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RESUMEN: El objetivo del articulo se fundamenta en la problemdtica ambiental generada
por el Ulex Europaeus en Colombia, proponiendo el desarrollo e implementacion de un
ambiente virtual de aprendizaje (AVA) que dinamice la relacion entre la Cibercultura y la
educacion ambiental (EA). La organizacion del AVA se realiz6 bajo tres topicos cientificos
(taxonomia - rastreo, control — erradicacion y metabolitos secundarios), en donde cada
uno de ellos se relaciona con tematicas de la EA, algunas de las corrientes ambientales
establecidas por Sauvé (2005), ademas de la relacion con las ecologias de Guattari. El
aprendizaje de la EAy el enfoque del didlogo de saberes, a partir de conceptos basicos como
las especies endémicas, plantas invasoras y actividades desde la ensefianza de la quimica
enfatizada al andlisis de metabolitos secundarios, involucrando asi los ejes territoriales y
los aspectos sociales, €ticos, politicos, cientificos y culturales. Finalizando con una rabrica
de evaluacion, demostrando la pertinencia y percepcion entre el publico como caso piloto
frente a los objetivos propuestos relacionados con la tecnologia y el campo socioambiental.
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RESUMO: O objetivo do artigo ¢ fundamentar nos problemas ambientais gerado pela Ulex
europaeus na Colombia, proponde o desenvolvimento e implementagdo de um ambiente
virtual de aprendizagem (AVA) que dinamize a relagdao entre Cibercultura e educacao
ambiental (EA). A organiza¢do da AVA ¢ baseada em trés eixos (taxonomia e rastreamento,
controle e erradicacao e metabdlitos secundarios), onde cada um deles relaciona com as
ecologias de Guatarri. A aprendizagem da EA e foco do didlogo de saberes, a partir dos
conceitos basicos como as espécies endémicas, planta invasoras e atividades desde o
ensino da quimica, centra a analise de metabolitos secundarios, abordagem dos eixos
territorio € aspectos sociais, €ticos, politicos e culturais. Finaliza com uma avaliagdo do
AVA com rubrica, para mostrar a pertinéncia e percep¢ao entre a populagdo como caso
piloto frente os objetivos propostos a tecnologia e campo socioambiental.

Palavras-chave: Didlogo de saberes. Ulex europaeus. Metabolitos secundarios. Ecosofia.
Ambiente Virtual de Aprendizagem.

ABSTRACT: The objective of this article is based on the environmental problem
generated by the “Ulex Europaeus” in Colombia, proposing the development and
implementation of a virtual learning environment (VLE) that stimulates the relationship
between Cyberculture and environmental education (EA). The organization of the AVA
was carried out under three scientific topics (taxonomy - tracking, control - eradication and
secondary metabolites), where each of them is related to environmental education issues,
and some of the environmental currents established by Sauvé (2005), in addition to the
relationship with the ecologies of Guattari. The learning of environmental education and
the approach to the dialogue of knowledge, from basic concepts such as endemic species,
invasive plants and activities from the teaching of chemistry emphasized to the analysis
of secondary metabolites, thus involving the territorial axes and the topics social, ethical,
political, scientific and cultural. Finishing with an evaluation rubric, demonstrating the
relevance and perception among the public as a pilot case against the proposed objectives
related to technology and the socio-environmental field.

Keywords: Knowledge Dialogue. Ulex europaeus. Secondary metabolites. Ecosophy.
Virtual Learning Environment.

INTRODUCCION

De acuerdo con Delors (1996) “la educacion permite un mayor campo de accion
para considerar la cambiante realidad del presente” (p. 95) en la actualidad se tienen
en cuenta diferentes aspectos en la educacion, que se relacionan con las problemaéticas
actuales, tanto sociales como ambientales, en la que la educacion ambiental conlleva
diferentes problematicas de la vida cotidiana y sus relaciones con el desarrollo humano.

Uno de los propositos de llevar el conocimiento cientifico a contextos sociales es que
sea comprendido de forma aplicada, para tener en cuenta la apropiacion de conocimientos,
las diferentes habilidades, y, algunas actitudes bésicas, con base en conocimientos de
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la ciencia, la tecnologia y las relaciones con la sociedad. Y, al contrastar la aplicacion
del conocimiento cientifico con la realidad de la Educacion Ambiental (EA), se requiere
pensar mas alla de un conocimiento disciplinar, se requiere pensar en las dimensiones del
saber del individuo en la interaccidén con colectivos marcados por la cultura, la ética, la
condicidn social, lo sociologico y antropolédgico de las interacciones.

De acuerdo con lo anterior, la formacidén de educadores ambientales en contextos
formales como en la Universidad Pedagdgica Nacional para la constitucion de Licenciados
en Quimica, uno de los temas poco trabajados en este contexto es la interaccion del
conocimiento quimico en la aplicacion del dialogo de saberes desde la misma formacién y
la reflexion de posibilidades de trabajo en contexto tanto formales como informales de la
ciencia, pero en funcidn social y vivencial en las representaciones de la educacion ambiental.

En este sentido, el presente trabajo parte de la reflexion y accion de profesores en
formacion inicial de Licenciatura en Quimica, en donde contrastan su intencion de reconocer la
ciencia como un mediador en su papel de educador ambiental pero no su finalidad. Uno de los
desafios de los autores de este proyecto fue articular dimension cientifica, social, tecnologica,
las redes humanas y la realidad del contexto, en las lineas de investigacion de ensefianza de
la ciencia la mas conocida es CTS (ciencia, tecnologia y sociedad) que pretende en una fase
promover el dialogo de saberes, por lo tanto, fue la primera perspectiva de los profesores en
formacion inicial para articular el conocimiento cientifico en un contexto no formal.

