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UNIDAD

Introduccion

Para dar inicio al proceso de entendimiento de la pedagogia ecologica de los recursos
naturales, es fundamental empezar con una mirada general de los conceptos basicos
de ecologia, los elementos basicos de los procesos ecologicos y mas importante adn,
las relaciones que existen entre estos, para definir la funcionalidad de los ecosistemas y
sus correspondientes servicios ecosistémicos. Puntualmente, para esta primera unidad,
aprenderemos conceptos basicos que guiaran todo el modulo, y ellos son: ambiente,
ecosistema, biotopo, biocenosis, habitat, nicho, biodiversidad, especie, poblacién y co-
munidad.

Igualmente, se desarrollard la conceptualizacion acerca de las relaciones intra e inter
especificas en los ecosistemas y los procesos de alimentacion en la naturaleza, para ir
entendiendo el marco general de la gestion de los recursos naturales.

La integraciéon de estos conceptos y los subsiguientes elementos, daran el norte para
el aprendizaje del modulo en su totalidad, permitiendo construir el logro de nuestro
objeto de estudio.

En esta primera unidad es muy importante que cada estudiante logre establecer los
conocimientos basicos de ecologia y recursos naturales, hacia el entendimiento de las
dinamicas ambientales, sus problematicas y opciones de solucion en el marco del desa-
rrollo sostenible y la integralidad del pensamiento, que seran las bases para el desarrollo
del proyecto del modulo. En este sentido, esta primera unidad, es una primera aproxi-
macion al pensamiento complejo, dentro de las dinamicas ambientales y socioecologi-
cas de la gestion integral de los recursos naturales.
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Metodologia

Para esta primera unidad, la cartilla es un elemento tedrico-practico en el cual se desarrollan algu-
nos de los conceptos fundamentales a ser trabajados, y su profundizacion y entendimiento se hara
a través de guias de lectura y un foro que representara el primee avance del proyecto del modulo.

Como lecturas guia se realizaron dos apartados tomados de diferentes fuentes bibliograficas, que
funcionan como base para el desarrollo de la unidad.

- Lalectura 1 es una compilaciéon de conceptos, que dan las bases de la ecologia y sus elementos mas
importantes (tomado de http://araceli.bligoo.com/media/users/27/1359692/files/435100/ma-
nual_ecologia_practica_3_.pdf).

- Lalectura 2 se titula La transferencia de energia en los ecosistemas: relaciones alimenticias entre los seres vivos,
por: Carmen Monge Garcia-Moreno-Proyecto Biosfera.

Se espera que el estudiante lea cuidadosamente el texto y reflexione acerca de su contenido. Al
finalizar el apartado encontrara algunos ejercicios o preguntas que le permitiran auto evaluar su
nivel de comprension y los prepararan para los contenidos de la sesion con el docente.

También se desarrollara un taller adicional, que le permitira ir trabajando su proyecto de aula

>
que busca afianzar sus habilidades en la tematica; asi mismo, se realizara un foro para avanzar en
el proyecto final con elementos del presente médulo.

Fundacién Universitaria del Area Andina



Mapa conceptual

Ambiente Biocenosis Especia
Conceptos basicos — Ecosistema Habitat Poblacion
de ecologia
Unidad I Biodiversidad Nicho Comunidad

Ecologia basica
y relaciones Intraespecificos

Relaciones entre
los organismos

— Interespecificos

Alimentacion

Y dentro de las relaciones importantes entre organismos se diferencian las que estan dadas en una misma poblacién, que son las intraespecificas, y
las que se dan entre poblaciones, que son las interespecificas, como se muestra en el mapa conceptual.
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Objetivo general

El objetivo de esta unidad es el de describir los conceptos basicos de ecologia y entender las rela-
clones entre los organismos en un ecosistema.
Los objetivos de aprendizaje para esta primera unidad son:

B El estudiante podra comprender los conceptos basicos de ecologia y sus relaciones con enfoque
sistémico.

B El estudiante lograra reconocer las diferentes unidades de la ecologia y relaciones fundamenta-
les del ecosistema y sus elementos.

