuentes de aprovisionamiento de los acueductos verdales,
las empresas publicas, y en general todos los sistemas tecnificados y no tecnifi-
cados de aprovisionamiento hidrico.

Ahora bien, aunque la precipitacion horizontal ha sido definida como la intercepta-
cion, por parte de obstaculos naturales, de las minusculas gotas de agua liquida
que forman nieblas, existen en la actualidad sistemas artificiales para captar
dicha precipitacion y poder usar ese recurso hidrico en el desarrollo de activida-
des humanas y medioambientales en territorios aislados, abruptos y con escasos
recursos hidricos (sin cursos de agua y escasos nacientes), como es el caso de
las Islas Canarias o algunas regiones de Chile.

Es importante resaltar nuevamente, que la cantidad de agua que se hace disponi-
ble, producto de la precipitacion horizontal, depende fuertemente del estado suce-
sional de la vegetacion dominante y de las caracteristicas del follaje del bosque
(qué tan bien conservado esté). Lo anterior muestra laimportancia de la conserva-
cion de este ecosistema y su relevancia para los variados procesos hidrologicos y
el aprovisionamiento de servicios ecosistémicos. Como se menciond anterior-
mente, aunque los Bosques Nubosos son un ecosistema con una riqueza infinita
de recursos, indispensables para el desarrollo humano, su estado de conserva-
cion es preocupante, ademas de que un alto porcentaje de personas no son cons-
cientes de su existencia.
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Experimentacion: e
dCémo se forma la niebla? i e

Materiales J Vi

Frasco de vidrio de boca ancha
y con tapa metalica

Agua caliente

Hielos l
Foésforos

oye . T —— AGUA -
Anilina azul (opcional) k ) CALIENTE

Instrucciones:

1. Con la ayuda de un adulto vamos a llenar el frasco de vidrio hasta la mitad de
su capacidad usando agua caliente. Si tenemos anilina, podemos afadir algu-
nas gotas para darle color al agua.

2. Vamos a poner la tapa, invertida, sobre la boca del frasco, y ponemos los hielos
encima.

3. Luego encendemos un fosforo, levantamos la tapa con cuidado y lo arrojamos
dentro del recipiente.

4. Finalmente, volvemos a cubrir el frasco con la tapa invertida y los hielos
encima.

5. Ahora vamos a observar atentamente lo que sucede.

Momente de conversacién

¢Qué sucedio en el experimento? ;Como se forma la niebla?

La niebla que observamos en las montafas se forma al evaporarse la humedad del
suelo, lo que libera un aire humedo cargado de vapor de agua, que se condensa al
entrar en contacto con corrientes de aire frio provenientes de la cima de la montana.
Es decir, el vapor de agua pasa de gaseoso a liquido, y se adhiere al polvo y a otras
particulas microscopicas que estan en el aire, formando gotas de agua que quedan
suspendidas creando una nube.

En el experimento, el humo del fésforo representa las particulas que estan en el
aire. Cuando el aire caliente y humedo entra en contacto con la tapa fria, se forma
la niebla, adhiriéndose a estas particulas de humo que ayudan a que el vapor se
condense.

Cuando la neblina o niebla se forma en el bosque, las pequenas gotas suspendidas
en el aire chocan con la vegetacion (musgo, bromelias, orquideas y helechos) y se
adhieren a su superficie. A medida que estas gotas se acumulan, se forman gotas
mads grandes que caen al suelo (precipitacion horizontal). Este proceso aumenta la
cantidad de agua disponible para el ecosistema, aportando a las quebradas que
finalmente surten los acueductos veredales y los demas sistemas por los que llega
el agua a nuestras casas.
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Holq,

Me llamo Evelin Calderén Caro y soy de Medellin. Aunque he vivide toda mi vida aqui, mis
abuelos proceden de Ebéjico, un municipio del Occidente de Antioquia. Alli eran campesines
y trabajaban la tierra, pero decidieron cambiar sus vidas y se trasladaron a Medellin junto
a sus hijos. Después de afios de esfuerzo, lograron tener una casa con un gran jardin donde
yo solia jugar y compartir, con mis primos, frutas como naranjas, brevas, aguacates y
quayabas.

Durante esas tardes con mis abueles, me intrigaba céme una planta pedia preducir frutas
con sabores y colores tan diferentes. Esta curiosidad me acompaiié durante mucho
tiempo, especialmente cuande formé parte de un grupe de Scouts, explorande la naturaleza
a través de caminatas y campamentos fuera de la ciudad. Estas experiencias en las monta-
Ras, culfivos y dreas rurales me llevaren a pensar que queria dedicarme profesionalmente
al estudio de las plantas. Por eso, decidi estudiar Ingenieria Agrondmica.

Esta carrera me permitié conocer a fonde el funcionamiente de las plantas y sus interac-
ciones con el medio ambiente, con los insectos, con las otras plantas y con el clima. También,
pude identificar cémo podemos preducir alimentos aprovechande todas estas interaccio-
nes y los fenémenos naturales al registrar observaciones y datos y usar estrategias
estadisticas y matemadticas para identificar patrones y entender Cémo el clima afecta las
naranjas.

Las naranjas necesitan un clima juste, ni muy frie ni muy caliente, para crecer grandes y
jugosas. El sol les da energia como si fueran superhéroes, y el agua les da fuerza como
si fomaran su bebida favorita. Cuando el clima es muy fravieso y hace demasiade frio, las
naranjas pueden ponerse fristes y arrugadas, como si se sintieran enfermas. Y si hace
muche calor y no llueve, las naranjas pedrian fener sed y no crecer tanto como les qusta-
ria. Por eso, los cientificos que estudian las plantas y el clima ayudan a los agricutores a
saber qué clima es el mejor para ellas. Asi, las naranjas pueden crecer felices y saludables,
y nosotros podemos comerlas y disfrutar de su delicioso sabor.

Cuande entendemos cémo el clima influye en las naranjas, ipedemos cuidarlas mejor para
que estén siempre listas para alegrar nuestros dias con su dulce sabor!

Evelin
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¢Como el clima

Evelin Calderén Caro

afecta las naranjas?

Colombia, con su variada topografia y multiples microclimas, ofrece un entorno
propicio para la produccién de una amplia variedad de frutales, entre ellos, las
naranjas. Este citrico ha ganado importancia en la economia agricola del pais
debido a su versatilidad, su potencial para el consumo interno y su creciente
demanda en los mercados internacionales [1].

La naranja (Citrus sinensis) es un arbol frutal perteneciente a la familia Rutaceae,
con un origen que se remonta a las regiones tropicales de Asia [2]. En Colombia,
las naranjas han encontrado un ambiente propicio para su desarrollo, especial-
mente en las zonas con climas calidos. Actualmente, la produccién de este frutal
se concentra en los departamentos de Antioquia, Valle del Cauca, Tolima y San-
tander en un area aproximada de 50.000 hectareas, con la participacion de unas
15.000 familias [3].

Los rendimientos promedios de la produccién de naranjas en el pais oscilan alre-
dedor de 15 toneladas de fruta por hectarea [4], con variaciones dependiendo de
la region, las practicas agricolas, los sistemas de cultivo empleados y la variedad.
Entre las variedades de naranjas cultivadas en Colombia se encuentran Lerma,
Salerma, Hamlin, Valle Washington, Ruby, Rico 6, Valencia, comun, ombligona, tipo
Navel (sin semillas y de calidad extraordinaria), tipo Sanguinelli (pequefias a me-
dianas, excelente sabor) y tipo Salustiana (mediano a grande, alto contenido de
zumo y dulce) [5].

A pesar de los logros alcanzados en la produccién de naranjas, existen desafios
importantes como la variabilidad climatica que puede afectar la calidad y canti-
dad de la cosecha [6]. Los productores de naranjas en Colombia emplean técnicas
adaptativas que se ajustan a las particularidades climaticas de cada region. El
monitoreo preciso de la temperatura, la humedad y la precipitacion, junto con
practicas de cultivo innovadoras, contribuye a optimizar la produccion de naranjas
y mantener su calidad. Por lo tanto, la hidroclimatologia como campo de estudio
interdisciplinario que se enfoca en comprender la interaccién entre el clima y el
agua en el contexto de la agricultura, es de vital importancia para proporcionar
herramientas que ayuden a los agricultores a tomar decisiones informadas sobre
el manejo del agua, la seleccién de variedades y la implementacion de practicas
agricolas sostenibles en diferentes condiciones climaticas [7]. Ademas, busca
desarrollar modelos y prondsticos que permitan prever y mitigar los impactos del
cambio climatico en la agricultura.
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Para entender como el clima afecta los cultivos y para aplicar los conceptos de la
hidroclimatologia, es vital instalar estaciones meteoroldgicas locales para recopi-
lar datos sobre temperatura, humedad, precipitacion, velocidad y direccién del
viento, entre otros parametros. Con estos datos es posible desarrollar modelos
climaticos para simular y predecir el clima futuro en una regién especifica. Estos
modelos pueden ayudar a comprender como diferentes escenarios climaticos
podrian afectar el cultivo de naranjas a largo plazo.

