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RESUMEN

El objeto de la ciencia, para Ernst Mach, es
de hechos en el pensamiento’. Este articulo, prefenc
El Programa Cenacamp Matemdtica
estudiantes en la construccion significativa de concepto
asociados a las estructuras aditivas y multiplicativas.

SUMMARY
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le mostrar las experiencias realizadas durante el primer ciclo de trabajo g

s de Cuarto Grado, que constifuye 1deds
s matemdticos, a través de
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deas sobre posibles estrategias para apoyar , be
la formulacion y solucién de Problemgg

According to Ernst Mach, the goal of science is 1o save experiences through the reproduction and anticipation of facts in
the mind. This article, pretends to show experiences developed during the first cicle of Cenac.amp Math 4" program, whicy
constitute ideas about possible strategies in supporting students in the meaningful construction of Math concepts, through

solving and generating problems about aditive structure and mutiplicative structure.

INTRODUCCION:

Desde el afio 1931, cuando George Polya anuncié en
Zurich, ante la sociedad Suiza de Profesores de Mateméticas,
un método de ensefianza para la solucién de problemas, bajo
el titulo de “C6mo buscar la solucién de un problema de Ma-
temdticas”, generar métodos para apoyar a los estudiantes en
estos procesos ha sido una tarea asumida por gran niimero de
educadores de matematicas.

Establecer un método para la resolucion de problemas
en Matematicas estd asociado a la concepcion del problema
que se tenga. Si el problema se concibe como un ejercicio que
puede resolverse mediante la aplicacién de procedimientos
pre-establecidos, basta con dar un ejemplo y proponer al es-
tudiante varios ejercicios del mismo tipo para mecanizar la
solucién. Para otros autores, la concepcién de problema va
mds all4 del ejercicio mecanico; debe corresponder a una si-
tuacion nueva para el estudiante, en la que requiera, como
afirma Pozo y Postigo, 1993, “utilizar de modo estratégico téc-
nicas ya conocidas”, debe fortalecer la toma de decisiones
sobre el proceso de solucion y posibilitar la justificacién de Ia
estrategia seleccionada y aplicada. El método sugerido por
Polya y adaptado y revisado por otros autores como
NICKERSON, PERKINS y SMITH, 1985, puede ser transferi-
do a otras tareas independientemente de su contenido?,

Para este estudio, se concibe el problema como una
situacion que pretende la construccion y la aplicacién de un
concepto matemdtico asociado a la estructura aditiva y
multiplicativa. Se pretende entonces que los estudiantes, por
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una parte relacionen conceptos basicos de las estructuras
con contextos que tengan significado para ellos, y por otra
parte, que avancen en la generacion, planeacién y control de
estrategias de solucién.

MATERIALES Y METODOS:

Sibien la solucién de problemas ha sido uno de los ejes
fundamentales en ¢l plan de estudios del Departamento de
Matemdticas del Gimnasio Campestre, y se han hecho esfuer-
208 por generar métodos que apoyen a los estudiantes en
es(e proceso, atn continda siendo una de las debilidades que
se observan en su desempeiio y el aspecto mds frecuente en
laremision de estudiantes a Cenacamp Matematicas.

Durante el primer trimestre de trabajo en Cenacamp
Cuarto Grado, se gener6 y aplico el siguiente plan para abor-
dar esta problemética.

-Solucién de un problema: En esta fase del Proceso e
Propuso a los estudiantes Ia solucién de un problema, sin
mnguna intervencion del maestro. Durante esta actividad s¢
Tegistraron las actitudes, inquietudes y dificultades de los
estudiantes para una reflexion posterior, Este trabajo de 108
e:%fudiames constituy6 la primera muestra de esta investiga-
C10n y un elemento de contraste para la evaluacién continua
del proceso.

l-;,Comn resuelves un problema?: En esta fase, cadd
t.EStu;hame comparti6 con los demds no sélo la estrategia pard
fesolverel problema propuesto en particular, sino también 1a
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forma como aborda la solucién de cualquier problema mate-

mAtico.

.Construyamos un método: A partir de las dificultades
;dentificadas en el paso anterior, y mediante el aporte de los
estudiantes y el maestro, se construy6 un método para resol-

ver problemas.