B El estudiante podra afianzar las habilidades de relaciéon con la ecologia.

Fundacién Universitaria del Area Andina ﬂ



Desarrollo tematico

Parte I: conceptos hasicos'

El manejo de los conceptos basicos de la eco-
logia es fundamental para la identificacion y
precision de relaciones entre individuos y sus
contextos, lo que permite establecer vinculos
de dependencia entre las sociedades confor-
madas por los individuos y su contexto enten-
dido como el medio biofisico que los rodea.

Aterrizar estas relaciones en el marco de la
funcionalidad de un sistema permite la com-
prension de las dimensiones existentes dentro
de tal sistema, para lo cual es fundamental
contar con herramientas conceptuales desde
la ciencia de la ecologia. En este capitulo se
presentan los conceptos basicos relacionados
con la pedagogia de los recursos naturales y
su evolucién en el tiempo, dando un criterio y
una base conceptual para realizar una lectura
integral de la realidad ambiental.

a. Ambiente: en principio se entendid el con-
cepto de ambiente “como el entorno biofi-
sico”. El concepto de medio ambiente se ha
utilizado generalmente para sefalar el am-
biente como el entorno biofisico que rodea o
sirve de escenario a la actividad humana, por
lo que es usado como medio, como elemento
o insumo para satisfacer las necesidades hu-
manas, las que no obstante su materialidad
son culturales, ya que se diferencian y se de-

'Extraido del documento de la Especializacion, médulo 2012.
Fundacion Universitaria del Area Andina.

finen en términos historicos™; sin embargo
a medida que la problematica ambiental au-
menta, el concepto ha ido evolucionando y
ampliandose, buscando una articulacion del
medio biofisico con la realidad social, econo-
mica y politica.

En la teoria general de sistemas, un ambien-
te es un complejo de factores externos que
actian sobre un sistema y determinan su
curso y su forma de existencia. Un ambiente
podria considerarse como un superconjunto
en el cual el sistema dado es un subconjun-
to. Puede constar de uno o mas parametros,
fisicos o de otra naturaleza. El ambiente de
un sistema dado debe interactuar necesaria-
mente con los seres vivos.

De acuerdo a la Conferencia de las Naciones
Unidas (Estocolmo, 1972), medio ambiente,
es el conjunto de componentes fisicos, qui-
micos, biologicos y sociales, capaces de afec-
tar de forma directa o indirecta, en un plazo
corto o largo, sobre los seres vivos y las acti-
vidades humanas.

b. Ecosistema: se emplea el término ecosistema
para indicar una unidad natural de partes
vivientes e inertes, con interacciones mutuas
que producen un sistema estable, en el cual el
intercambio de sustancias es de tipo circular.
Un ecosistema puede ser tan grande como

9 . ~ s : " ¢ -
*Red colombiana de formacién ambiental. RCFA, 2007. Las
clencias ambientales: una nueva drea del conocimiento. Colombia:

Digiprint editores.
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el océano o tan pequefio como un acuario

que contiene plantas, caracoles y peces. Para
calificarla de un ecosistema, la unidad ha de
ser un sistema estable, donde el recambio de
materiales sigue una ruta circular (Begon et

al. 1990).

En concordancia con la teoria de sistemas,
los ecosistemas son mas que un Gnico con-
junto de especies; son mas bien sistemas in-
tegrados de materia organica e inorganica
y elementos naturales que interacttian y se
transforman entre si.

Como sefialan Chapman & Reiss (1992), los
ecosistemas son dinamicos y se regeneran
constantemente debido a su capacidad de
resiliencia, reaccionando ante las perturba-
clones naturales y antropogénicas. Lo que
determina el conjunto particular de bienes
y servicios que cada ecosistema ofrece, es la
compleja interaccion que tiene lugar local-
mente entre el medio ambiente fisico y la
comunidad biolégica que los habita. Esta
interaccion es también la que hace a cada
ecosistema unico y vulnerable.