En términos generales, se ha determinado que las temperaturas extremas, tanto
frias como calurosas, pueden afectar negativamente la produccion de naranjas. El
frio intenso puede daiar los arboles, mientras que las heladas pueden perjudicar
la fruta. Por otro lado, temperaturas excesivamente altas pueden quemar los culti-
vos y afectar el desarrollo de las naranjas.
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El crecimiento vegetativo se detiene con temperaturas menores de 12°C y superio-
res a 40°C, y se incrementa progresivamente hasta alcanzar los 30°C [8]. Asimis-
mo, temperaturas elevadas junto con baja humedad y viento afectan drasticamen-
te la floracion y el cuajado de los frutos. Las temperaturas constantemente altas
ocasionan que las naranjas, tangelos y mandarinas maduren verdes. Para que
adquieran tonalidades naranjas intensas se requieren temperaturas bajas durante
la maduracion, facilitando la sintesis de pigmentos carotenoides responsables de
ese color.

Por otra parte, para la produccion de naranjas es necesario una precipitacion
anual entre 1.000 y 2.000 mm. Sin embargo, la presencia de periodos secos, de
uno 0 Mas meses, es necesaria para inducir la floracién. Aunque el agua es esen-
cial para el crecimiento de las naranjas, un exceso de lluvia puede causar pudri-
cion de raices, enfermedades fungicas y deterioro en la calidad de la fruta.

Las naranjas necesitan un equilibrio entre estaciones secas y humedas. Un perio-
do seco es crucial para la adecuada maduracién de la fruta, mientras que un sumi-
nistro regular de agua durante su crecimiento es esencial. La sequia prolongada
puede reducir la calidad y cantidad de la cosecha. Ademas, la luz solar es vital
para la fotosintesis y el desarrollo de los arboles de naranja. Una exposicion ade-
cuada al sol durante el crecimiento de la fruta es esencial para su dulzura y colora-
cion adecuada. Los vientos fuertes pueden dafar los arboles de naranja y causar
pérdida de fruta. Adicionalmente, condiciones climaticas extremas como tormen-
tas eléctricas o granizo pueden ser perjudiciales para los cultivos.

A pesar de que las condiciones climaticas para la produccién de naranjas pueden
cambiar de acuerdo con la variedad y las practicas de manejo agronémico, se
pueden tener en cuenta los siguientes parametros de referencia para un creci-
miento y desarrollo éptimo de las mismas [9]:

« Altitud: 1 a2 1.600 m.s.n.m

+ Temperatura: 18 a 32°C.

+ Precipitacion: 1.000 a 2.000 mm por afio.

+ Humedad relativa: 65 a 80%.

+ Brillo solar: 1.600 a 2.000 horas por afno.

+  Velocidad del viento: 15 a 20 kilémetros por hora.

Las variaciones extremas o cambios inusuales en el clima pueden impactar la pro-
duccion. El cambio climatico puede alterar los patrones climaticos normales,
afectando la distribucion y calidad de las naranjas. Por lo tanto, la interaccién de
estos factores climaticos es fundamental para el desarrollo adecuado de los arbo-
les de naranja y la calidad de la fruta.

En resumen, las naranjas son sensibles a una amplia gama de condiciones clima-
ticas, desde temperaturas extremas hasta patrones de lluvia y sequia. La interac-
cion compleja entre la temperatura, la humedad, |la luz solar y otros factores clima-
ticos impactan significativamente su crecimiento, maduracion y calidad. Los
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desafios derivados del cambio climatico plantean riesgos adicionales para la pro-
duccidn de naranjas, requiriendo que los agricultores comprendan y se adapten a
las condiciones locales para mitigar estos efectos adversos. La optimizacién de la
produccion de naranjas depende de mantener un equilibrio delicado entre estos
elementos climaticos, asegurando asi una cosecha de calidad y sostenible a lo
largo del tiempo.
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Microclima

{Toneladas de fruta

por hectdrea}

Una tonelada es una unidad
de peso, cuando pesamos
una tonelada, de cualquier
cosa, es casi lo mismo que
pesar 9 osos de anteojos.
En una héctarea de cultivo
de naranja se recogen
aproximadamente 15
toneladas de naranja, el
peso de 135 osos de
anteojos.

{Microclima}

Es el clima de una zona
reducida, que por sus
condiciones ambientales y de
altitud, es diferente al clima
de los lugares de alrededor.

{Topografia}

La topografia de una regién
es la descripcion de las
caracteristicas fisicas de ese
lugar, por ejemplo el relieve,
la vegetacion o las fuentes de
agua. Los topégrafos hacen

los mapas.

{Hidroclimq+o|ofq}

Es el estudio de la influencia
del clima sobre las aguas
terrestres.
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Practicas para dis\'r,pi[r’iuir el
impacto de la agri‘ég'ltura enel
medio ambienae. |
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{Consumo interno}

Es el uso que se hace de un
producto o servicio por un
pais. Por ejemplo, Colombia
produce naranjas y los
colombianos consumen esas
naranjas.
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{Variabilidad climdtica
y cambio v cambio dlimdtico}

La variabilidad es la fluctuacién de
las condiciones predominantes de {Fotosintesis}

WRERLNEREReEIN CRGIINERCRIERE Proceso que se da en plantas, algas y algunas bacterias

modificacion de esas condiciones cuando reciben la luz del sol. En la fotosintesis, el agua

predominantes. y el dioxido de carbono se combinan para dar energia a
RS estos organismos.

{Estacién meteorolégical
Instrumentos que miden la
precipitacion (cantidad de  Z
agua lluvia), temperatura, "
humedad relativa,
evaporacion, radiacion,
presion, direccién 'y
velocidad del viento, entre
otros. Esto ayuda a predecir
el clima.

{Demanda de un producto} {Modelos dlimaticos}

Cuando un producto o un
servicio es muy comprado por
las personas, esto hace que se
agote muy rapido y por tanto
Su precio aumenta.

Son simulaciones por
computador del
comportamiento del
clima.



Exploracién: diferencias y similitudes

Materiales

Naranjas de diferentes tipos y
en diferentes estados
Cuchillos plasticos

Lupas

Instrucciones:

1. Vamos a observar las naranjas y a describir lo que
vemos, destacando diferencias en color, tamafio,
formay textura.

2. Luego cortamos las naranjas por la mitad, y obser-
vamos su interior. También podemos olerlas y des-
cubrir diferencias en el aroma.

3. Por ultimo, cortamos las naranjas en cascos y
vamos a explorarlas con el tacto y el gusto. ;Como
se sienten? ;Como saben? ;Cuadles son las mas
jugosas?

Momento de conversacién

¢ Qué descubrieron durante el ejercicio de exploracion? ; Por qué creen que hay dife-
rencias entre las naranjas?

Gracias a la diversidad de microclimas, en Colombia pueden cultivarse distintas
variedades de naranjas, desde las zonas tropicales hasta las mads templadas, adap-
tandose a diferentes altitudes y condiciones climaticas. Entre estas variedades se
encuentran Lerma, Salerma, Hamlin, Valle Washington, Ruby, Rico 6, Valencia,
comun, ombligona, tipo Navel (sin semillas y de calidad extraordinaria), tipo Sangui-
nelli (pequefas a medianas, excelente sabor) y tipo Salustiana (mediano a grande,
alto contenido de zumo y dulce).

Ademas de las caracteristicas propias de cada variedad, las condiciones climaticas
en las que crecen las naranjas también pueden afectar su sabor, su calidad y hacer
que sean secas o jugosas. Conocer como el clima afecta a las naranjas y contar con
estaciones meteoroldgicas y modelos predictivos puede ayudar a los agricultores a
adaptarse y mejorar su produccion.
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Coémo pueden los
microorqanismos
convertir los
desechos en
cosas utiles?
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Hola,

Mi nombre es Catalina Giralde Estrada y naci en Medellin. De nifia me encantaba inventar
juegos, era muy exploradora, disfrutaba compartiendo con mis primos y amiges, era muy
curiosa y tenia una gran imaginacion. Me qustaba entender cémo se hacian las cosas y por
qué pasaban: ime hacia muchas prequntas! Esto ha estado presente durante foda mi vida,
ha despertade amor y pasién por le que hage, siende uno de les motores en mi vida.

La curiesidad fue lo que afios mds tarde me llevé a elegir mi profesién. Soy Ingeniera de
Procesos y también me he especializado en Biotecnologia. Teda la vida me ha inferesado
aprender y hacer muchas prequntas y ese ha sido fundamental para desempefiarme como
profesora e investigadora. Durante mis estudios en la Universidad descubri que en lo que
llamamos “basura” en realidad hay una gran oportunidad de encontrar preductos valieses
y que eso puede ayudarnos a hacer aportes positivos al medio ambiente y a la sociedad.
Ademés, me ha parecido fascinante cémo el mundo que no vemos, pere que esté alli (los
microorganismos), es tan Gtil e importante y nos ayuda tante sin que nos demos cuenta.