Al realizar el trabajo de reconocimiento de contexto en educacion ambiental cerca
de donde se vive, se identifica la problematica ambiental del Ulex europaeus y se plantea
dimensiones ontologicas y sociales propias de la educacion ambiental que la ciencia desde
su saber epistemologico brinda limites del conocimiento que pueden abarcar el dialogo de
saberes en un contexto no formalizado y en contextos escolarizados.

Con esta intencidon se crean lazos con algunas de las tipologias presentadas por
Sauvé (1994) como “medio de vida, como recurso y como naturaleza” (p. 2). Y la
educacion ambiental desde la mirada de Sauvé (2010) como a manera de ensenar la
dimension ambiental desde lo natural, la forma de ensefiar a cuidar el ambiente como
recurso y abordar los problemas del medio ambiente, las cuales se asemejan a las
corrientes naturalista, conservacionista y resolutiva, pero teniendo en cuenta el impacto
en el profesor en formacién que constituye la propuesta de educativa.

Las ecologias establecidas por Félix Guattari (2005), se involucran en el desarrollo
de esta propuesta desde la ecosofia como una alternativa que intenta construir desde la
transformacionun mundo sostenible y armonioso en los ejes social, mental, ymedioambiental.
Desde la problematica del Ulex europaeus, estas tres ecologias son llevadas a cabo con la
taxonomia, rastreo de la planta, control, erradicacion y ademas reguladores del conocimiento
cientifico, un enfoque quimico como lo es el uso de los metabolitos secundarios extraidos
de la planta, como una propuesta para la didactica de la quimica, esto aplicado en la
comprension de los sujetos en interaccion con colectividades e instituciones para desafios o
propositos individuales que conllevan a problematicas socioambientales.

Larealizacién de un ambiente virtual de aprendizaje (AVA), es uno de los mecanismos
de comunicacion en la sociedad contemporanea la cual esta regulada por la tecnologia.
A través de herramientas basadas en software libre para su diseflo, se trabaja el AVA
para generan un aprendizaje en la poblacidon que participa en el desarrollo educativo, ya
que no implica ningln costo y garantiza el funcionamiento de los recursos, este permite
generar espacios de trabajo colaborativo desde la virtualidad, siendo un recurso digital.
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El AVA se lleva a cabo por medio de la plataforma Adobe Portfolio®, el cual permite las
interacciones entre diversos individuos con los saberes en este sentido la Cibercultura
cumple su proposito de pasar de la red tecnologica hacia la red humana, generando una
serie de interacciones entre los participantes por medio de diferentes actividades que
relacionan algunos ejes de la EA.

Finalmente, para facilitar el vinculo a las diferentes representaciones de la EA
con la problematica ambiental del retamo espinoso en contextos rurales en las afueras
de la ciudad de Bogota (Colombia); se retoma a Novo (2006) en donde afirma que por
medio de la educacion se puede llegar a la formacion de personas integras, capaces de
comprender la sociedad, y ademas de intervenir en ella con el objetivo de mejorarla,
tratando tematicas que sean de interés social como lo relacionado con la mejora del medio
ambiente y la construccion de colectividades sensibles y ecociudadanas.

RASTREO ULEX EUROPAEUS - UN POCO DEL RECONOCIMIENTO DEL
TERRITORIO

Desde la investigacion de Clements, Peterson y Prasad (2001), el origen del Ulex
Europaeus esta localizado en el oeste europeo y norte de Africa. Su presencia como
invasora ha sido reportada en paises como Nueva Zelanda, Australia, Chile, Uruguay,
Canada, Estados Unidos entre otros. En Colombia llego a finales de la década del 50
del siglo pasado, pero su reconocimiento como invasora solo se realizé hasta finales de
los 90 cuando se evidencid su relevancia en el origen de los incendios de los cerros
orientales de Bogota. Ya que el hilo conductor del trabajo realizado con los profesores en
formacion inicial, fue el retamo espinoso denominado cientificamente Ulex Europaeus, es
importante reconocer su lugar en Colombia, ya que es una especie invasora que fue traida
para combatir en su momento otras especies que estaban afectando espacios ecologicos
pero termino de igual forma afectando estos sistemas ecologicos desde los recursos
naturales como las interacciones sociales, politicas y econdmicas en el territorio.

Esta especie no prospera en condiciones de poca luz, segiin el Ministerio de
Transicion Ecologica y Reto Demografico (2018) en el catalogo espafiol de especies
exoticas invasoras:

En el norte de la Peninsula asciende hasta unos 1.300 m de altitud. En Galicia y en
la Cornisa Cantabrica forma extensos matorrales (brezal-tojal), generalmente asociado a
brezos (Erica mackaiana, Erica ciliaris), que sustituyen a los bosques climaticos, sobre
suelos siliceos y pobres. Es una especie pionera, colonizadora de suelos desnudos y
erosionados, que en el norte de Espafia se ha visto favorecida por los reiterados incendios
forestales, primero con fines ganaderos y pastorales y después con tintes criminales, asi
como por el secular expolio maderero de los bosques cantabro-galaicos. Se regenera
rapidamente después del fuego, tanto por rebrote de raiz como por la germinacion de
semillas latentes, procedentes del persistente banco que se forma en el suelo. (MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO, 2018, p. 2)
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Fuente. Asturnatura.com (2020).
Figura 1. Mapa de distribucién de Ulex europaeus en el mundo.