Biotopo: es el medio fisico o conjunto de fac-
tores abioticos. Esta constituido por un suelo
(bosque, prado o campo de cultivo) o por una
masa de agua (charco, laguna, rio u océano)
y por todo el conjunto de factores fisico-qui-
micos del agua, suelo o atmosfera (tempera-
tura, pluviosidad, iluminacion, etc.).

Biocenosis: este término originado en el afo
1877, también es conocido como comunidad
biética o comunidad ecolégica. Es el conjun-
to de organismos de todas las especies coe-
xistentes dentro de un espacio definido que
se llama biotopo, el cual ofrece condiciones
ambientales necesarias para la supervivencia
de los organismos. Las partes de la bioceno-
sis estan dadas por la fitocenosis, que es el

e.

conjunto de vegetales, por la zoocenosis, que
es el conjunto de animales y por microbioce-
nosis, que son el conjunto de microorganis-
mos. Segin Tansley, un ecosistema esta con-
formado por la bionesis y su espacio, es decir
el biotopo, por lo que es parte importante de
la ecologia.

Habitat: término que hace referencia al lugar
que presenta las condiciones apropiadas para
que viva un organismo, especie o comunidad
animal o vegetal. Se trata, por lo tanto, del es-
pacio en el cual una poblacion biologica pue-
de residir y reproducirse, de manera tal que
asegure perpetuar su presencia en el planeta.

Nicho: el concepto formal de nicho incluye a
todos los factores bioticos, abioticos y antro-
picos con los cuales el organismo se relacio-
na. Es la posicion relacional de una especie
o poblaciéon. Formalmente, el nicho ha sido
descrito como un hipervolumen de n-dimen-
siones, donde cada dimension corresponde a
los elementos de sus relaciones. De esta for-
ma, el nicho involucra a todos los recursos
presentes del ambiente, las adaptaciones del
organismo a estudiar y como se relacionan
estos dos (nivel de adaptacion, eficiencia de
consumo, etc.) El nicho ecologico permite
que en un area determinada convivan mu-
chas especies, herbivoras, carnivoras u omni-
voras, habiéndose especializado cada una de
ellas en una determinada planta o presa, sin
ser competencia una de otras.

Biodiversidad: la biodiversidad o diversidad
biolégica es, segin el Convenio Internacional
sobre la diversidad biologica, el término por
el que se hace referencia a la amplia variedad
de seres vivos sobre la tierra y los patrones
naturales que la conforman, resultado de mi-
les de millones de afios de evolucion segin
procesos naturales y también de la influencia
creciente de las actividades del ser humano.

Fundacién Universitaria del Area Andina



La biodiversidad comprende igualmente la

variedad de ecosistemas y las diferencias ge-
néticas dentro de cada especie que permiten
la combinacion de multiples formas de vida,
y cuyas mutuas interacciones con el resto del
entorno fundamentan el sustento de la vida
sobre el planeta.

Lectura 1: Ecologia basica

Ejercicio: los alumnos caracterizaran un eco-
sistema y desarrollaran las siguientes pregun-
tas y seran entregadas al docente al finalizar la
semana.

1. Describa el espacio visitado toman-
do en cuenta lo siguiente:

® Elementos abidticos
® Elementos bioticos

2. En base a lo descrito en la pregunta
anterior, dé un nombre al ecosiste-
ma.

3. Explique las relaciones entre los di-
ferentes elementos del ecosistema.

Parte II: relaciones entre los organismos

Como se ha visto hasta el momento, los orga-
nismos no viven aislados ni sobreviven por si
solos; todo lo contrario. Dentro de la naturale-
za, se presentan relaciones, entre las poblacio-
nes, las comunidades y los ecosistemas®.