Todo esto me ha llevade a prequntarme muchas veces écémo pueden los microorganismos
convertir los desechos en cosas utiles?, y por eso quiero compartir esta prequnta con
ustedes. Es muy importante fener consciencia de cémo podemos generar menos desechos,
pero también es importante prequntarnos qué podemos hacer con los que ya se han gene-
rade para producir nuevas cosas, nuevos productos que son utiles para todos y que tam-
bién se pueden convertir en oportunidades, tanto para el medie ambiente porque contami-
namos menos, come para la economia porque pueden surgir nuevas empresas.

Los invite a que compartamos esta experiencia de encontrar nuevas oportunidades donde
a veces no se ven, disfrutemos juntos este goce del descubrir y sigamos haciende prequn-
tas, muchas prequntas, porque la curiosidad no solo es el motor de los investigadores, es
lo que nos lleva a aprender muchas cosas, a entender otras y a imaginarnos otres mundos.

Catalina
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¢Como pueden los

microorganismos
convertir los desechos
en cosas ﬁtiIeS? Catalina Giraldo Estrada

Doctora en Biotecnologia

Los procesos agroindustriales son aquellos en los que se toma como materia
prima algun producto agricola y se transforma para la obtencion de productos de
interés comercial. Por ejemplo, las cerezas de los cafetos se procesan para la pro-
duccidn de café, los azucares del agave y del maguey se extraen de la penca para
transformarlos en tequila y mezcal, de la planta de fique se producen fibras, de la
planta de caucho se obtiene el latex que permite la sintesis de caucho, del latex de
la papaya se puede extraer el ablanda carnes, y de la cafia de azucar se puede pro-
ducir azlcar y etanol (biocombustible).

Estos procesos productivos generan subproductos que en su mayoria son restos
de la planta, denominados biomasa, y muchas veces no son aprovechados
porque no les han encontrado un uso o simplemente por desconocimiento, convir-
tiéndose en residuos que, si no se disponen bien, pueden generar contaminacion
ambiental. Adicionalmente, existen empresas que prefieren hacer la disposicion
de estos desechos en las aguas o rellenos sanitarios porque consideran que es
mas econdmico botarlos, sin embargo, no saben o no han cuantificado el costo de
hacerlo y no tienen claros los beneficios que podrian obtener al darle una aplica-
cidn a esos materiales tanto en el aspecto ambiental, como econémico y social.

Colombia, por ser un pais rico en biodiversidad y tener una economia movida prin-
cipalmente por el sector agricola, genera una alta cantidad de subproductos en
forma de biomasa. Cuando se analizan estos desechos en las diferentes agroin-
dustrias, se observa que se utiliza muy poco de la biomasa producida. Por ejem-
plo, en el caso del fique solo se aprovecha el 2%, y en la industria cervecera ascien-
de al 8% el uso de nutrientes, en el caso del aceite de palma es del 9% y para el
café solo se emplea el 9.5% del peso fresco del fruto, quedando un 90.5% de
biomasa como residuo [1].

Adicionalmente, se puede decir que muchos de los desechos que se obtienen en
los procesos agroindustriales presentan un alto contenido en compuestos deno-
minados polisacaridos. Los polisacaridos son estructuras grandes y complejas
que se pueden descomponer en oligosacdridos (polisacdridos mas pequefios),
disacéridos (dos monémeros) o monosacaridos, a partir de la hidrélisis o corte de
los enlaces glucosidicos que unen los residuos. Esta hidrolisis o corte de los enlaces
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{Procesos agroindustriales}
Etapas de transformacién de
materias primas de origen
agricola, pecuario, pesquero y
forestal que tienen como
objetivo hacer productos, por
ejemplo la lana, el algodén o
madera para la construccion.

{Biomasa}
Restos que quedan de productos del
agro, en su mayoria son restos de
plantas, por ejemplo la pulpa de la
cereza del café. Muchas veces se
convirten en residuos que pueden
generar contaminacién ambiental.
Por ejemplo con el estiercol de los
cerdos se puede producir biogas.




glucosidicos que unen los residuos puede realizarse por la digestion que se lleva a
cabo dentro de las células o en el sistema digestivo y consiste en una reaccion de
descomposicion del polimero por enzimas del tipo hidrolasas, que son especifi-
cas para cada tipo de polisacarido y que, generalmente, actian en conjunto, es
decir, son varias enzimas las que permiten la descomposicion del compuesto [2].
Esta hidrélisis también puede hacerse a partir de reacciones quimicas empleando
acidos (como 4cido sulfarico o acido clorhidrico) o bases (como hidréxido de
sodio o de potasio), pero estas reacciones quimicas con acidos o bases pueden
generar subproductos que, en algunos casos, son toxicos, por lo que muchas
veces se prefiere el tratamiento enzimatico.

Los monosacaridos son los que realmente interesan, pues son azucares simples
que los microrganismos pueden asimilar facilmente y metabolizarlos para produ-
cir otro tipo de compuestos como etanol (ya sea para consumo humano o como
biocombustible), enzimas, dcidos orgdnicos, aminodcidos, o cualquier tipo de pro-
ducto de interés industrial.

Es asi como la biomasa, por estar compuesta de polisacaridos, entre otros com-
puestos, ha llamado la atencion de los investigadores en los ultimos afios por su
potencial para la produccion de sustancias a nivel industrial [3]. También, es una
fuente renovable y, considerando que los subproductos agroindustriales se
pueden aprovechar en este sentido, se estaria dando mayor valor agregado a este
recurso al transformarlo por medio de microorganismos, en cualquier bioproducto
de interés industrial, como los ya mencionados.

Asi, a través de la aplicacion de microrganismos por medio de los bioprocesos, se
logra alcanzar desarrollos tecnoldgicos que garantizan la obtencién de bioproduc-
tos, contribuyendo al aprovechamiento de subproductos agricolas, los cuales de
otra manera pueden convertirse en importantes agentes contaminantes.

En el caso de las enzimas que son bioproductos altamente empleados en diferen-
tes industrias, como las de alimentos, bebidas, textil, detergentes o papel, si se
observa la oferta mundial, las empresas lideres productoras a gran escala estan
distribuidas principalmente en Europa. Aunque estas empresas cuentan con
representantes comerciales en todos los continentes, los costos de importacién
del producto aumentan el valor de los procesos industriales de otras regiones,
como es el caso de Colombia [4].

En América Latina existen empresas productoras de enzimas en México, Brasil,
Argentina y Uruguay, muchas de las cuales son subsidiarias de empresas multina-
cionales. En Colombia no hay produccién de enzimas a escala industrial, estas
son importadas por representantes o casas comerciales, y algunas industrias
cerveceras y lacteas hacen la importacion directa de las enzimas que requieren

[5].

Se evidencia, entonces, la necesidad latente de implementar procesos para la
obtencion de estos productos de tan alto valor agregado, dejando en claro que
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satisfacer la demanda interna de las enzimas de interés industrial es una manera
de impulsar la naciente industria biotecnoldgica en paises como Colombia, cuyo
enfoque a la produccién de tales enzimas es aun limitado a nivel industrial,
ademas de los beneficios que representa el emplear subproductos agroindustria-
les, y evitar que se conviertan en desechos.
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{Bioproductos}

Son materiales,
productos quimicos y
energia que provienen
de organismos vivos o
de sus derivados. Los
bioproductos pueden ser
usados en la agricultura,
la produccién de energia
y la creacioén de
bioplasticos. Estos
productos son menos
perjudiciales para el
medioambiente.

{Industria bictecnolégica}
Es una industria que utiliza
organismos Vivos o sus
componentes para producir
productos, se basa en la
biologia molecular, la
genética, la bioquimica y los
procesos fermentativos. Por
ejemplo, para hacer yogur,
pan 0 queso son necesarios
unos microorganismos
llamados levaduras.

{Enzimas}
Son proteinas que aceleran las reacciones quimicas de las células.
Son esenciales por ejemplo en la digestion al descomponer los
alimentos que consumimos para que el cuerpo los pueda usar.
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{Microoranismos}

Son seres vivos que
solo se pueden ver

Con un microscopio,
por ejemplo levaduras
o bacterias.

-
{Hidrdlisis}
Es una reaccién quimica
que utiliza agua para
descomponer compuestos
organicos e inorganicos.

{Hidrolasas}
Enzimas que ayudan a la
ruptura de enlaces
quimicos y la incorporacion
de agua a las moléculas
resultantes.

{Reaccién qufmica}
Es un proceso que
transforma una o
mas sustancias en
otras. Esto ocurre
cuando se rompen o
se forman enlaces
quimicos entre los
atomos.




Creacién: Estructura molecular

Materiales

Gomitas o masmelos de tres colores
Palillos de madera

Instrucciones:

1. Vamos a imaginar que cada color de gomitas o0 masmelos representa un tipo
de 4tomo (hidrégeno, oxigeno y carbono) y que los palillos representan enlaces
quimicos que unen esos atomos.

2. Usando los palillos y las gomitas 0 masmelos vamos a formar estructuras que
representen diferentes tipos de moléculas compuestas por esos atomos:

Agua (H20): dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno

Diéxido de carbono (CO2): un atomo de carbono y dos de oxigeno
Metano (CHa): un &tomo de carbono y cuatro de hidrégeno

Alcohol etilico (C2HsOH): dos atomos de carbono, seis de hidrégeno y
uno de oxigeno.

e. Fructosa (CsH1206): seis atomos de carbono, doce de hidrégeno y seis
de oxigeno.

oo oo

3. Por ultimo, vamos a buscar imagenes de cdmo la ciencia representa esas molé-
culas y a compararlas con nuestras construcciones.