-Busquemos contextos: En esta fase del proceso se
brindé a los estudiantes un grupo de frases, que organiza-
* das, respondian a dos problemas en diferentes contextos.
Fsta actividad pretende hacer énfasis en la interpretacién de
Ja situacién mas que en la solucion misma. Se puede comple-
mentar esta fase del proceso con algunas de las actividades
propuestas en el Material de Apoyo al trabajo de los docen-
tes de la Alcaldiamayor de Bogot4, identificar datos faltantes,
identificar datos sobrantes o superfluos y proponer posibles
pregun(as a un conjunto de datos dados?.

-Inventemos problemas: Aplicando la estrategia de ré-
plica creada ¢ implementada por Luz Stella Uricoechea para
procesos de lecto escritura, se di6 a los estudiantes un pro-
blema resuelto utilizando el método construido y se les pidi6
ademds que inventaran un problema que correspondiera a la
estructura propuesta y lo resolvieran usando el método.

-Apliquemos el modelo: Se pidi6 a los estudiantes la
solucién del mismo problema de Ia fase inicial, aplicando el
modelo construido. Se contrastd esta solucion con la realiza-
da en la etapa inicial. Se propusieron diferentes problemas
haciendo énfasis en la retroalimentacién de cada actividad

desarrollada.

-Evaluemos el proceso: En esta fase se solicité a los
estudiantes que compararan su desempeiio en solucién de
problemas, al iniciar y al finalizar el proceso.

RESULTADOS Y DISCUSION:

A continuacién se describirdn las observaciones re-
gistradas en cada fase del proceso, las cuales constituyeron
los elementos evaluadores y orientadores de la propuesta.

-Solucién de un problema: En esta fase se observé en
los estudiantes una actitud apdtica, de poco interés y motiva-
cion para abordar realmente la solucién del problema. Se limi-
taron a realizar unas cuantas operaciones que los condujeron
a respuestas que en ningn momento fueron contrastadas
con el problema. En general los estudiantes se orientaron
més hacia la realizacién de operaciones que hacia el disefio
de estrategias y secuenciacion de pasos.

-; Como resuelves un problema?: En general, mediante
la frase, “yo no entiendo”, expresaron su incapacidad para
resolver problemas, evidenciando dificultades para interpre-
tar y manejar la informacién que describe el problema. Esta-
blecen relaciones inadecuadas entre los datos o no estable-
cen ninguna relacion entre ellos, omiten otros dentro de la
solucion, pierden el objetivo del problema obteniendo res-
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puestas que no corresponden a la pregunta del problema. No
planean Ia soluci6n, sino que afanosamente buscan opera-
ciones para resolver y, finalmente no realizan la correspon-
diente evaluacién del proceso; quienes la realizan s6lo hacen
“pruebas” de las operaciones.

-Construyamos un método: A partir de las ideas aporta-
das por los estudiantes en lareflexion anterior, se fueron iden-
tificando los posibles pasos para llegar a la solucién de un
problema matem4tico. Si bien no se gener6 un método muy
distante de los ya propuestos por autores anteriores, 10 signi-
ficativo de esta etapa fue la posibilidad que tuvieron los estu-
diantes de plantear sus propuestas atendiendo a la identifica-
cién de sus propias dificultades.

A continuacién se presenta la sintesis de estas ideas.
GIMNASIO CAMPESTRE
CENACAMP MATEMATICAS. CUARTO GRADO

TEN EN CUENTAESTOS PASOS
PARA RESOLVER PROBLEMAS

oomprenslé,,

- =

1. COMPRENDE EL ENUNCIADO.

Lee el problema con atencion.

Trata de entender todas las palabras.
Identifica los datos del problema.
Identifica el objetivo del problema.
Encuentra la relacién entre los datos y el objetivo.
Expresa el problema con tus propias palabras.
2. INTERPRETA EL PROBLEMA
Realiza un grafico o esquema de la situacion.

Si los datos del problema no son cantidades grandes, ex-
presa la situacion utilizando objetos.

Si las cantidades que aparecen son grandes, imagina el
mismo problema con cantidades m4s pequeiias y realiza el
PAaso anterior.

Si el problema est4 planteado en forma general, puedes
dar valores concretos a los datos y trabajar con ellos.

planeacién
==
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/////;e le pidi6 al estudiante invenm
jy

SOLUCION

GIAS DE
A 3PUSCH BN as que hayas 1e-

em
Relaciona el problema con otros probl

suelto previamente.

1 Sk
s conceptos 0 procedimientos matematico

Identifica lo :
que puedes aplicar. t
Establece la secuencia de procedimientos que
cen ala solucion del problema.

e condu-

4, SELECCIONAY APLICAUNA ESTRATEGIA

Selecciona una de las estrategias.