Como senala Odum (1986), los organismos
autotrofos tienen la capacidad de sintetizar su
propia biomasa corporal a partir de los ele-
mentos y compuestos inorganicos del medio,
en presencia de agua como medio de las re-
acciones y con la participacion de la luz solar
como aporte energético. El producto de este
proceso, es decir los tejidos vegetales, consti-

‘Tdem 1.

tuyen la produccion primaria. Posteriormente,
los animales se nutren de las plantas y apro-
vechan esta materia organica para desarrollar
su propia estructura corporal, la cual en algu-
nas condiciones servira también de alimento
a otros animales. Eso es la produccion secun-
daria. En ambos casos, la proporcién entre la
cantidad de nutrientes ingresados y la bioma-
sa, producida nos dara la llamada productivi-
dad, que cuantifica la eficiencia con la que un
organismo puede aprovechar sus recursos. Sin
embargo, el conjunto de organismos y el me-
dio fisico en el que habitan constituye el ecosis-
tema, por lo que la productividad aplicada al
conjunto de todos ellos nos permitira obtener
un parametro con el que medir el funciona-
miento de dicho ecosistema y conocer el modo
en que la energia fluye por los distintos niveles
de su organizacién (v.g. individuos, poblacio-
nes, comunidades, ecosistemas)®.

Las plantas compiten por la luz solar, el agua
y los minerales del suelo. Sin embargo, las ne-
cesidades de los animales son mas diversas y
muchos de ellos dependen de un tipo espe-
cifico de alimento. Los que se alimentan de
vegetales son los denominados consumidores
primarios; a su vez, ellos sirven de alimento a
otros animales, los consumidores secundarios,
que también son consumidos por otros; asi, en
un sistema viviente, pueden reconocerse varios
niveles de alimentacion o niveles troficos. Los
productores son los organismos autétrofos y
en especial las plantas verdes, que ocupan el
primer nivel trofico. Los herbivoros o consu-
midores primarios ocupan el segundo nivel, y
asi sucesivamente. La muerte tanto de plantas
como de animales, asi como los productos de
desecho de la digestion o heces, proporcionan
materia y energia a los organismos descompo-
nedores o desintegradores, que corresponden

'GTZ, 2003. Conceptos basicos sobre medio ambuente y
desarrollo sustentable. Argentina.
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a los heteroétrofos que se alimentan de mate-
ria organica muerta o en descomposicion, que
son principalmente hongos y bacterias. De esta
manera, la energia procedente originariamen-
te del sol pasa a través de una red de alimenta-
cion. Las redes de alimentacion generalmente
estan compuestas por muchas cadenas de ali-
mentacion entrelazadas. Cualquier red o cade-
na de alimentacién es esencialmente un siste-
ma de transferencia de energia. Las numerosas
cadenas y sus interconexiones contribuyen a
que las poblaciones de presas y depredadores
se ajusten a los cambios ambientales y, de este
modo, proporcionen una cierta resiliencia o es-
tabilidad al sistema.

El ser humano es el término de varias cadenas
alimenticias. Por ejemplo, se alimenta de pe-
ces de gran tamafno que comieron otros peces
pequenos, los cuales se alimentaron de inverte-
brados, que a su vez se nutrieron de algas. El
tamafo final de la poblacién humana, como la
de cualquier animal, estd limitada por la lon-
gitud de la cadena alimenticia, el porcentaje
de eficacia de transferencia de energia en cada
eslabon de la cadena y la cantidad de energia
luminosa que cae sobre la Tierra. El hombre
nada puede hacer para incrementar la canti-
dad de energia solar incidente, y poco para ele-
var el porcentaje de eficacia de transferencia de
energia, por lo que sélo puede incrementar el
aporte de energia de los alimentos, acortando
la cadena alimenticia, es decir, consumiendo
productores primarios, vegetales y no animales
(Tyler-Miller, 1994).

Las relaciones que se establecen entre pobla-
ciones pertenecientes a la misma especie (in-
traespecificas) o diferentes especies (interespe-
cificas), responde a dos modelos’:

1. Facultativas. Las especies aisladas no se in-

SEl ecosistema y su dindmica. En linea. 2001, Area de Ciencias de
la Naturaleza - Médulo 111

fluyen, sin embargo, cuando estan en con-
tacto siguen indiferentes o se perjudican
mutuamente (competencia).

2. Obligatorias. Cuando dos especies de for-
ma de vida diferente, al estar en contacto,
una de ellas obtiene un beneficio no reci-
proco de su asociaciéon con la otra (depre-
dacién, parasitismo y comensalismo), o
ambas se benefician mutuamente (mutua-
lismo). En todos los casos, al menos una
de las especies necesita de la otra para su
supervivencia’.