Momento de conversacién

¢Qué es una molécula? ;Dénde puede encontrarse?

Los alimentos que consumimos, asi como los desechos que se generan al producir
estos alimentos, estan compuestos por atomos que se organizan en moléculas
que a su vez pueden agruparse para formar macromoléculas. Un ejemplo de estas
moléculas son los azucares, como la fructosa.

Las macromoléculas pueden descomponerse en moléculas mas pequenas usando
enzimas. Este proceso lo hace nuestro cuerpo de manera natural cuando digerimos
los alimentos, pero también puede hacerse en un laboratorio.

Si se descomponen estas macromoléculas como los polisacdridos o azucares
complejos, en moléculas mas pequenas, como los azucares simples, podemos
usar bioprocesos para transformar estas moléculas pequenas en compuestos que
sean utiles para la industria. Este trabajo lo hacen los microorganismos que al
alimentarse de estos azucares y digerirlos producen sustancias como gas y alco-
hol a las que se les pueden dar diferentes usos. Es asi como se produce, por ejem-
plo, el bioetanol.
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Holq,

Soy Manuela. Desde pequefia he tenide curiosidad por comprender lo que sucede a mi alre-
dedor. No he parade de hacer prequntas y buscar respuestas. También me ha qustade
resolver problemas; empezando con la observacién, siquiendo con el andlisis y ferminando
en el hacer. Cuando llegé el dia donde tuve la fortuna de escoger qué estudiar en la univer-
sidad, Ingenieria Fisica fue la decisién. Es dificil decidir alge sabiende que al tiempo estds
cerrando otfras puertas, pero con los afios me he dado cuenta de que no necesariamente
es asi. En mi profesion he podido desarrollar mis variados intereses y aprender de
muchos mds.

En este punto, creo que tenge una respuesta a la prequnta équé quieres ser cuande seas
grande? Y es que quiere crear fecnologias que puedan resolver problemas para la gente y
el planeta. En este primer escalén me he enfocado en desarrollar -I-ecnologfas para el agro,
prequntdndome cémo darle un mejor cuidade a las plantas que cultivan los alimentos que
comemos, sabiendo que ellas no pueden expresar qué es lo que necesitan, pere que noso-
ros podemos hacer nuestro mejor esfuerzo para inferpretarlo. Espero que ustedes
puedan mover su curiosidad y que yo logre transmitirles un poco de lo que me apasiona.

Abrazos cdlides desde la distancia, Manuela.

Holq,

Soy Alejandro. Me emociona la idea de que ustedes puedan hacer prequntas, aprender por
medio del juego y conocer mucho mds de todo lo que hay por saber. iSen inferminables
los temas por conocer! La férmula secreta es mucha curiosidad, una pizca grande de inge-
hie y una pizca, como en tedo lo que hagamos, de diversion. Esta formula la he aprendide
y usado en mij vida y me ha llevado a estar en empresas donde se fabrican carros, donde
se hacen las chocolatinas y hasta dende se fabrican aparatos para que estén en el espacie.

La curiosidad, precisamente, me llevé (con mucho esfuerze y estudio, pero intentando
divertirme) a ser Ingeniero de Control. Algo raro, que busca que las mdquinas sean “inteli-
gentes”.. todo un reto que me ha permitide ingeniérmelas para propener soluciones a
ciertos problemas. Entre los muchos temas para ingeniar, me prequnto si serd posible
lograr que mucha tecnologia que se ha desarrollade se pueda usar en nuestro territorio,
especialmente para el cuidade de las plantas y los cultives, para el cuidade del agua y del
medio ambiente.

Te reto a ti a que, con esfuerzo, mucha curiosidad y diversién, puedas ayudar a cuidar
nuestro planeta por medio de soluciones ingeniosas a necesidades que veames. Un gran,
pero gran abrazo (cémo sj estuviera alld). Por acd estaré infentande mds cosas,
N

<

Con mucho carifio, Aleje. ~—~—~_

""""'l‘




.Como usar la

tecnologia para saber
cuanta agua necesita
una planta?

Manuela Ramos Ospina
Ingeniera Fisica
Investigadora

Alejandro Marulanda Tobén
Doctor en Agroingenieria
Docente

La humedad del suelo es fundamental para el crecimiento y desarrollo de las plan-
tas, ya que es absorbida por las raices y usada para diferentes procesos, como la
fotosintesis, la nutricion, el transporte de minerales y la regulacién de su tempera-
tura. Ademas, este factor influye en desastres naturales como los deslizamientos
y es determinante en cédmo se comporta un ecosistema.

Para tener una idea de la humedad del suelo, podriamos observar su apariencia:
un suelo seco tiende a ser mas claro y suelto, mientras que un suelo humedo se ve
mas oscuro y compacto. Si tomamos un pufiado de tierra, un suelo seco se sentira
aspero y suelto, mientras que un suelo humedo estara mas pegajoso y compacto.
Sin embargo, no podriamos saber de manera precisa cual es la humedad del suelo
y con cuanta agua regar nuestras plantas. Aqui es donde la tecnologia juega un
papel crucial. Utilizando herramientas tecnologicas podemos aprovechar ciertas
propiedades del suelo y del agua, para obtener un numero concreto.

La humedad del suelo se refiere a la cantidad de agua presente en el suelo y se
relaciona con la cantidad de agua que este puede retener. El suelo es como una
esponja: cuando esta seca, la esponja es dura y no retiene agua, pero cuando esta
humeda, se hincha y comienza a retener el agua. De manera similar, la humedad
del suelo varia dependiendo de la cantidad de agua que haya sido absorbida por el
suelo y retenida entre sus particulas.

Pero no toda el agua puede ser aprovechada por las plantas para sus procesos
vitales. Retomando el ejemplo de la esponja, cuando agregamos demasiada agua,
todos los poros se llenan, y el exceso empieza a drenarse, lo cual llamamos punto
de saturacion. Y aunque el agua es esencial para el crecimiento de las plantas, un
suelo saturado durante largos periodos de tiempo puede ser perjudicial, ya que
puede limitar la disponibilidad de oxigeno en las raices, compactar el suelo y lavar
los nutrientes, lo que puede afectar negativamente el crecimiento y desarrollo de
las plantas [1].
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Suelo saturado de  Capacidad de Entre la capacidad Punto de
agua campo de campoy la marchitez
marchitez permanente
permanente

Por otro lado, cuando toda el agua ha sido drenada, es decir, cuando no gotea
nada, es porque toda el agua que la esponja es capaz de retener ya esta en su inte-
rior, y le llamamos a ese punto capacidad de campo. Por el contrario, si dejamos
que la esponja se seque, las plantas tendrian dificultades para crecer porque no
podrian extraer mas agua debido a que la fuerza de succidén requerida para
extraerla es demasiado alta. A este le Ilamamos punto de marchitez permanente,
donde la planta se marchita irreversiblemente [2]. Aln llegados a este punto, el
suelo todavia conserva un poco de humedad: el agua que esta completamente
adherida a sus particulas. Pensemos en cuando tomamos liquido con un pitillo:
aunque acabemos todo el liquido, quedaran algunas gotas en las paredes y fondo
del recipiente que no podremos succionar por mas que intentemos. Esta succion
es lo que hacen las raices de las plantas para distribuir el agua y nutrientes del
suelo y es llamado capilaridad.

Existe un equilibrio entre el punto de marchitez permanente y la capacidad de
campo donde el agua esta lista para ser utilizada totalmente por las plantas,
llamado humedad aprovechable. Entre este y la marchitez permanente se encuen-
tra el estrés hidrico y causa una disminucién en las funciones vitales de la planta,
de forma gradual, hasta su muerte, a medida que disminuye el agua disponible.
Sin embargo, todas las plantas reaccionan de forma diferente ante el estrés,
siendo algunas muy sensibles (se marchitan aun bajo poco estrés hidrico) como
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el arroz, la lechuga y las fresas, mientras hay otras mucho mas perseverantes
como los cactus y suculentas.

La humedad del suelo se mide generalmente teniendo en cuenta el contenido de
agua en relacion con el peso o volumen del suelo. Pero también podemos aprove-
char otras propiedades particulares del agua para medir esta humedad y son sus
interacciones con la energia, particularmente, su facilidad de verse influenciada
por ella.

Cuando el suelo tiene mayor contenido de agua se vera mucho mas influenciado
por la energia que un suelo seco. Esta influencia la podemos medir con un tipo de
sensores llamados sensores capacitivos.

Los sensores capacitivos se componen de dos placas metalicas que pueden
almacenar energia. Estas placas deben estar separadas para que este almacena-
miento se pueda dar. En el espacio entre una placa y otra existe una region invisi-
ble que empuja objetos cargados a cierta direccion, y es lamado campo eléctrico.
Estos objetos pueden tener una carga positiva o negativa [3].