Aplica la estrategia seleccionada realizando cuidadosa-
mente los procedimientos necesarios.

ovaluacié,,
= =

5. EVALUA LA SOLUCION

Verifica si entiendes la solucion.

Identifica si la soluci6n tiene sentido dentro del contexto
del problema. De no ser asi, aplica otra estrategia.

Revisa el procedimiento seguido y piensa si es posible
encontrar una solucion més sencilla.

Piensa si puedes aplicar este método a otras situaciones.

Formula y resuelve otros problemas para los que sea posi-
ble aplicar esta estrategia.

-Busquemos contextos: En esta actividad se observé
facilidad para identificar los contextos, pero dificultad para
secuenciar las frases de tal manera que dieran Organizacién a
lainformacién presentada. Se hizo énfasis en Ia matematizacion
de una situacion real de acuerdo con la propuesta del MEN en
los Lineamientos Curriculares.

-Inventemos problemas:; Ios estudiantes presentaron
dificultad para realizar este trabajo, pues se dedicaron ala
aplicacién del método y dejaron de lado Ja solicitud relaciona-
da con la estructura. A medida que usaron el formato les fue
mds fécil obtener éxito en esta etapa del proceso.

~ -Apliquemos el modelo: Adquirieron habilidad para
aphcm' elmétodo y 1o m4s importante para controlar su pengg-
mmicnto en el momento de la planeacisn de la estrategiaAde
sgluci()u Andlogamente se avanz6 en g manejo de la evalya-
¢ion no s6lo para comprobar oOperaciones, sing par.

_ a revisar
todo el proceso de solucién. ‘ 5

Se muestra a continuacign uno de los tra
dps Por un estudiante, quien mostr dificultad
cion de problemas al iniciar e] trab

bajos realiza-

: €S8 en la solu-
2j0 en Cenacamp_
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ma para cuya soluci6n aplicara la estructury adiﬁﬂbl&
multiplicativa. Yay
Este es el problema propuesto por g estudian

solucion. Y5y

“Compré 8 cachuchas a $68 cada ung Y7 cartuche
$97. ;Cudnto gasté en esa compra? Tasg

Si bien el problema que formul6 ng respondea .,
texto real y relacionado con sus intereses, hay Claridaq o :;1
asociacion de las estructuras aditivas y multiplicatjyg % ]a
situacién propuesta. Obsérvese también Iy cali da(i 7 ]a
secuenciacion de los pasos en la etapa de Planeacigp y s;}
avance en procesos de generalizacion, pues g TECUITE sie.
pre al uso de las cantidad?s concretas o preciog concretog e
los objetos, sino que se refiere a expresiones generales com
“por el valor de cada una. . ’”, “...el total de Ia COmpra sup an-
do los valores anteriores...

-Evaluemos el proceso: Uno de los mayores avarcesen
el proceso de solucién de problemas por parte de Jog estu-
diantes, es en relacion con las etapas de planeacign y evalua-
cion, por cuanto facilitan procesos metacognitivos de pensa-
miento, es decir, el control sobre las estrategias utilizadas,
permitiendo la generalizacion y transferencia de modelog a
otros contextos y situaciones’.

INVENTA Y RESUELVE UN PROBLEMA PARA CUYA
SOLUCION SE APLIQUE LA MISMA ESTRATEGIA ANTERIOR

DATOS: & cachuchas 66 $ cada una
7 cartucheras a $97 cada una,

comprensjs,,

OBJETIVO: Conocerélvalor dela compra

. Encuentro el valordelos & cachuchas multiplicandola
catttidad de cachuchas que compré por el valor decada
una,
planoaclén 2. Encuentroelvalordelas 7cartuchcra5]multip1icard0 la
cantidad de cartucheras que compré por el valor de

cada una.
. Encuentro el total de la compra sumando dos valores
anteriores,

PROCEDIMIENTOS:

1) 68 2) 97 % @719
x5 X7 AN
544 679 1225

RESPUESTA: Gasté1225 e

La respuesta es coherente con los
datos.

4
g\laluacldh Las operaciones estén correctas asl

que es una solucion correcta

JLILILL
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rincipales especies son roble, frailejon, siete cueros, cane-
16n, tobo, tinto, pino hayuelo, musgos, liquenes, quinces, or-
quideasy helechos. La fauna del 4rea es muy variada e inclu-
ye especies como faras murci€lagos frugivoros, ardillas, ve-
nado soche, blanco, reinoso y de paramo. Entre la avifauna se
destacan pavas guacharacas, dormilones y azulejos?.