Sobre el habitat el Ministerio de agricultura, alimentacion y medio ambiente (2013),
nos describe las alteraciones en la estructura y abundancia relativa de especies nativas o
endémicas, asi como en los patrones de sucesion natural de la vegetacion nativa. Haciendo
énfasis en las alteraciones que puede provocar sobre sistemas hidricos y afectaciones en
el equilibro de nutrientes y minerales del suelo, adicional a la afectacion para otras plantas
nativas que se veran afectadas en la disponibilidad de luz para su desarrollo.

En Colombia segun el seguimiento de distribucion del Ulex Europaeus por GBIF
(Global Invasive Species Program) se registra el primer reporte en el afio 1983 en el
centro del pais entre la cordillera oriental y occidental.
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Fuente. GBIF (2020).
Figura 2. Primer registro en territorio colombiano.

Actualmente, segin registra la Corporacidon Autéonoma Regional (2019). En
Colombia, se ha evidenciado en las cordilleras central y oriental, desde Narifio hasta
Santander en alturas que van desde los 2.200 hasta los 3.700 m.s.n.m. En el territorio
se encuentra principalmente en los municipios del altiplano cundiboyacense, en areas
degradadas de los ecosistemas andino, alto andino y paramo.

En el tratamiento, andlisis y acciones con esta especie las entidades encargadas de
la vigilancia y control en Colombia plantean los siguientes mecanismos para la regulacion
por las entidades ambientales

Control y Erradicaciéon

Las estrategias son formuladas para actualizar a las comunidades sobre problematicas
ambientales para tener la oportunidad de prevenir, contener y mitigar la amenaza para los
habitats naturales y las diferentes especies que existen, ya que, “conservar la biodiversidad es
garantizar la subsistencia del planeta y de la especie humana” (PIURA, 2012, p. 1). Es necesario
dar importancia y prioridad a la diversidad biologica, y de las problematicas que la afectan como
es el de las especies invasoras, como una preocupacion fundamental de la sociedad, ademas de
la importancia dentro de la conservacion de las especies que son endémicas en el ecosistema.

Colombia es uno de los paises con mayor diversidad del planeta, sin embargo, “es
un pais muy fragil ya que podria perder su biodiversidad debido a la mala gestion que se
realiza en sus ecosistemas” (ANDRADE-C., 2011, p.4). Debido a lo anterior, es importante
reconocer el territorio que nos rodea y cuidar la biodiversidad existente. Plantas invasoras
como el Ulex europaeus, causan un gran dafio ambiental tanto ecoldgico como a nivel
social y econdmico, por ende, es necesario tener en cuenta informacion para el manejo y
control de estas plantas, previniendo también su desarrollo en donde atn no esté presente
esta planta, con ayuda de una didlogo de saberes dirigido a diferentes poblaciones.

La invasion biologica desarrollada por esta planta se da por el hecho de que esta planta
tiene la capacidad de soportar condiciones adversas, como lo menciona Williamson (2000),
tiene un crecimiento rapido, produccion de semillas y de plantulas en abundancia, ademas de
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una reproduccion sexual y asexual; algunos autores entienden la invasion bioldgica como un
proceso que ocurre en varios pasos o etapas: 1) arribo, 2) establecimiento, y 3) expansion.

dispersidn Crecimiento
de la

poblacion

Establecimianto

dispersion

Fuente. Tomada de Williamson (2000).
Figura 3. Proceso de invasion bioldgica de una planta desde su sitio de origen hasta su sitio de
establecimiento y posterior expansion.

Una vez que la especie invasora se establece en las nuevas areas y logra tener éxito
en la expansion, “se convierte en una amenaza para los ecosistemas nativos vecinos ya
que pueden llegar a desplazarlos, sobre todo, si dichos ecosistemas presentan algun tipo
de disturbio” (PRIEUR; LAVOREL, 2000, p. 28).

La colonizacion, ocurre cuando existen poblaciones capaces de llegar a nuevas areas,
generalmente estd asociada al régimen de disturbios, y la dispersion en el ambiente natural,
una vez las especies colonizadoras superan las restricciones impuestas por el ambiente, inicia
el proceso de invasion ((RfOS; VARGAS, 2003 citado por LEON; VARGAS, 2009, p. 28).

En los tltimos afios se han encontrado nuevos brotes de Ulex Europaeus en zonas de
gran importancia ecosistémica como bosques y paramos lo que conlleva al desplazamiento
y afectacion de especies nativas y endémicas, ademas del potencial riesgo de incendios
naturales por cuenta esta planta.