Relaciones intra-especificas’: son las que
se producen entre individuos de la misma espe-
cie, dentro de una poblacién o de una bioceno-
sis. Existen dos tipos de mecanismos que rigen
estas relaciones: La dispersion, que permite
cubrir las necesidades de espacio y alimentos
y la cohesion, que posibilita la reproduccion y
proteccion mutua. Segun las diferentes formas
de relacion que se pueden establecer en una
poblacion, estas pueden ser:

Poblaciones familiares: individuos emparen-
tados entre si, que conviven para realizar una
exitosa procreacion y el cuidado de las crias. Es
tipica en los mamiferos y en las aves.

Poblaciones gregarias: grupos de individuos,
que permanecen unidos durante algin mo-
mento para buscar alimento, emigrar, defen-
derse, etc. Este tipo de asociacion se observa en
las manadas de mamiferos, bandadas de aves o
bancos de peces.

Poblaciones coloniales: individuos emparenta-
dos por reproduccién asexual, que permane-
cen unidos durante toda su existencia. Una de
sus ventajas es capturar el alimento con mayor

‘Fragmento extraido del médulo, 2012.

"El ecosistema y su dindmica. En linea. 2001. Arca de Ciencias de
la Naturaleza - Modulo II1.
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facilidad. Las esponjas, corales y otros polipos
forman este tipo de asociaciones.

Poblaciones sociales: formadas por individuos
que constituyen una auténtica sociedad jerar-
quizada con distribucion del trabajo, de forma
que aunque son independientes, estan estre-
chamente unidos en su forma de vida, siendo
incapaces de sobrevivir aislados. Un ejemplo
son las hormigas o las abejas, en cuyas pobla-
clones encontramos zanganos (que son los ma-
chos), obreras (hembras) y reina (hembra fértil).

Relaciones inter-especificas®: son aque-
llas que se dan entre individuos de diferentes
especies, es decir, entre poblaciones. Se dan
con el fin de mantener el nicho ecologico y
crear asociaciones

Competencia: cuando dos especies desem-
penan una funcién y luchan por mantener
el nicho ecoldgico y vencer sobre la otra. La
competencia es necesaria para el equilibrio
del ecosistema, actuando como un mecanismo
evolutivo en la apariciéon de nuevas especies, ya
que al competir, la seleccion natural favorecera
las diferencias que permitan la explotacién del
entorno de manera distinta.

Mutualismo o simbiosis: asociacion en la que
ambas especies obtienen un beneficio mutuo.
Este tipo de asociacion, es tan positiva para
algunas especies que no podrian sobrevivir de
forma independiente, como ocurre con los li-
quenes, uniéon de algas y hongos. Existen mu-
chos ejemplos de simbiosis como el cangrejo
ermitano y la anémona o la abeja y la flor.

¥ El ecosistema y su dindmica. En linea. 2001. Area de Ciencias
de la Naturaleza - Moédulo I1I.

Comensalismo: es una interaccién en la que
una especie se beneficia y la otra no se ve afec-
tada. El animal comensal se aprovecha de los
restos de comida no utilizados, asi como de
mudas, descamaciones o secreciones de otra
especie sin causarle perjuicio.

Parasitismo: las especies parasitas son aquellas
que viven a expensas de otras especies denomi-
nadas hospedadores. El parasito perjudica al
hospedador aunque no suele causarle la muer-
te inmediata ya que su objetivo inicial es ali-
mentarse de ¢él.

Depredacion: es la forma de relaciéon por la
cual el depredador se alimenta de la presa,
capturandola y provocandole la muerte. Los
depredadores mas conocidos son los grandes
felinos como los leones o tigres, pero también
hay otros muchos ejemplos como serpientes,
aguilas, arafas, etc.