Teniendo este marco de referencia el grupo de Estudio
e investigacién “GAIA” conformado por profesores de las
4reas de Matematicas, Ciencias Sociales, Quimica, Fisica,
Astronomia y Biologia del Gimnasio Campestre se dio a Ia
tarea de reconocer el Santuario de Iguaque y realizar un estu-
dio preliminar en el que se tuvieron en cuenta: Observacién
astronémica, clima, diversidad vegetal, caracteristicas quimi-
cas, fisicas y bioldgicas del agua de la laguna de San Pedro y
su andlisis fitoplanténico, asi como también la generacién de
ecuaciones matemdticas con la pretensién de explicar los
ecosistemas de bosque himedo y pAiramo.

MATERIALES Y METODOS

Lametodologia general del trabajo se apoy6 en las guias
propuestas por el Centro de Biologia Molecular para la Expe-
- dicién Colombia: Destino Boyaca, las cuales fueron ajusta-
das a las diferentes circunstancias y variables presentadas
durante la salida.

Observacion astrondémica. Se realiz6 observacién
astronémica utilizando un telescopio refractor para aficiona-
do Konustart 900, refractor No 1739. £ 80 mm. F900. F/15.
Equatorial Mount. La observacién se inicié a las 8:00 p.m. y
finaliz6 aproximadamente a las 11:00 p.m.

Factores climaticos. Desde la llegada al resguardo en
Iguaque se registraron datos de algunos de los factores
climéticos, como son: Temperatura ambiental, presion atmos-
férica, humedad relativa y direccién y velocidad del viento.
Estos factores climdticos se registraron utilizando un equipo
de meteorologia Davis Instruments, USA.

Biodiversidad vegetal. Durante el ascenso a la laguna
de Iguaque se colectaron hojas del suelo y otras muestras
biolégicas, como también se discutié la taxonomia vegetal y
relaciones evolutivas. Al mismo tiempo se registraron
fotogrificamente algunas de las especies que conforman la
biodiversidad del bosque himedo y el pdramo. En la tercera
estacion se analizaron las bondades que ofrece el estudio de
las poblaciones realizando tranceptos (espacio de tamafio
determinado, 5 X 5 m).

Anilisis Fisico-quimico y biolégico del agua de la la-
guna. En la laguna de I guaque, previa divisién del trabajo en
8rupos de dos profesores, se realiz6 el anlisis de pH (poten-
¢ial de H), concentracion de Fe (hierro), NO* (nitritos), CI
(i6n, cloruro) y Cl, (cloro molecular), la dureza y el color del
agua. El andlisis se realiz6 utilizando los kits Aquamerck,
Aquaquant y Microquant (Merck, USA).
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De otra parte, una alicuota de agua de la laguna se cul-
tivé en cajas de Petri en medio Luria Broth (LB, 10g/L de NaCl,
10 g/L de triptona, 5 g/L de extracto de levadura, al 13% en
agar). Luego, las colonias bacterianas obtenidas se tifieron
con Giemsa y se hicieron micropreparados para su analisis
microscopico.

Anlisis fitoplancténico del agua de la laguna. Se co-
lectaron muestras de agua de la laguna a la cual se afiadié
solucién de lugol para su posterior anlisis microscopico y
determinacion de las poblaciones del fitoplancton. En el 1abo-
ratorio se realiz6 el montaje de micropreparados y se observa-
ron en objetivo 10X. Basados en las observaciones se realiza-
ron graficas de las especies de algas identificadas.

Teorizacién matematica del ecosistema. Reunidas las
caracteristicas m4s sobresalientes del ecosistema paramo, se
intentd construir hip6tesis que pudieran explicarlo matemati-
camente.

RESULTADOS Y DISCUSION

El objetivo general de este trabajo fue el de generar
recursos pedagégicos para el trabajo interdisciplinar convir-
tiendo las salidas de campo en verdaderos laboratorios de
conocimiento transdiciplinar. En esta primera aproximacion se
logr6 integrar las 4reas de astronomia, biogeografia, matema-
ticas, taxonomia vegetal, ecologia de poblaciones vegetales,
limnologia, bacteriologia y Fisico-quimica de aguas, presen-
tando una aproximacion general de los ecosistemas de Bos-
que himedo y pdramo.