Por otra parte, vinculando lo anterior a la corriente ambiental resolutiva, se
interpreta que de esta planta nacen grandes problematicas, esta corriente ambiental
“agrupa proposiciones para la solucion de las problematicas ambientales, donde se trata
de informar y conducir a las personas para que desarrollen habilidades para resolverlas”
(ESPEJEL RODRIGUEZ; FLORES HERNANDEZ, 2012, p. 1174). Se busca con esta
informacion, generar la accion de modificar los comportamientos a través de proyectos
colectivos para llegar a una solucion. Esto es de gran importancia para la educacion
ambiental ya que, se efectia un acercamiento desde las problematicas ambientales, en
donde se tienen en cuenta las interacciones sociales, identificando a partir de la situacion
problema las soluciones que se puedan llevar a cabo.
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Manejo de invasiones de Ulex europaeus

La erradicacion de esta especie es de gran dificultad por sus caracteristicas de
reproduccion descontrolada en un ambiente. “La erradicacion; como la eliminaciéon en
un area invadida de cualquier tipo de propagulo de las especies invasoras, incluyendo las
semillas” (CARDENAS et al., 2015, p. 115), se maneja a través de acciones realizadas
para su prevencion, eliminacion, contencion, restauracion ecoldgica de las areas posterior
a su manejo y seguimiento del proceso y control de rebrotes.

La prevencion tiene como objetivo, evadir la llegada de las especies invasoras en areas
que son susceptibles a la invasion. En la eliminacion se contempla el aislamiento del area, corte
de retamo y almacenamiento de material vegetal cortado, la transformacién, aprovechamiento
y seguimiento. “La contencion no permite que esta especie invasora se desarrolle en nuevas
areas cercanas. Este control ciclico tiene el objetivo de reducir el surgimiento de nuevas
poblaciones de la especie invasora” (BARRERA CATANO et al., 2010, p. 10).

Contencién Prevencion
* Ocupar nichos * |dentificar areas
disponibles con vecinas invadidas
especies nativas * No promover su uso
* Rodear invasiones y dispersion
para evitar su * No trasladar
expansion semillas
Eliminacion

* Caracterizacion
* Aislamiento del area
* Corte En piey
extraccion de raices
* Transformacion
* Aprovechamiento

Fuente. Adaptado de Barrera Catafio ef al. (2010, p. 10)
Figura 4. Manejo de las invasiones del Ulex europaeus, en un ciclo de seguimiento.

El proceso de reforestacion después del manejo de la invasion tiene que ver con la
restauracion de un ecosistema que ha perdido la resiliencia, en donde, todos los cambios
en su composicion, estructura, vegetacion y otros causados por el Ulex europaeus han
perdido la capacidad de restaurarse autbnomamente después del dafio.

La reforestacion debe generar la rehabilitacion de la resiliencia en estas areas
afectadas, ya que, las invasiones biologicas por lo general generan que el maximo nivel
de resiliencia a la degradacion sea excedido y que el ecosistema cambie a un estado
alternativo (GAERTNER et al., 2012, p. 6).
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Etapas para la erradicacion
Prevencion
Es la estrategia para prevenir la invasion de este tipo de plantas, estas son acciones

faciles de realizar, pero necesitan del seguimiento de la comunidad para que sea eficaz el
proceso.

Mantener el predio libre de maleza, tener especies
nativas en crecimiento

Aislar de fincas vecinas, prevenir propagacion con
trampas de semillas e instalaciones de mallas sintéticas

Hacer seguimiento en el predio para identificar y
eliminar posibles brotes de esta plantas, antes de su
desarrollo

c
NS
O
-
T,
>
Q
S
o

Elaboracion propia.
Figura 5. Proceso para ejecutar la radicacion en plantas endémicas.

“Las trampas de semillas son zanjas para recoleccion de semillas, aberturas en el
suelo para el lavado de zapatos y las patas de los animales, entre otros” (ORTIZ, 2019,
p. 5). En esta etapa no se recomienda segiin la CAR (Corporacion Autdbnoma Regional)
(unidad de control y regulacion ambiental en Colombia); hacer uso de las plantas de retamo
en floreros, cercas vivas o jardin. No, promover los matorrales de retamo espinoso como
espacios de diversion y entretenimiento, o para la toma de fotografias. Con seguridad,
“entre mas conozcamos nuestros ecosistemas nativos mas facil encontraremos espacios
para nuestro bienestar” (GAERTNER et al., 2012, p. 6).

Contencion

Esta etapa “restringe la propagacion de la especie y mantiene la zona delimitada
para la contencién de la especie” (GAERTNER et al., 2012, p. 16).
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— Uso de barreras artificiales

Siembra de especies nativas para
ocupar el espacio libre de cultivos

Uso de cercas con especies nativas
de rapido crecimiento
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Elaboracion propia.
Figura 6. Proceso para ejecutar la contencion en plantas endémicas.

Eliminacion

Su objetivo es reducir la abundancia y distribucioén de especies invasoras. En esta
etapaesnecesarialacontinuidad y constancia en el tiempo para evitar nuevas germinaciones
en espacios ya recuperados. Segiin la CAR (Corporacion Autonoma Regional), “para una
eliminacion eficiente se deben tener varias fases” (GAERTNER et al., 2012, p. 17).

Aislar el area de la invasion, para evitar la dispersion de semillas durante el corte,
ademas de medidas de lavado al salir del drea

Corte del retamo en pie empleando guadafia, motosierra y machete para quitar
ramificaciones, ademas, apilar las ramas para ser transportadas para la
transformacion

Almacenar el material vegetal cortado en un solo lugar, en donde este el suelo
cubierto con plastico para evitar invasiones en otros espacios.

Para la transformacion, se tritura el material vegetal ya cortado, separado por las
diferentes partes de la planta, para reducir el volumen del residuo

Se aprovechan estos residuos en el compost, este ya generado no debe presentar
semillas viables de retamo, de lo contrario, se facilitara
su dispersion

Elaboracion propia.
Figura 7. Proceso para ejecutar la eliminacion en plantas endémicas.