Como mencionamos, el agua se ve muy influenciada por la electricidad, de forma
que los dtomos en sus moléculas (hidrégeno y oxigeno, que en el agua son obje-
tos cargados naturalmente de forma positiva y negativa, respectivamente) se
orientan buscando una carga opuesta, pues las cargas positivas y negativas se
ven siempre atraidas. Cuando las moléculas se organizan, generan un nuevo
campo eléctrico por si solas, pero este es opuesto al campo eléctrico generado
por las placas, ocasionando que este campo eléctrico de las placas se vea disminuido.

Si insertamos este sensor capacitivo en un suelo que esta seco, el campo eléctri-
co generado por las moléculas del agua no sera lo suficientemente fuerte para
hacer oposicion al campo eléctrico generado por el sensor, por lo que éste perma-
necera fuerte. Pero si el suelo esta humedo, el campo eléctrico generado por las
moléculas de agua sera mucho mayor, debilitando el campo de las placas. La
forma mas usual de calcular la fuerza de un campo eléctrico es mediante una
unidad de medida llamada Voltaje (V) [4].

Podemos entonces graduar el sensor con diferentes niveles de humedad y obser-
var cual es su medida en voltaje, y asi lograremos usar un sensor capacitivo para
obtener lecturas precisas de la humedad del suelo [5].

Es importante tener en cuenta que las condiciones climaticas como el viento, la
precipitacion, o la temperatura afectan la humedad del suelo. La lluvia es la fuente
natural que riega el suelo, y la temperatura y el viento influyen en la evaporacion
del agua. A mayor temperatura, mas rapido se evapora el agua y mas susceptible
va a ser el suelo de estar seco. De igual forma, el viento moviliza las moléculas de
agua mas superficiales, influyendo también en esa evaporacion [6].
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Por eso los sensores de humedad del suelo suelen acompafiarse de sensores
meteoroldgicos,para tener un mayor conocimiento del comportamiento de la
humedad del suelo, como los pluviometros, anemdémetros y termdémetros para
tener un mayor conocimiento de la humedad del suelo y, por tanto, de las necesida-
des hidricas de las plantas.

Ya sea para una planta decorativa, un invernadero o hectareas de cultivos, conocer
con exactitud la humedad presente en el suelo es crucial por varias razones: pode-
mos saber cuanta agua proporcionar y en qué momento hacerlo, evitamos el des-
perdicio de agua, prevenimos las enfermedades causadas por humedad excesiva
o estrés hidrico, mejoramos la salud y rendimiento de los cultivos, ayudamos a la
descomposiciéon de la materia organica, y aumentamos la vida microbiana y de
insectos para lograr un ecosistema equilibrado.
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{Capilaridad}

Las raices de las planta
succionan el agua del suelo y la
transporta a todas las hojas para

distribuir el agua y los nutrientes.

{Estrés hidrico}

El estrés hidrico es cuando hay
muy poca agua en un lugar para
que las plantas vivan bien.
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{Humedad aprovechable}
Es el agua que el suelo
guarda y que las plantas
pueden usar para crecer. +




{VOHQje}

El voltaje es como la "fuerza" que
empuja a los electrones (que son como
pequefas particulas) a moverse a través
de los cables. Es lo que hace que las
luces se enciendan. El voltaje es como
el agua en una manguera: cuanto mas
alto es, mas rapido sale el agua.

{Sensor capacitivo}
Un sensor capacitivo de humedad
funciona al medir cémo cambia la
capacidad del suelo para
almacenar electricidad. Cuando el
suelo esta humedo, permite que
pase mas electricidad, y cuando
esta seco, deja pasar menos. Asi,
el sensor puede saber si el suelo
necesita mas agua o no.

{Campo electromagnético}

Un campo electromagnético es como una
fuerza invisible que empuja o atrae cosas,
como un iman. Este campo lo crean cosas
como imanes o cables por donde pasa
electricidad. Aunque no lo podemos ver, esta
todo a nuestro alrededor y puede afectar
objetos, como las brdijulas.




Actividad artistica: Dibuje con tierra

Materiales

Tierra seca

Agua

3 recipientes

Papel grueso

Palitos de madera
Plastico para cubrir el piso

Instrucciones:

1.Dividimos la tierra en los tres recipientes. Al primer recipiente le agregamos
solo un poco de agua, al segundo le agregamos un poco mas que al anteriory
al tercero, mucha mas agua para formar tres mezclas diferentes.

2. Ahora vamos a mezclar el agua y la tierra con las manos y a sentir la textura
de cada mezcla.

3. Para finalizar, vamos a usar las diferentes mezclas para pintar un suelo con
plantas sobre el papel grueso, imaginando cémo podrian ser las plantas que
crecen en cada uno de estos suelos, teniendo en cuenta la cantidad de agua
que agregamos. Podemos usar los dedos y los palitos.

Momento de conversacién

¢Como se sentia la textura de cada una de las mezclas? ;Qué planta creen que
creceria mejor en cada tipo de mezcla? ;Como creen que la humedad del suelo
afecta el crecimiento de las plantas?

La humedad del suelo es fundamental para el crecimiento y desarrollo de las plan-
tas, ya que es absorbida por las raices y usada para diferentes procesos, como la
fotosintesis, la nutricion, el transporte de minerales y la regulacion de su temperatu-
ra.

Sin embargo, aunque el agua es esencial para el crecimiento de las plantas, un
suelo que permanece demasiado humedo puede afectar a las plantas, asi como un
suelo muy seco puede hacer que se marchiten. Por eso es importante que el suelo
tenga la humedad adecuada para que las plantas puedan obtener los nutrientes que
necesitan y crecer sanas.
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Holq,

Mi nombre es Nicolds Montoya Rojas y soy de Medellin. Desde pequefio, me ha fascinade la
naturaleza y céme las plantas crecen en diferentes tipos de suelo. Recuerdo que pasaba
horas jugando en el jardin, observande los colores y texturas del suelo, y prequntdndome
por qué eran diferentes. En la finca, la curiosidad siempre nutria mi vida: los colores y
olores jugaban un papel fundamental, llendndome de asombro y llevandome a cuestionar
cémo funcionaban las cosas y cémo todo esto se relacionaba con el entorne.

Estudié Biologia porque queria entender qué era la vida. Me especialicé en la salud del suelo
y €l microbioma del suelo. He trabajade en diversas partes de Colombia ayudande a agri-
cultores a mejorar sus cultivos mediante la comprensién de la importancia del suele salu-

dable.

Hoy, quiere compartir con ustedes una prequnta inferesante: éPor qué los sueles son dife-
rentes y cdmo esas diferencias afectan el crecimiento de las plantas? Es importante
porque cada suelo tiene caracteristicas dnicas que pueden influir en cémo crecen las plan-
tas. Ademds, los bichos y otros organismos del suelo juegan un papel crucial en mantener
» el suelo saludable. El suelo es como una ciudad llena de vida, con millones de seres +raba-
jande juntes para que las plantas puedan crecer fuertes y sanas. Los sueles son como
nosotros: cada une es diferente y estdn todos relacionados entre si. iEstan vivos!

Los invite a enamorarse del suelo, porque de alli viene foda nuestra salud. Es el lugar de
donde venimos todos y donde todos terminamos. El suele es el origen y el destino, el
comienzo y el final de la vida. En sus entrafias se esconde el secreto de la vitalidad y el sus-
fento de fodos los seres vivos.

También los invite a utilizar sus sentidos para detectar las diferencias en el suelo y des-
cubrir cédmo podemos ayudar a mantener nuestro suelo saludable para que las plantas
puedan crecer fuertes y sanas. Fomentar nuestra relacién con lo vive, incdluse lo que no
podemos ver, desde el asombro y el jueqo, es fundamental para nuestra conexién con la
naturaleza y el aprendizaje continue.

Con curiosidad y entusiasmo,

Nicolds
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,Por qué los suelos son
diferentes y como esas

diferencias afectan el
crecimiento de las N
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El suelo es un recurso natural esencial para el crecimiento de las plantas y el sus-
tento de la vida animal. Es un ecosistema complejo habitado por una multitud de
organismos que interactuan entre si y con su entorno. Estas interacciones deter-
minan las caracteristicas del suelo, incluyendo su color, olor, estructura y capaci-
dad para retener agua y nutrientes. Sin embargo, el suelo esta bajo amenaza
debido a la pérdida de vida en él, lo que lleva a la degradacién y agotamiento del
suelo fértil. Alo largo de la historia, el estudio del suelo ha evolucionado desde una
simple observacion de su capacidad para sustentar plantas, hasta una ciencia
compleja que involucra biologia, quimica, fisica y ecologia. La conexion entre el
suelo y otros componentes del ecosistema, como el agua y el aire, es esencial
para comprender su papel integral en la salud del medio ambiente.

La textura del suelo se refiere a la proporcion de arena, limo y arcilla que contiene.
Los suelos arenosos tienen particulas grandes que permiten un drenaje rapido,
pero retienen menos nutrientes y agua. Los suelos arcillosos, por otro lado, tienen
particulas muy finas que retienen mas agua y nutrientes, pero pueden volverse
compactos y dificultar el crecimiento de las raices. Los suelos limosos tienen pro-
piedades intermedias.