La region de estudio, El Santuario de Fauna y Flora de
Iguaque (Mapa 1) estd ubicado 5° 35’ latitud norte — 73° 25’ de
longitud oeste en el Departamento de Boyac4. El parque cuenta
con una importante oferta natural y cultural. Las actividades
mas importantes a realizar son estudios de flora y fauna y
caminatas ecolégicas recreativas a través de un sendero de-
bidamente sefializado y que en un tiempo estimado de tres
horas conduce a la Laguna de Iguaque ( tiene esa fascinacién
maégica que perdura desde tiempos de los Muiscas y que les
permitia encontrar claves para entender y descifrar la exis-
tencia y sus misterios). En total son 8 lagunas que guardan
los secretos de los Muiscas. Conquistar la Laguna de
Iguaque, implica tener ganas de vivir, de conocer y de respetar
lo sagrado®.

Observacién astronémica. Con un tiempo
excelentemente favorable para la observacién de las estrellas
y astros, y una noche de luna llena esplendorosa realizamos
el estudio de 1a constelacion de Orién observando las estre-
11as Betelgeuse, Bellatrix, Riegel y las Tres Marias (cintur6n
de Ori6n). De la constelacién Can Mayor obseryvamos la es-
trella Sirius y de la constelacién Géminis a Céstor y Polux.
Entre los planetas visibles estuvo Jipiter, Saturno y Venus y
por supuesto observamos una luna llena en todo su esplen-
dor. Contamos con una noche despejada aproximadamente
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hasta las 11 p.m., hora a la cual las nubes cerraron el pano-
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Figura No 1. Mapa de la regién boyacense donde se encuentra
ubicado el Santuario de Fauna y Flora Iguaque.

Factores climaticos. En la Tabla 1 se resume el registro
de las variables meteorol6gicas obtenidas durante la salida.
Como se observa en la noche previa a 1a subida a 1a laguna, se
registraron temperaturas desde 4 a— 3°C (viernes 9) contras-
tando con la temperatura registrada el sibado en la mafiana
de - 9°C. Estas temperaturas fueron registradas en el albergue
el cual esta ubicado a 3.000 m.s.n.m. en medio del caiién del
Mamarramas y del gran ecosistema del bosque andino.

Durante la caminata a la laguna el registro de datos
meteorolégicos (Tabla 1, lineas 4 al 9) mostr6 una gran varia-
bilidad en la temperatura medioambiental, alas 8:00 a.m. aproxi-
madamente, la temperatura marc6 los 12°C, a la media hora
habfa descendido hasta 6°C. Sin embargo, una hora m4s tarde
sube hasta los 15°C y luego, en la sexta estacion se logra una
temperatura de 21°C; temperatura que se mantiene al llegara
lalaguna. Las condiciones ambientales fueron benévolas con
nosotros y facilitaron la toma de datos y discusiones durante
el recorrido. El tiempo que empleamos fue de aproximadamen-
te 3,5 horas, La humedad relativa en general fue baja con un
promedio de 34%. El cambio de presién ¥ por supuesto de
altitud se siente durante el esfuerzo realizado e la caminata
por €so se hizo necesario tomar descansos de aproximada—’
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mente 10 m. en cada estacion. Se comienza con uny Presion
540 mmHg (en Bogotd es de 560 mm/Hg) y se legaalay de
a una presién de 490 mm/Hg. Como se sabe |a prc*.siofiltma
inversamente proporcional a la altura sobre el nive] del mar es
esto est4 fntimamente relacionado con la disponibilidad .de
oxigeno, la cual es menor a medida que se asciende.

DIAY |TEMPERATURA| PRESION |HUMEDAD| VELOCDAD| DR
HORA (O  |AIMOSHRICA| RELATIVA | DELVIENTD Dm&mN
olly) | (%) (ph)i* VENTD
09-029:14pm 4 538 8 |
]
09:0210:00p.m. 3 5315 » z )
e
10-025:02am 9 535S 4 7 N
———
1raEstacién 12 5317 % |-
3ra. Estacion 6 526 3l L
Sta. Estacién 15 5127 U =
6ta Estacién 2 5023 5 - on Noreste,
- Sureste
Lagum y.\ 496.6 % 7 Noreste
Laguna 19 4%9 3 38 Noreste

Tabla No 1. Variables meteoroldgicas registradas durante la salida
a Iguaque. Los tres primeros grupos de datos se registraron en el
resguardo. Los otros seis grupos de datos se registraron durante la
subida a la laguna.