La CAR (Corporacion Autonoma Regional) especifica que, en el momento del
aprovechamiento, las pilas de compost deben estar protegidas por una cubierta negra calibre
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6 para evitar la dispersion de semillas que alin se presenten en las legumbres del retamo, asi
como mantener los porcentajes de humedad adecuados (GAERTNER et al., 2012, p. 21).

Seguimiento

El seguimiento debe estar presente en todas las anteriores etapas, con el fin de
detectar a tiempo posibles rebrotes. Asi, “las dreas en donde se ha realizado la eliminacion,
se deben hacer controles cada dos meses durante minimo dos afios, ademas los rebrotes se
deben retirar de forma manual” (GAERTNER et al., 2012, p. 14).

Restauracion ecologica para las areas después de la eliminacion de esta planta invasora

Segun la Society for Ecological Restoration (SER, 2004) la restauracion ecologica
es el proceso de asistir el restablecimiento de areas que han sido dafiadas, degradadas
o destruidas, por medio de la aplicacion de diferentes técnicas y estrategias. Segin la
identidad colombiana CAR (Corporacion Auténoma Regional) recomienda tener en
cuenta los siguientes pasos basicos para llevar a cabo esta fase.

1. Diagnostico: Identificar
estado del area y la historia

del disturbio de invasion Pasos béSiCOS de
un proyecto de
restauracion

2. Definir las metas y s .
objetivos de restauracién ecologica

3. Analizar qué factores
internos y externos pueden
desviar o detener la
restauracion

4. Formulacion e
implementacion de

estrategias de restauracion
ecologica

5. Evaluacion y seguimiento
del proceso de restauracion

Fuente. Adaptado de Gaertner et al. (2012, p. 12).
Figura 8. Pasos basicos en el proceso de restauracion ecologica.
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Conocimiento quimico que dialoga con el territorio - Metabolitos Secundarios y Aplicaciones

Los metabolitos secundarios son compuestos producidos por las plantas que
principalmente, como lo indica Santander (2018), son los que le confieren las propiedades
caracteristicas de la planta, encargados de la sintesis de una amplia variedad de moléculas
organicas que no hacen parte de funciones vitales de la planta, pero son importantes, ya que
presentan funciones ecoldgicas como atrayentes o repelentes de insectos y otros que hacen
parte de los pigmentos de la planta, para flores y frutos. Los metabolitos estan clasificados
en 4 grupos: Terpenos/esteroles, alcaloides, taninos, compuestos fendlicos y glucdsidos.

Como lo menciona Maximo et al. (2016), durante muchos afios estos compuestos
se han usado principalmente para la fabricacion de medicamentos, productos industriales
y preservacion de alimentos. Se han encontrado pocos reportes quimicos de la actividad
bioldgica en estas especies, sin embargo, algunos estudios han sefialado que en la
composicion quimica del género Ulex se han encontrado algunos alcaloides y compuestos
de tipo flavonoide, por ejemplo: B-isosparteina, jussiaeina-f3, entre otros.

A continuacion, se identifican las caracteristicas principales como lo mencionan
Pérez y Jiménez (2011) de los metabolitos secundarios:

1. Terpenos/ Esteroles: Son las moléculas de mayor importancia en la planta, ya que les
ayuda a sobrevivir a climas o condiciones extremas. Alcaloides: Son solubles en agua,
contiene al menos 1 dtomo de nitrégeno y exhiben actividad biologica.

2. Taninos: En la planta, tienen un efecto antimicrobiano y actua como repelente
alimenticio de muchos animales e insectos (SANTANDER, 2018).

3. Compuestos fendlicos: En su estructura quimica presenta uno o varios anillos fendlicos,
y cumplen la funcion de ser protectores de rayos ultravioleta. Presentan una distribucion
restringida en las plantas, siendo ésta en menor proporcion segun la especie vegetal.

4. Glucidos: Los glucosidos funcionan como proteccion contra la luz ultravioleta, contra
insectos y contra hongos, virus y bacterias. Sirven como antioxidantes, atrayentes de
polinizadores y controladores de las hormonas vegetales. En la industria en general, son
utilizados para pigmentos, colorantes, farmacos, saborizantes, entre otros. También estan
directamente relacionados con actividad antimicrobiana y antifingica.

Algunos resultados obtenidos de los ensayos quimicos preliminares realizados
al extracto etanolico de las partes aéreas de la especie vegetal Ulex europaeus L., se
encuentran consignados en la siguiente figura:

Tabla 1. Resultado del estudio fotoquimico en extractos de Ulex europacus
Fuente. Adaptado de Efecto de extractos de Ulex europacus L. en la produccion de biomasa de plantulas
de aji (Capsicum annuum L.), en condiciones de laboratorio (2016).

Extracto/ Metabolito Alcaloide Flavonoide Tanino Saponina
Raiz acuosa ) ) (+) Q]
Parte aérea acuoso ) (+) (+) (+)
Raiz Metabolico () ) (+) azulado (+)
Parte aérea metabdlico (+) (+) (++) verdoso (+)

(-): Ensayo negativo

(+):Ensayo positivo

(++): Ensayo positivo con evidencia absoluta
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Por otra parte, una practica de laboratorio desarrollada en la Universidad Pedagogica
Nacional por parte de los profesores en formacién inicial, confirma la presencia de los
metabolitos cualitativamente, para determinar la presencia de diferentes grupos quimicos
en el Ulex Europaeus. Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 2, confirmando la
presencia de alcaloides, triterpenos y esteroides.