En suelos arenosos las raices pueden crecer rapidamente, pero las plantas
pueden sufrir estrés hidrico y deficiencias de nutrientes debido a la baja capaci-
dad de retencién. En suelos arcillosos las raices pueden tener dificultades para
penetrar el suelo compactado, pero la alta capacidad de retencion de agua y
nutrientes puede beneficiar a las plantas durante periodos secos. Los suelos limo-
sos proporcionan un equilibrio adecuado de aireacion, retencion de agua y nutrien-
tes, facilitando un buen desarrollo radicular.

La estructura del suelo influye significativamente en la salud de las plantasy en la
vida del suelo. Una estructura del suelo bien agregada permite una adecuada
aireacion y retencion de agua, para que las raices respiren y accedan al agua de
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Rana picuda
Leptodactylus fuscus

manera mas eficiente, lo cual es crucial para el crecimiento radicular y la actividad
microbiana. En estos suelos, las raices pueden penetrar mas facilmente, exploran-
do un mayor volumen de suelo y accediendo a mas nutrientes.

Ademas, los microorganismos necesitan aire y agua para sobrevivir y prosperar.
Una buena estructura del suelo crea un ambiente favorable para bacterias, hongos
y otros microorganismos beneficiosos para las plantas que descomponen la ma-
teria organica y liberan nutrientes esenciales, mejorando la fertilidad del suelo.

Cuando el suelo se compacta, se reducen los espacios porosos. Esto puede ser
causado por maquinaria pesada, pisoteo de animales o trafico intenso. Esta com-
pactacion del suelo limita el intercambio de gases, lo que puede llevar a condicio-
nes anaerdbicas (falta de oxigeno) que afectan negativamente el crecimiento radi-
cular. También restringe el crecimiento radicular porque las raices tienen dificulta-
des para penetrar en suelos compactados, limitando su capacidad para explorar el
suelo y absorber agua y nutrientes. Ademas, la compactacion puede llevar a pro-
blemas de drenaje, haciendo que el agua se estanque, resultando en encharca-
miento y falta de oxigeno para las raices.
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Todo esto causa la disminucidn de la actividad microbiana porque los microorga-
nismos aerobios (que necesitan oxigeno) disminuyen en suelos compactados,
afectando negativamente el ciclo de nutrientes. También se reducen los habitats
disponibles para organismos como lombrices, nematodos y microartropodos,
disminuyendo la biodiversidad del suelo.

Los microorganismos del suelo, como bacterias, hongos, actinomicetos y algas,
junto con otros organismos mas grandes, como amebas, hematodos, oomicetos,
rotiferos, tardigrados y microartropodos, juegan roles cruciales en la salud del
suelo y en la promocion del crecimiento vegetal.

Las bacterias descomponen la materia organica, liberando nutrientes esenciales
como nitrogeno, fésforo y potasio que las plantas pueden absorber. Algunas bac-
terias también fijan nitrégeno del aire, convirtiéndolo en formas utilizables por las
plantas.

Los hongos forman asociaciones simbidticas con las raices de las plantas, exten-
diendo sus hifas en el suelo para aumentar la absorcion de agua y nutrientes. Los
hongos también ayudan a formar agregados del suelo, mejorando su estructura y
estabilidad.

Los actinomicetos descomponen la materia organica y producen antibidticos
naturales que pueden proteger a las plantas de enfermedades. También contribu-
yen a la formacién de agregados del suelo, mejorando su estructura.

Las algas fijan nitrdgeno y producen compuestos organicos que mejoran la fertili-
dad del suelo. También contribuyen a la formacion de materia organica en el
suelo.

Las amebas se alimentan de bacterias y otros microorganismos, regulando su
poblacién y liberando nutrientes en el proceso. Este ciclo beneficia a las plantas al
hacer los nutrientes mas disponibles.

Los nematodos pueden ser beneficiosos o perjudiciales. Los nematodos benefi-
ciosos se alimentan de bacterias, hongos y otros nematodos, ayudando a regular
las poblaciones microbianas y liberar nutrientes. Los nematodos perjudiciales
pueden atacar las raices de las plantas, causando dafios.

Los oomicetos son organismos similares a los hongos que incluyen patégenos
importantes para las plantas. Aunque algunos pueden causar enfermedades en
las plantas, otros juegan un papel en la descomposicion de materia organica.

Los rotiferos son animales microscépicos que viven en el suelo y en el agua. Se

alimentan de bacterias y materia organica, contribuyendo a la descomposicion y
al ciclo de nutrientes en el suelo.
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Los tardigrados, también conocidos como "osos de agua’, son animales micros-
copicos que pueden sobrevivir en condiciones extremas. Se alimentan de algas,
liguenes y materia organica, participando en el ciclo de nutrientes del suelo.

Los microartropodos, como los acaros y los colémbolos, descomponen la materia
organica y ayudan a airear el suelo, mejorando su estructura y fertilidad.

La diversidad de suelos y la presencia de organismos vivos en ellos son funda-
mentales para la vida en la Tierra. Comprender las diferencias en los suelos y
cémo afectan a las plantas y animales, es crucial para la agricultura sostenible y
la conservacion del medio ambiente. Estos conocimientos permiten tomar deci-
siones informadas sobre el uso y manejo del suelo, promoviendo practicas que
mejoren su salud y productividad.

Del suelo viene nuestra salud. Es el lugar de donde venimos y donde terminamos,
el origen y el destino, el comienzo y el final de la vida. En sus entrafias se esconde
el secreto de la vitalidad y el sustento de todos los seres vivos. Aprender a utilizar
nuestros sentidos para detectar diferencias en el suelo y descubrir como pode-
mos ayudar a mantener nuestro suelo saludable permitira que las plantas crezcan
fuertes y sanas.
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{Actividad microbiana}
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microorganismos, como las bacterias,
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{Suelos limosos}

Son suelos fértiles que se
componen de particulas
de limo, que son un
material granular entre la
arenay la arcilla. Son
faciles de trabajar y

retienen agua y nutrientes.

{Textura del suelo}

Es la proporcién de arena,
limo y arcilla que contiene
el suelo. Es una propiedad
que influye en la fertilidad,
retencion de agua,
aireacion y drenaje del
suelo.

{Suelos arenosos}
Estan compuestos
principalmente de arena 'y
tienen poca arcilla o limo.
Son suelos sueltos, bien
aireados y con alta
permeabilidad (el agua
pasa facilmente).

{Suelos arcillosos}
Tienen alta cantidad de
arcilla, retienen bien el
aguay los nutrientes, pero
pueden presentar
problemas de drenaje y
compactacion, siendo
pesados y dificiles de
trabajar cuando estan
himedos.



Expleracién: el suele y sus caracteristicas

Materiales

Diferentes muestras de suelo: limo, arcilla y arena.
Lupas

Recipientes

Palas

Instrucciones:

1. Vamos a usar los sentidos para explorar las diferentes muestras de suelo:
;como se sienten? ;Cémo se ven? ;Como huelen? ;Coémo suenan? Podemos
usar las lupas para observar mejor.

2. Ahora vamos a realizar un recorrido por la zona verde de la escuela y usando
las palas y los recipientes vamos a recoger muestras de suelo y a compararlas
con las iniciales.

Momento de conversacién

¢Qué encontraron al explorar sus muestras de suelo? ; Encuentran diferencias entre
ellas? ;Por qué creen que los suelos son diferentes? ;Como creen que estas dife-
rencias afectan el crecimiento de las plantas?

Los suelos son diferentes por muchas razones. Una de ellas es la textura, que se
refiere a qué tan pequefias o grandes son las particulas de arena, limo y arcilla que
lo forman. Los suelos con mucha arena tienen particulas grandes y dejan pasar el
agua rapidamente, mientras que los suelos con mucha arcilla tienen particulas muy
pequefias que pueden retener mucha agua y nutrientes, a veces se ponen muy
duros. Ademas de la textura, la estructura es como estan organizadas las particulas
y puede afectar como crecen las raices de las plantas. Un suelo con buena estructu-
ra permite que el agua y los nutrientes lleguen facilmente a las raices, mientras que
un suelo mal estructurado puede hacer dificil que las raices crezcan sanas.

Los suelos con mucha arena dejan escapar el agua rapidamente y no retienen sufi-
cientes nutrientes, lo que hace que las plantas tengan sed o no crezcan tanto como
deberian. En cambio, los suelos con mucha arcilla pueden retener mucha agua y
nutrientes, lo que ayuda a las plantas durante los tiempos secos, pero si se vuelven
muy duros, las raices pueden tener dificultades para crecer y obtener suficiente
aire. Los suelos con limo tienen un buen equilibrio: tienen aire, retienen agua y
nutrientes, y son buenos para que las raices de las plantas crezcan fuertes.

Ademads de la textura y la estructura, hay otros factores que influyen en las diferen-
cias entre los suelos. Por ejemplo, ; se han preguntado si hay vida en el suelo que no
podemos ver? Organismos como bacterias, hongos y macroinvertebrados que
viven en el suelo también aportan a estas diferencias y en su mayoria, benefician a
las plantas, facilitando la absorcion de nutrientes y la aireacion del suelo.
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Holq,

Me alegra muchisimo saludarles. Soy Cristina Benjumeq, bidloga — micéloga, y me hace muy
feliz saber que cada une de ustedes se va a adentrar en el munde que amo, que van a
aprender sobre unos organismos tan increibles y misteriosos come son los honges.