* Milimetros de mercurio. *I millas por hora. °C grados centigrados.

Biodiversidad vegetal. En el bosque andino se desarro-
lla un tapete de epifitas y otras plantas briofitas. En algunos
sectores, las caracteristicas de los suelos determinan la pre-
sencia de bosques homogéneos, como los alisales y robleda-
les, que ocupan substratos pedregosos y superficiales. En
algunos sectores del bosque dominan los encenillos y en
bosques en etapa temprana, los sietecueros.

En un bosque los 4rboles lefiosos disminuyen confor-
me la altitud, siendo los m4s pobres aquellos préximos a la
linea limite de la vegetacion arbérea y los més ricos los bajos
y cercanos a la base de la montaiia. Es el imperio de las epifitas,
ningin otro bosque se encuentra tan recargado de estas plan-
tas cuya familia mas numerosa son las orquideas, predomi-
nando también musgos, liquenes y quiches que llegan a cu-
brir los troncos completamente?,

No hay homogeneidad de criterios para definir y delimi-
tar el pdramo; el término se refiere principalmente a la vegeta-
¢i6n de alta montaiia andina, Como es obvio, en tan amplio
espacio ocurre una gran diversidad fisico-biologica, tanto
horizontal como vertical. Los estudios han demostrado que;
en efecto, los paramos presentan un mosaico edafico m_uy
variado, geoformas diversas y situaciones climAticas distin-
(s que generan una gama riquisima de nichos, habitaty
entornos ecol6gicos®,

Cuatrecasas’, divide el cinturén paramuno €t
Subpéramo o pramo bajo con vegetacion arbustiva en 12 4i®
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predominan elementos floristicos de la familia
Compositae: sus limites a]ptudmales .varian de 3.000 a 3.500
metros: €l paramo propiamente dicho con pastizales y
frailejones s¢ extiende entre Jos 3.500 y los 4.500 metros; yel
superpdramos ubicadoa 31“_1?5 mayores a los 4.500 metros se
caracteriza por 1a distribucién de la vegetacion.

Jguaque representa el pdramo propiamente dicho, ya
e se ecuentrad 3.500 m.s.n.m aproximadamente. La Figura 2

qu

presenta un fragmento de la biodiversidad observada en el
Parque, se determinaron taxonémicamente plantas de las fami-
lias Clusiaceae, Ericaceae, Melastomataceae, Araliaceae,
Compositae, Begoniaceae y Podocarpaceae. Sin embargo, esta
muestra representa aproximadamente el 10% de la biodiversidad
genética que se presenta entre el bosque himedo y el paramo.
Existe en el bosque una gran variabilidad representada en las
diversas especies de orquideas tinicas en el planeta.
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Figura No 2. Muestra parcial de la biodivers
rupestris, Ericaceae, Uva camaroiia; C: Cavendishia cordifolia,

floribundum, Araliaceae, Mano de oso; F: Espeletia gran
sp, Compositae, Frailejon; K: Decussocarpus rospigliosii,
Licopodium; O: sin clasificar P: Begonia

Andlisis fisico-quimico y bioldgico del agua delalagu-
na. En Boyacd hay problemas graves de agua que parecen
estar relacionados con sintomas inequivocos de
desertificacién, con evidencias contundentes de destruccién
de los paramos y con el deterioro severo de las cuencas
hidrogrificas de alta montafia que se caracteriza por su siste-
ma de economia campesina, con sus secuelas de pobreza
absoluta y marginamiento social. La desaparicion de las fuen-
tes de agua o la severa disminuci6n de las mismas, asf como la
pérdida de calidad del precioso liquido son fenémenos pro-
gresivos del territorio boyacence*.

Gran parte de la regién paramuna en el departamento,
especialmente en la zona del subparamo ha sido alterada para
establecer cultivos de papa y potreros para ganaderia. La ve-
getacion esencial para la conservacion del agua, se tala y se
quema periédicamente*.