Tabla 2. Reactivos para la identificacion de metabolitos secundarios

PATRON DRAGENDORFF WAGNER MAYER LIEBERMAN
BURCHARD

ALCALOIDES ALCALOIDES | ALCALOIDES | TRITERPENOS Y
(+) (+) (+) ESTEROIDES (+)

1
. , =
T il

S -

Fuente propia.
METODOLOGIA

La propuesta desarrollada esta centrada en un abordaje cualitativo, con la
intencionalidad de reconocer mediante el trabajo con profesores en formacion inicial de
Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional, el contraste del territorio,
el saber quimico y las representaciones didacticas en la educaciéon ambiental para la
formacién como educadores ambientales. Se desarrollaron tres etapas; en la primera se
realiz6 la indagacion y observacion de que problematicas ambientales, con la intencion de
reconocer su contexto y alrededores, parte de los autores de este articulo seleccionaron el
Retamo Espinoso porque evidenciaron que es una problematica ambiental que afecta las
zonas cercanas a la ciudad de Bogota (Colombia) y a la poblacién que vive cerca de los
lugares invadidos por esta especie.

Luego de seleccionada la problematica entran a contextualizar sobre el retamo
espinoso desde el conocimiento del territorio de esta especie en el pais como la
caracterizacion desde el saber cientifico.

Después de la etapa de reconocimiento del Retamo Espinoso ;como llevar este
conocimiento a estrategias que permitan la integracion de saberes para comprender la
educacion ambiental en su formacion como docentes? Para esto se disefio un Ambiente
Virtual de aprendizaje, se tienen en cuenta tres tdpicos principales para el respectivo
desarrollo del didlogo de saberes, impacto ambiental del Ulex europaeus, reconocimiento
de la ubicacion del retamo espinoso, su respectiva erradicacion para controlar su
propagacion y la obtencion de los metabolitos secundarios como una propuesta para la
didactica de la quimica y coémo utilizar los profesores en formacion una herramienta
para formar educadores ambientales teniendo en cuenta la ecosofia de Guattari y la
intencionalidad de la educacion ambiental desde el didlogo de saberes.
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Por otra parte, se involucran los ejes territoriales como forma de representacion
de la interaccion de saberes, como lo son el cientifico, emocional, del ser y el fisico,
que buscan expresar los diferentes panoramas en las que se presenta esta problematica,
resaltando el concepto de territorio.

Cada topico desarrollado en la pagina web se enfoca tanto a las ecologias de Félix
Guattari como en las corrientes presentadas por Sauvé, que se mencionan a continuacion:
1. UBICACION: Enfocada principalmente a la corriente naturalista y la tercera ecologia de Félix
Guattari: Medio ambiental. Se realizo la recopilacion bibliografica y actividades necesarias) al
participante en la linea de tiempo de expansion del Ulex Europeaus, desde una vision general a
una especifica, que lleven a comprender el modo en que esta especie se propaga por el territorio.
2. ERRADICACION: Enfocada principalmente a la corriente resolutiva y a la segunda
ecologia de Félix Guattari: Social. Se realiza un analisis documental de los métodos de
erradicacion de esta especie, resaltando la sucesion de pasos, iniciado en la determinacion
e identificacion de la problematica acorde al estado del area afectada, hasta el proceso de
control y restauracion ecoldgica como un acto de participacion comunitaria, reconocimiento
y apropiacion territorial.
3.METABOLITOS SECUNDARIOS: Enfocadaprincipalmentealacorriente conservacionista
y laprimera ecologia de Félix Guattari: Mental. Se realiza el tamizaje fitoquimico de la especie,
analizando a partir de diferentes pruebas los metabolitos secundarios presentes y sus posibles
aplicaciones desde el uso en comunidades como apoyo al desarrollo de actividades agricolas,
que lleven al afectado a tomar acciones frente a los residuos generados por la erradicacion de
esta planta, buscando asi reinventarse de tal forma que se genere un espacio para el didlogo
con comunidades aledafias que se vean afectadas por esta planta invasora.

La finalidad del AVA es ser una herramienta de comunicacion para educadores
ambientales que busquen el didlogo de saberes en una comunidad especifica, de tal forma
que le facilite el desarrollo del tema, permitiendo interactuar a través de los comentarios
que pueden realizar en el recurso y la retroalimentacion que se pueda hacer con la
comunidad en diversos espacios. Todo se desarrolla en torno a las ecologias de Félix
Guattari y de las corrientes de la EA, ya que el analisis llevado a cabo es cualitativo hacia
la interpretacion de contextos y saberes, estas se encuentran divididas segun los topicos
anteriormente mencionado. En el AVA con la URL: https://avaulexeuropeaus.myportfolio.
com/, esta organizada de la siguiente manera, como se muestra a continuacion:

1. Presentacion: Se explica los fundamentos de la investigacion que se esta realizando,
a partir de la integracion de informacion documental, recopilacion bibliogréafica y la
entrevista a un lider ambiental que trabaja en pro de la conservacion ambiental de zonas
de posible vulnerabilidad de ecosistemas con el fin de dar un contexto, una linealidad y
una finalidad al AVA.