Hace muchos afies, cuande adn estaba en el colegio, sohaba con recorrer el monte, aden—
trarme entre sus matorrales y explorar atenta cada une de sus secretos. El bosque fue
mi inspiracién para estudiar biolegia, y hoy ese suefio es posible. Lo vive en cada una de
mis salidas de campo cuando debo emprender la basqueda de hongquitos, siempre a la
expectativa de qué cosas nuevas me voy a encontrar, qué hongo coloride, grande o pequefio
me traerd el bosque.. Probablemente, su encante los deslumbre tanto come a mi, porque
ellos tienen ese toque secreto de enamorar.

Espero que permitan que su curiosidad se desborde y agudicen cada une de sus sentides
para no dejar pasar por alfe sus detalles ique sen muchos!

Por faver, nunca permitan que su sed de conocimiento se detenqa, porque nos puede rega-
lar tantas sorpresas y alegrias como no se alcanzan a imaginar. Disfruten mucho de este
nueve aprendizaie.

iNos vemos prontol

Cristina
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cDonde se “ocultan”

algunos hongos
cuando no llueve? ekt

Macrohongos, Laboratorio de
Taxonomia y Ecologia de Hongos
(TEHO) de la Universidad de
Antioquia

Durante mucho tiempo se creyé que los hongos emanaban de los rayos y las
lluvias. Hoy en dia, se sabe que existe una relacién directa entre las lluvias y la apa-
ricién de hongos. Sin embargo, esta no es la unica condicion que permite su pro-
pagacion. Los hongos habitan en casi todos los rincones de nuestro planeta, y el
hecho de que no los veamos todo el tiempo no significa que no estén presentes,
sino que esto depende de una etapa especifica en su ciclo de vida.

Son multiples los factores que influyen en la aparicion de aquellas estructuras que
parecen pequefas sombrillas o repisas dispersas en el bosque. Estas estructuras
suelen ser mas abundantes después de las temporadas de lluvias, cuando la
humedad aumenta, creando condiciones ideales para que los hongos que estaban
"ocultos" emerjan. Esto se debe a factores bioldgicos, ecolégicos y ambientales,
como la disponibilidad de nutrientes, temperatura, humedad, entre otros.

Para entender mejor, es importante conocer algunas caracteristicas basicas de
los hongos. Durante mucho tiempo se creyo6 que los hongos eran plantas, ya que,
al igual que estas, son organismos inmoviles y tienen una pared celular. Sin em-
bargo, evolutivamente se sabe que los hongos estan mas relacionados con los
animales, compartiendo caracteristicas como la produccion de quitina, presente
en el exoesqueleto de los insectos. Los hongos no son plantas ni animales; son
organismos con su propio reino: el reino Fungi.

Entender parte de su ciclo de vida es crucial para comprender su aparente ausen-
cia en ciertos momentos. Particularmente, entre los macrohongos (hongos que
generan estructuras visibles, como los Basidiomycota y Ascomycota), se distin-
guen dos fases principales de crecimiento. Una es la fase vegetativa, que es la
mas larga del ciclo. Durante este tiempo, los hongos estan compuestos por un
entramado de células conocido como micelio, donde cada unidad se llama hifa; es
decir, un conjunto de hifas constituye el micelio. Esta estructura, generalmente de
apariencia blanca y algodonosa, crece bajo el suelo, entre la hojarasca o sobre
madera. De hecho, el micelio puede crecer tanto que puede abarcar kildmetros de
terreno, como en el caso del hongo Armillaria ostoyae, conocido como el organis-
mo mas grande del mundo, cuyo micelio abarca hasta 890 hectéreas [1]. Una vez
se dan las condiciones ambientales 6ptimas, el micelio pasa de la fase vegetativa
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Basidiomycota Ascomycota

a la fase reproductiva, en la que se generan los cuerpos fructiferos o esporomas,
que son las estructuras visibles a través de las cuales los hongos liberan sus espo-
ras para dispersarse. Aunque pueden presentar diversas formas, las mas comu-
nes tienen forma de sombirilla.

Podemos hacer una analogia entre estas fases de los hongos y los arboles.
Sabemos que los arboles no dan frutos todo el tiempo, pero siempre estan pre-
sentes. Lo mismo ocurre con los hongos: no siempre generan fructificaciones,
pero siempre estan creciendo bajo el suelo. Esto significa que el micelio seria el
equivalente al arbol, mientras que la parte visible del hongo (la fructificacion)
seria equivalente al fruto del arbol. Asi, aunque los hongos no son visibles todo el
tiempo, siempre estan presentes, creciendo silenciosamente bajo el sueloy
formando una importante red de interacciones.

En muchas culturas, las setas se han asociado con los truenos, relampagos y
tormentas. Dado que las tormentas eléctricas suelen ir acompafnadas de mucha
lluvia, parece razonable pensar que, a mayor cantidad de lluvia, mayor sera la
cantidad de hongos [2]. Efectivamente, después de las temporadas de lluvias, los
hongos inician su estallido de fructificaciones, adornando con multiples formas y
colores los bosques y ciudades. Esto esta relacionado con la forma en que los
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hongos se alimentan. A diferencia de las plantas, los hongos no son autotrofos,
es decir, no pueden fabricar su propio alimento. Tampoco pueden desplazarse en
su busqueda como lo hacen los animales. Lo que hacen es extender su micelio y,
a través de él, liberar una gran diversidad de enzimas al medio, capaces de degra-
dar el material sobre el cual estan creciendo en un proceso conocido como
digestidn extracelular. Esto les permite absorber los nutrientes organicos solu-
bles que necesitan como fuente de energia a través de su pared y membrana
celular [3].

Por esta razon, se dice que los hongos son organismos heterdtrofos por absor-
cién o, mas técnicamente, que se alimentan por osmotrofia, valiéndose de la
6smosis para hacer el paso de nutrientes al interior de la célula, lo cual requiere
de un medio acuoso, es decir, jrequiere mucha agua! que, en condiciones natura-
les, es proporcionada en muchas ocasiones por la lluvia. Es indispensable,
ademas, que haya una buena concentracién de nutrientes en el medio para pro-
porcionar al hongo la energia suficiente para pasar de una estructura filamentosa
(como lo es el micelio) a una estructura compleja como lo es la fructificacion.
Los hongos se encuentran en practicamente cualquier nicho ecoldgico, terrestre
0 acuatico, donde haya carbono organico. Por esta razon, tienen una distribucion
mundial, y practicamente no existe un lugar en donde no se hayan encontrado
hongos. Su capacidad para colonizar o degradar un sustrato dependera de la
bateria enzimatica que posea el hongo y de las condiciones ambientales [3].

Sin embargo, una alta humedad proporcionada por las lluvias, junto con una alta
concentracién de nutrientes, no parece ser suficiente garantia para que todas las
especies se hagan visibles con sus fructificaciones. Aqui entran en juego aspec-
tos ecoldgicos importantes, como la longevidad, periodicidad y fluctuacién [4].

La longevidad se refiere a la duracion de una fructificacién, que esta fuertemente
influenciada por la depredacidn, especialmente de insectos y caracoles, pero
también de algunos mamiferos; la incidencia de hongos parasitos que puedan
atacar las fructificaciones y las condiciones climaticas. Basado en esto, los
hongos pueden clasificarse como efimeros (completan su desarrollo en uno o
dos dias, o incluso horas), de vida corta (duran de dos dias a una semana), mo-
derados (permanecen entre una y cuatro semanas), durables (persisten de un
mes hasta un afio), y finalmente perennes (pueden permanecer por mas de un
afo).

La periodicidad esta fuertemente relacionada con las condiciones climaticas,
siendo mas notoria la presencia de hongos en ciertos momentos del afio segun
estas condiciones. Esto es mucho mas evidente en paises con estaciones, lo que
implica que puede haber especies propias de la primavera, el otofio, verano o
invierno. En el caso de Colombia, se hablaria de especies propias de las tempora-
das de lluvia o de sequia.

Y la fluctuacién hace referencia a cambios en la productividad de las fructifica-
ciones afio a afno. Algunas especies estan presentes en ciertas areas, pero difie-
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ren en el numero de fructificaciones que generan con el tiempo, o en algunos
casos, ni siquiera fructifican.

Considerando todo lo mencionado anteriormente, es claro que observar fructifi-
caciones es un evidente indicio de la presencia de micelio. No obstante, no
observarlas no implica la ausencia de hongos, sino que estan creciendo en
forma de micelio, esperando las condiciones necesarias para fructificar.