Iguaque representa, todavia, la muestra en Boyaca del

ecosistema paramuno, del sitio de reserva forestal que oxigena
y produce agua en un buen caudal. Muchos reclaman que

idad vegetal del bosque hiimedo y el pdramo. A: Clusia sp,

diflora, Compositae, Frailejon; G: Helecho H: sin clasificar I: sin ¢
Podocarpaceae, Pino romeron, pino colombiano;
ferruginea, Begoniaceae, Begonia;

Clusiaceae, Gaque; B: Macleamia

Ericaceae, Uva de anis; D: Miconia sp, Melastomataced; E: Oreopanax
lasificar J: Espeletia

L: sin clasificar M: Licopodium; N:

Q: Musgo; R: sin clasificar S: sin clasificar T: sin clasificar.

toda la franja por encima de los 3.200 metros en Boyacé, debe
convertirse en reserva estricta y enérgicamente protegida por
las aguas que alli nacen. Es por eso que estudios fisico-quimi-
co y biolégicos de las aguas deben ser realizados, yaqueesla
Gnica forma de detectar el estado actual del agua y st
potabilidad, sus caracteristicas generales y su efectivo man-
tenimiento natural.

En este estudio se determinaron el pH, la dureza, el color

y la concentracién de Fe, NO,, Cl, y Cl,. La Tabla 2 presentd 195

resultados obtenidos. Una comparacié}l entre los datos exper”

mentales obtenidos y los pardmetros definidos por €l decret0
475 de 1998 para la calidad de agua potable nos presenta:

i) Un valor bajo de pH o 4acido que indica la no potal?illqﬁ}d

del agua. Su consumo generarfa posiblemente jrritacton

del tracto digestivo.

_ ud de
Una coloracién por encima del valor permmdo (menor ;
=5 azeth
15 grados Hazen), 1a cual se establecié en 40 gmd_os B
esto estd relacionado con contaminantes orgdnicos:

ii)

: sNCIA
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iii) Concentraciones de cloro, cloruros y nitritos en niveles de
permisibilidad que son 0,1,250y 0,1 ppm. respectivamente.

iv) Una dureza de 2,25° que es muy blanda,

Varable | pH| _ Fe NO, Cr Cl, color |dureza
valor | 5 |0.1 ppm* 0.0 0,05 ppm|5.,5 ppm| 0,0 ppm|40° Hazen| 2,25°

obtenido
Tabla No 2. Variables determinadas en el andlisis fisico-quimico de
la laguna de San Pedro de Iguaque.

*partes por millon

Los resultados obtenidos pertenecen a un muestreo
del litoral de la laguna, en la cual, se observé una gran canti-
dad de algas verdes que pueden estar relacionadas con el pH
4cido y la coloraci6n; por lo demds, el lago a su alrededor no
muestra posibles agentes contaminantes. Es probable pensar
que si se hiciera el mismo analisis en diferentes lugares y
profundidades de la laguna se identificarian diferencias con
los datos obtenidos en esta experiencia, ya que la laguna no
presenta un gran movimiento de oleaje. :

En la laguna de Iguaque y las correntias que alli se
originan, se encontraron algunos tipos de colibacilos Gram
positivos, esporof_ormadores Gram positivos y estreptococos
Gram positivos. Todas estas bacterias posiblemente hagan
parte de la microfauna normal de la zona (resultado no presen-
tado). Es posible que la ingestion de agua de la laguna pueda
desencadenar un cuadro diarréico por la presencia de este
grupo de bacterias. Por esto, es recomendable hacer un anli-
sis mas exhaustivo identificando y cuantificando estos tipos
bacterianos. El mejor criterio para juzgar la calidad del agua
es, por supuesto, la clase y mimero de bacterias que contiene.

Analisis fitoplanctonico. Para entender la dinimica de
los ecosistemas acudticos es necesario un conocimiento ba-
sico de los organismos productores que alli viven, los cuales
hacen parte de la enorme diversidad y complejidad de los
sistemas de algas dulces. Las algas de las aguas libres de los
lagos y grandes-rios, constituyen el fitoplancton en el cual
coexisten poblaciones de distintas especies. La laguna de
[guaque por encontrarse en un ecosistema de alta montafa se
caracleriza por presentar bajas concentraciones de iones y
nutrientes y poca productividad por la escasez de fosforo. Es
un sistema oligotr6fico, o de baja productividad, con una di-
versidad fitoplancténica limitada. La Figura 3 presenta las al-
gas identificadas en este estudio. Las especies mas represen-
ativas fueron Navicula sp y Fragillaria sp. En general las
especies identificadas son indicadores de buena calidad de
agua.

Modelo matematico del ecosistema. Los modelos mate-
mdticos han sido introducidos en la mayoria de estudios bio-
I6gicos, ya que ayudan a establecer pardmetros para poder
generalizar el comportamiento de los ecosistemas o habitats,
0 simplemente procesos evolutivos.