2. Rastreo de la especie: Se hace un contexto general de la ubicacion de la planta en tiempo real,
gracias a la recopilacion de informacion que realiza la GBIF (Global Biodiversity Information
Facility). Se hace un recorrido por algunos hallazgos importantes en diferentes partes del
mundo y se enlaza la pagina con el mapa interactivo del GBIF, que muestra la situacion del
Ulex europaeus actualmente en diferentes partes del mundo, si se desea conocer.

3. Taxonomia y morfologia: En esta seccion se habla acerca de la planta, la descripcion
fisiologica y taxonomica, donde si el aprendiz desea conocer algunas investigaciones, se
vincula con una tesis de pregrado realizada en la universidad de la Salle, que indagd y
recopild informacion de diferentes fuentes para hablar de la morfologia del Ulex europaeus.
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4. Datos esenciales: Se realiza una recopilacion de diferentes problematicas que se
desarrollan a partir del Ulex europaeus, en diferentes partes de nuestro pais y se enfatiza
en la semilla de la planta como principal factor problémico.

5. Peligrosidad: Se desarrolla a partir de tres ejes: prevenir, contener y mitigar la amenaza
de especies, enfocado a la conservacion de la biodiversidad y también se menciona el
retamo como una especie invasora.

6. Control y erradicacion: Son explicados los métodos de erradicacion en Colombia y
algunos protocolos establecidos por la CAR (Corporacién Autonoma Regional) y otras
investigaciones para este procedimiento, apoyado de diferentes imagenes y videos que
son apoyo visual a la explicacion.

7. Metabolitos secundarios: Se mencionan algunas pruebas cualitativas que se realizan en
laboratorio para la determinacion de la presencia de los diferentes metabolitos secundarios
en las plantas, como lo son Dragendorff, Wagner, Mayer y Lieberman Buchard. También
son explicados los metabolitos presentes en el Ulex europaeus y su funcion tanto en la
planta como el uso que se le podria dar a estos.

8. Noticias: Anexos de algunos videos y articulos de periddicos digitales que hablan a
cerca de diferentes iniciativas, visibilizando esta problematica.

9. Bibliografia adicional: Se vinculan 18 articulos diferentes relacionados con
investigaciones sobre el Ulex europaeus y los diferentes problemas medioambientales
que se han desarrollado a partir del mismo.

10. Eje 1: Actividad de ubicacion: Propuestas de trabajo sobre el reconocimiento territorial,
enfocadas en la ecologia medioambiental y en la corriente conservacionista.

11. Eje 2: Actividad de erradicacion: Son ejercicios propuestos enfocados al trabajo con
la comunidad y con el ambiente, permitiendo el didlogo de saberes y las interacciones
sociales de la problematica, por medio de noticias, teniendo un punto critico para compartir
con la poblacidon con quién se desarrolla el AVA.

12. Eje 3: Actividad de metabolitos secundarios: Son ejercicios de investigacion con su
comunidad, a partir del reconocimiento de la planta y de los usos que se le puede dar
a una especie invasora, el objetivo es la recoleccion de opiniones y percepciones del
tema, apoyado por una actividad llamada “a través del foco” que relaciona el territorio
directamente con problematicas medioambientales, relacionandolas con el conflicto
ambiental expuesto en esta propuesta.

Para conocer si la pdgina web como ambiente virtual cumple con los objetivos
propuestos en este trabajo, se comparte la pagina con los docentes en formacion inicial del
espacio académico “Enfasis didactico en Educacion Ambiental”, para que sea evaluado
por medio de una rubrica propuesta se realiza en la herramienta de google forms para
mayor facilidad del manejo de la informacion obtenida.

RESULTADOS Y ANALISIS

De los resultados obtenidos en el proceso de construccion de la propuesta didactica
en busca de la orientacion del didlogo de saberes, en primer lugar, es la dificil integracion de
aspectos geograficos, quimicos, bioldgicos, y la realidad de la poblacion desde lo social, ético,
mental y politico. El resultado de las actividades demuestra que los profesores en formacion
inicial reconocen la necesidad de la transversalidad de la educacion ambiental en el curriculo a
su cargo, para que la quimica se encuentre en didlogo con otros saberes. Con el fin de mejorar las
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comprensiones de la representatividad de la educacion ambiental en la practica del profesor en
diversos contextos tanto formales como informales, se desarrollan debates, reconocimiento del
territorio fisico como del territorio llamado “‘ser” donde cada uno de ellos tanto los profesores
en formacion que construyen el AVA como los compafieros que evaltan el recurso, reconocen
su papel como educadores ambientales desde el objetivo del ser en una probleméatica ambiental.

En la encuesta realizada entre los profesores en formacion inicial, se evidencia que
existe una buena relacion de conceptos, teniendo en cuenta las plantas endémicas y las
problemadticas ambientales, desde las corrientes resolutiva, conservacionista y naturalista
de la EA, ademas de las ecologias de Félix Guattari, que estan vinculadas de tal forma
que le permiten al aprendiz interactuar de forma activa con otros vinculos disponibles,
que amplian la informacién y es agradable el disefio para la persona que la visita, ya que
implementa los colores relacionados con el aprendizaje y la atencion como lo mencionan
algunas teorias del color para un AVA, con un tipo de letra adecuado para la informacion
suministrada, lo que permite un didlogo de saberes, fundamentado en el dafio ambiental
que genera el Ulex europeaus y sus relaciones con la educacion ambiental.