Los hongos son un componente clave de nuestra biodiversidad, considerados el
segundo grupo de organismos mas diverso después de los insectos. Poder ver
estos cuerpos fructiferos es crucial para reconocer nuestra diversidad fungica,
ya que, durante el proceso de identificacion de hongos hecho por micélogos
taxébnomos, es necesario contar con esta fructificacion. Esto se debe a que es la
estructura en la que se basa la identificacién morfolégica de hongos, dado que el
micelio no presenta suficientes caracteres morfoldgicos para distinguirse entre
especies. Sin embargo, esta no es una tarea sencilla; requiere de un riguroso
proceso de observacién, donde taxdnomos pueden pasar horas estudiando un
solo hongo para intentar descubrir de qué especie se trata. Es necesario obser-
var caracteres macroscopicos y microscopicos, considerar patrones de distribu-
cion o interacciones con otros organismos. Basicamente, se convierte en una
tarea detectivesca, donde se deben reunir una serie de pistas hasta poder descu-
brir la especie misteriosa.

Aunque hoy en dia el campo de la micologia esta ganando cada vez mas impor-
tancia, es evidente que aun queda mucho por hacer e investigar. Especialmente,
es necesario que mas personas se formen en este campo, ya que la escasez de
taxbnomos es una de las limitaciones para conocer nuestra diversidad fungica,
mas aun cuando en cada rincon de nuestro planeta hay muchas especies de
hongos "esperando a ser descubiertos”.
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{Reino fungi}

Los hongos son considerados el
segundo grupo de organismos
mas diverso después de los
insectos. En este reino
encontramos desde levaduras que
son organismos unicelulares con
los que se hace el pan, pasando
por los mohos que son
estructuras microscoépicas hasta
llegar a las estructuras mas
grandes, los macrohongos.

Los hongos son los
descomponedores primarios de la
materia muerta de plantas y de

animales en muchos ecosistemas.

/—A

{Fase reproductiva}
Se generan los cuerpos
fructiferos o esporomas
que son las estrucilias
visibles a través de-las
cuales los hongos liberan
sus esporas para
dispersarse.




Exploracién: plantas, animales y hengos

Materiales

Lupas

Papel o cuaderno para
tomar notas

Lapices

Instrucciones:

1. Haremos una salida de campo a la zona verde de la escuela en busca de
organismos vivos: animales, plantas y hongos.

2. Cuando encontremos un organismo vivo, vamos a responder las siguientes
preguntas:

¢Es una planta, un animal o un hongo?

¢Como se ve ese organismo? Describan sus caracteristicas fisicas.
¢Qué hace mientras lo observan? Describan su comportamiento.
¢Como es el entorno en el que se encuentra?

ae oo

Momente de conversacién

¢Qué animales, plantas y hongos encontraron? ; Qué caracteristicas encontraron en
cada uno? ;Qué caracteristicas son comunes entre las plantas? ;Y entre los anima-
les? ;Y entre los hongos? ;Qué diferencias ven entre los hongos y los otros organis-
mos?

Durante mucho tiempo se creyd que los hongos eran plantas, por ser organismos
inmoviles y tener una pared celular. Sin embargo, evolutivamente se sabe que los
hongos estan mas relacionados con los animales, compartiendo caracteristicas
como la produccion de quitina, presente en el exoesqueleto de los insectos. Los
hongos no son plantas ni animales; son organismos con su propio reino: el reino
Fungi.

Los animales se desplazan en busca de alimentos, las plantas obtienen energia del
sol y fabrican su propio alimento, pero los hongos no se pueden desplazar ni fabri-
car su propio alimento. Lo que hacen es extender su micelio para liberar enzimas y
degradar el material sobre el cual estan creciendo. Y para hacerlo, necesitan la
ayuda del agua, por eso es mas facil verlos en lugares humedos o en temporadas
de lluvia.
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¢Por qué algunos animales salen de
dia y otros de noche?

Cap. 8

¢Por qué son diferentes los bosques
que estan cerca del rio Cauca a los
de la montafa?

Cap. 9

¢Como se transforma una cereza de
un cafetal en una

taza de café?

Cap. 10

¢Por qué algunos frutos del bosque
se pueden comer

y otros no?

Cap. 11
¢Como cuidar el suelo para obtener
alimentos?

Cap. 12
¢Como la niebla se convierte en el
agua que tomamos?
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16S

Cap. 13
¢Como el clima afecta las naranjas?

Cap. 14

¢Como pueden los microorganismos
convertir los desechos en cosas
utiles?

Cap. 15
¢Como usar la tecnologia para saber
cuanta agua necesita una planta?

Cap. 16

¢Por qué los suelos son diferentes y
cémo esas diferencias afectan el
crecimiento de las plantas?

Cap. 17
¢Donde se ocultan algunos hongos
cuando no llueve?
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Actividad microbiana, 162
Actividades antropicas, 73
ADN, 13

Algas, 43

Alzada, 22

Angiosperma, 42, 102
Animales de sangre caliente, 22
Antera, 52

Apocynaceae, Azuceno, 103
Apocynaceae, Catape rojo, 103
Aracnidos, 63

Arboreo, 72

Artrépodos, 62

Astrofisica, 32

B

Bioproductos, 142
Bosque secundario, 73
Bosques conservados, 72

C

Café pergamino, 92

Campo electromagnético, 153
Céanido, 62

Capilaridad, 152

Carnivoro, 22

Carroina, 62

Cianobacteria, 43

Cinturon de condensacion, 82
Coevolucién, 42

Coexistir, 72

Colapso, 33

Coledptera, 62

Composicion floristica, 82
Condiciones ecoldgicas, 82
Consumo interno, 132

Cria, 23

Crustaceos, 63
Cucurbitaceae, Balsamina, 103
Cuerpo fructifero, 172

Curubo antioqueno, 52

D

Demanda de un producto, 133
Densidad, 32

Desarrollo radicular, 162
Descomponedores, 62
Desecacion, 63
Despulpadora, 92

Dieta del oso de anteojos, 22
Dosel arbéreo, 123

=

Ecologia quimica, 52
Elementos quimicos, 32
Energia, 32

Enzimas, 142

Epifitas, 123

Erguido, 23

Escarabajos copréfagos,
peloteros o estercoleros, 63
Escorrentia, 123

Especies dominantes, 83
Espectroscopia, 13
Espresso, 92

Estacién meteorolégica, 133
Estacionalidad, 83

Estado de latencia, 43
Estado sucesional, 122
Estambre, 52

Estigma, 53

Estrategias reproductivas, 42
Estrellas, 32

Estrés hidrico, 152
Estructura del suelo, 163
Estructura de un macrohongo,
172

Evapotranspiracion, 123

F'

Familia Ursidae, 22

Fase reproductiva del hongo,
173

Fase vegetativa del hongo, 172
Fauna, 23, 83

Fenémeno en la ciencia, 12
Fisionomia de los bosques, 82
Flora, 83

Floracion, 72

Fosiles, 42

Fotosintesis, 43, 133
Frugivoria, 102

G

Galaxias, 32

Germinacion, 43
Gimnospermas, 43
Glandula mamaria, 23
Gradiente de elevacion, 82

H

Habitat, 72
Heces, 23
Helechos, 43
Heterodoncia, 22
Hibernacién, 72
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Hidroclimatologia, 132
Hidrolasas, 143

Hidrélisis, 143

Hifa, 172

Historia evolutiva de las plantas,
42

Horizonte, 113

Humedad aprovechable, 152

I

Imago o adulto, 63

Incisivos, 22

Individuos de menor porte, 82
Industria biotecnolégica, 142
Infiltracion, 112

Insectos, 62

Invertebrado, 22

L

La humedad se condensa, 123
Larva, 63

Los microorganismos del suelo,
162

M

Materia organica, 112
Matriz del suelo, 113
Mayna odorata, 53
Mesocarnivoro, 73
Métodos filtrados, 92
Micelio, 172

Microclima, 132
Microorganismos, 143
Migracion, 72
Miriapodos, 63

Modelo atémico, 12
Modelo de ciencia, 12
Modelos climaticos, 133
Molécula, 52

Mucilago, 92

Musgos, 43
Mutualismo, 43
Myristicaceae, Nuez moscada,
103

\

Neotrépico, 63
Nidificacion, 63
Nitido, 12




O

Omnivoro, 22
Ondas, 12

b

Palatable, 102

Patrones diarios de actividad, 72
Pendiente, 82

Percolacion, 112

Perpetuar la especie, 53

PH, 112

Piperaceae, Cordoncillo, 103
Pistilo, 52

Planetas, 33

Polen, 42

Polinizadores, 43

Practicas agricolas sostenibles,
132

Precipitacion, 82

Precipitacion horizontal, 122
Pupa, 63

R

Radiacion electromagnética, 32
Reaccion quimica, 143

Recarga de acuiferos subterra-
neos, 112

Red tréfica del suelo, 162

Reino fungi, 173

Roca madre, 112

S

Sabanas tropicales, 63
Seguridad alimentaria, 112
Sensor capacitivo, 153
Sentido de la escucha, 13
Sentidos, 13

Servicios ecosistémicos, 122
Suelos arcillosos, 163
Suelos arenosos, 163

Suelos limosos, 163
Sustrato, 113

T

Textura del suelo, 163
Toneladas de fruta por hectarea,
132

Topografia, 82, 132

Trayectoria, 13

V

Variabilidad climatica y cambio
climatico, 133

Vertebrado, 23

Volatilidad, 52

Voltaje, 153

Z

Zonas altitudinales de vegeta-
cion, 82
Zoocaria, 102
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