El ecosistema de pdramo es un bioma exclusivo de 1as
montafias neotropicales y estdn localizados en latitud 8 sur

VOLUMEN 1 Ne 4

hasta 11° norte, desde el norte del Pert hasta la Sierra Nevada
de Santa Marta.

1 2 3 4 5 6 7
Figura No 3. Dibujo esquemdtico de algas identificadas
microscépicamente (objetivo 10X), provenientes de muestras de
agua litoral de la laguna de Iguaque. 1. Navicula spl; 2. Navicula
5p2; 3. Pinnularia sp; 4. Cymbella sp; 5. Fragilaria sp; 6. Closterium
spl y 7. Closterium sp2.

Para una formulacién matemética que pueda explicar el
ecosistema paramuno se tuvieron en cuenta los siguientes
factores:

1. Factores ambientales: temperatura, luminosidad, presién
atmosférica, duracion del dia, incidencia de la luz
ultravioleta, pluviosidad, humedad relativa y vientos.

2. Factores geogrificos: ubicacion, altura sobre el nivel del
mar y formacion geolégica. :

3. Factores biolégicos: bacterias del suelo, insectos, artr6-
podos, anfibios, mamiferos y plantas exclusivas.

Teniendo claros estos factores podemos predecir mate-
méticamente €l ecosistema paramo por:

_ eP=33.00024.500msum fA+ (G + (B

Donde:
eP es el ecosistema pdramo

fA son los factores ambientales dados por
temperatura en rango de 2-10°C
pluviosidad entre 600-3.000 mm
humedad relativa maxima en época de lluvia y minima
en estaciones secas.
Luminosidad variable (depende de medici6n)
Vientos variables (depende de medicion)
Presion atmosférica desde 450 a 520 mm/Hg

fG estdn determinados por la ubicacion astronOmica y
la formacion geologicay

fB estdn determinados por la biodiversidad vegetal y
animal.

Acudir al recurso matemético para explicar un evento
bioldgico es darle desde el punto axiomdtico un poder
generalizador al hecho, introduciendo un punto de vista que
a priori, puede contener un poder explicativo mas objetivo,
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mas amplio, y derribable solamente con un aparato mateméti-
co més s6lido y contundente.

La propuesta explicativa del ecosistema pramo que $¢
desarroll6 en este estudio, no tiene la pretencion de producir
L teorfa sobre el mismo, sino apenas, la primera aproxima-
ci6n matemética con algiin poder explicativo. Resultarfa vali-
da como modelo pedagdgico para desarrollarla con los estu-
(ll.ames en el aula de clase. Los errores en que S¢ pueda incu-
rrir representan los pasos de cualquier teorfa en desarrollo.

El paramo como (erritorio, como lugar, como espacio,
como hébitat, como continuidad, se ha ido transformando al
punto de encontrar tanto diversidad bidtica y ambiental como
prod}lctiva y cultural. El piramo ha permitido desarrollarenel
Ambito humano muchas formas de producir, de recrear1a vida,
de sustentar pensamiento mitico, de percibir 1a variabilidad
ambiental, de elaborar sentidas manifestaciones estéticas y
poéticas, al punto de cargarse de tantas representaciones y
sentidos que no es posible trazar limites entre lo fisico-bi6tico
y lo sociocultural'. En este sentido para nosotros el paramo
representa un espacio esencial de aprendizaje, un laboratorio
pedagégico que se adentra y deviene en todas las dreas del
conocimiento. Espacio ocupable y explotable desde nuestra
cgl_idianidad y desde nuestra imperfecta formaci6n que posi-
bilita el estudio integrador de todos los fenémenos que allise
nos presentan.

' El paramo ha permitido contruir y plasmar proyectos
socioambientales de singular importancia, recorridos por la
experiencia global de sus hombres. No es s6lo una rica reali-
dad objetiva; es hébitat en tanto que espacio vivenciado,
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por la vida; es lugar de sensaciones y per
nes donde crecen la alegrfa, la soledad y Ia nost alghcsp.ci"'
fluencia decisiva de las nieblas, el frio, el viento 121; : 2j0 Iy
]as sombras. Tal vez como 0tros lugares, pero (al \:ez ) Uceg

mismo, el pramo ha permitido fundamentar Ja Vi(]'lomo.é]
como espacio del hombre. A 50ciy]

Nuestro interés: El conocimiento, y nuestra mefa; g
bajo en equipo, generador 0 motor de cualquier dESal.m];tra'
! =

aporte de alguna significancia para la escuela,
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