Entre las percepciones de los profesores en formacion inicial frente al AVA,
presentan que el contenido es explicativo en cada uno de sus items y es acorde a la
propuesta planteada, ya que permite que el educador ambiental o el docente usen el AVA
como herramienta explicativa y complementaria para abordar este tipo de problematicas
ambientales, que permite sensibilizar a las comunidades a las que se les comparta este
ambiente virtual, logrando el didlogo de saberes en todas las comunidades afectadas,
pero también de todos aquellos que desconocen sobre esta planta y los problemas que se
desarrollan en nuestro ambiente natural a raiz de esta planta.

La estrategia desarrollada permite llevar a cabo la interaccion del ser, el otro y la
comunidad, desde el impacto que tienen las especies invasoras en un ecosistema, teniendo
en cuenta una apropiacion y reconocimiento por el territorio desde las actividades planteadas
en el AVA, lo cual es apropiado para los contenidos vistos en el espacio académico.

La rubrica de evaluacion fue diligenciada por profesores en formacion que
participaron en el espacio académico “Enfasis Didactico de EA” y de las cuales se logré
analizar para conocer las percepciones que tuvieron respecto a la pagina web disenada,
para posibles cambios, generando la participacion dentro del grupo de estudio.

Para la respectiva validacion de la pagina web, se realizd una rubrica de evaluacion
de acuerdo a 5 items estilo test de Likert, con puntuacion de 1 como muy desacuerdo y 5
muy de acuerdo.

Tabla 3. ftems para la rbrica de evaluacion.

1. La pagina es agradable: imagenes pertinentes, buenos colores de disefio y tipos de letra.

2. El contenido es claro y explicativo.

3. La pagina tiene los contenidos de acuerdo a lo que se ha manejado en la clase de Enfasis Didactico Il.

4. La pagina es una herramienta pertinente para abordar este problema ambiental.

5. Buena redaccion, citas bibliograficas correctas y los vinculos a otras paginas funcionan bien.
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Tabla 4. Resultados de la implementacion de la ribrica resuelta por los profesores
en formacion inicial participantes.

PARTICIPANTE PREGUNTA 1 PREGUNTA2 | PREGUNTA3 PREGUNTA4 | PREGUNTAS
1 4 3 3 3 4
2 4 4 4 4 5
3 4 5 5 3 5
4 5 5 5 5 5
5 4 5 4 4 5
6 5 5 4 4 5
7 5 5 5 5 5
8 5 5 5 5 5
9 4 4 5 4 5

De acuerdo a los resultados obtenidos por la participacion de los profesores en
formacion, se observa que hay aceptacion al momento de relacionar este AVA para abordar
la problematica ambiental, sin embargo, se encuentran opiniones en donde se refleja que
el uso del AVA no es suficiente para dar una explicacion profunda a esta problematica que
abarca las ecologias de Félix Guattari representado como territorios en los que se desarrolla
el ser desde lo social y mental con el cambio en las costumbres en practicas agricolas en
el medio afectado por la planta invasora y buscando soluciones, a partir del uso de los
metabolitos secundarios para mejorar dichas practicas y reducir impactos ambientales. Por
otro lado, desde lo medio ambiental visto desde el entorno natural, también se tiene en
cuenta el ciberespacio como ambiente de construccion, desarrollo e interaccion.

CONCLUSIONES

e La integracién de saberes y la construccion de material didactico en profesores en
formacion inicial para articular la educacién ambiental en sus contenidos de ensefianza
quimica no son faciles de interpretarse en un momento inicial, pero con trabajo reflexivo
y practico en contextos reales permitieron esta intencionalidad, la cual se visualiza en este
caso en el AVA disefiado por profesores en formacion inicial en acompafiamiento de su
docente y coevaluado por los colegas en pro de la formacion de educadores ambientales.
e Con el disefio de la estrategia didactica se permitid que la tecnologia fuera el medio de
educacion y el recurso de dialogo comunicativo, tomando como fuerza el objetivo de la
cibercultura en la educacion ambiental, al ser una representacion de esta desde la realidad en
un contexto y las redes humanas que se realizan mediante la comunicacion del conocimiento.
¢ Las corrientes resolutiva, naturalista y conservacionista estan involucradas en el desarrollo
del Ambiente Virtual, brindando una perspectiva amplia, que permite el analisis de la
problematica ambiental dada por la propagacion de plantas invasora como el Ulex Europaeus
desde los diferentes ejes territoriales.
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e A partir de la evaluacion del AVA permite el didlogo de saberes, ya que es un ambiente
de libre acceso, que puede ser compartida en cualquier momento y los educadores
ambientales pueden usarla como una herramienta que complemente su trabajo con
respecto a esta problematica ambiental y el trabajo en el aula.

e [ as redes informaticas juegan un papel fundamental en el desarrollo de diferentes conflictos
ambientales ya que permite un facilidad y rapidez en la divulgacion, permitiendo que las
personas participen en un didlogo de saberes, sin la restriccion del lugar, el tiempo o el espacio.
e El reconocer el territorio donde se presenta la problematica, la accién de la poblacion, el
papel del profesor y los saberes que se involucran en una problematica ambiental desde el
analisis de la educacién ambiental, se deja a un lado la idea que ser educador ambiental es solo
conservacionismo, sino que es hacer mas que un trabajo cientifico un trabajo social, politico
y ético, para llevar al aula o al contexto de formacion una realidad compleja y humanistica.
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