La alimentacion en la naturaleza:

Otro tipo de relacion que se presenta, se da
en la cadena tréfica que es el flujo de energia
que pasa de un individuo que se alimenta de
otro. En esta cadena se diferencian tres niveles:
productores (autotrofos: producen su alimen-
to por medio de la fotosintesis), consumidores
(heterotrofos: se alimentan de los autotrofos o
de otros consumidores), y los descomponedo-
res (se alimentan de desechos, excrementos o
materia organica muerta asegurando el retor-
no de los materiales inorganicos al suelo o al
agua, de manera que puedan ser nuevamente
utilizados por los productores)

Fundacién Universitaria del Area Andina



Lectura 2. Transferencia de energia en los ecosistemas

Ejercicio:

1. Investige como esta constituido un ecosistema y defina sus partes.
Explique con un ejemplo.

Parte 1 Parte 2

Ecosistema: ejemplo

2. Realize un mapa conceptual donde utilices las siguientes palabras para explicar
el flujo de materia y energia en un ecosistema:

Consumidor Consumidor .
. . . Restos organicos
primario secundario
Consumidor Compuestos
.. Descomponedores . , .
terciario Inorganicos
Sol Productores Productores
0 . . .
primarios secundarios

Fundacién Universitaria del Area Andina



Servicios ecosistémicos
y desarrollo sostenible

FUNDACIGN UNIVERSITARIA
", DELAREA ANDINA

. 9-83




2

UNIDAD

Introduccion

En esta unidad vamos a entender el concepto de servicios ecosistémicos y sus diferentes ti-
pos. Igualmente, se analizaran elementos de contaminacion y se desarrollara el concepto
de desarrollo sostenible. A lo largo de esta unidad, se lograra entender como desde cada
accion que tomamos como seres humanos, estamos haciendo uso de los recursos natura-
les en la vida cotidiana, la alimentacion, el clima, la infraestructura, etc., y como desde
nuestras costumbres, contaminamos o no, alguno(s) de los recursos, y como podemos
empezar a vivir en armonia entre las necesidades econémicas, sociales y ambientales, con
miras a la conservacion de los servicios ecosistémicos.

De esta manera, se utilizaran estos elementos aprendidos, dentro de la continuidad del
proyecto de aula que el estudiante esta desarrollando.

Fundaciéon Universitaria del Area Andina



Metodologia

En esta unidad, a través de la cartilla vamos a entender las principales caracteristicas de la tematica general
de la unidad, que involucra conceptos de servicios ecosistémicos, contaminacion y desarrollo sostenible; los
cuales seran profundizados con las tres lecturas principales y algunas lecturas complementarias. Dentro de
la unidad se encuentran algunos ejercicios practicos para desarrollar en el mismo proceso de construccion
de conocimiento.

Adicionalmente la unidad plantea un taller que servira de repaso y un foro de trabajo en donde se articulan
los conceptos de la unidad, con el proyecto final de cada estudiante.

Fundaciéon Universitaria del Area Andina



- Mapa conceptual '

Servicios .
ecosistemicos Unidad II
_______ - Servicios ecosistemicos
. | y desarrollo sostenible
Provision :
T T T
Regulacion !
Contaminacion Desarrollo sostenible
Culturales
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Objetivo general

El objetivo de esta unidad es comprender los conceptos de servicios ecosistémicos, contaminacion y desa-
rrollo sostenible y poderlos involucrar en la resolucion de problemas ambientales.

Objetivos de aprendizaje / competencias

™ Comprender los conceptos de servicios ecosistémicos, contaminacion y desarrollo sostenible.

™ Reconocer las diferencias entre las tipologias de los servicios ecosistémicos y los tipos de contamina-
cion.

W Identificar las problematicas relacionadas con los servicios ecosistémicos y la contaminacion.

0 Afianzar las habilidades de relacion con la resolucion de problemas ambientales.
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Desarrollo tematico

Hasta ahora, los conceptos basicos de ambiente y
ecologia han sido definidos para lograr una identi-
ficacion precisa entre los seres vivos, sus entornos
biofisicos y sus relaciones; adicionalmente, se ha
entendido la dinamica del ser humano dentro del
ambiente como una especie mas que lucha por la
supervivencia. Aterrizar los conceptos dentro del
marco de la funcionalidad del ambiente como sis-
tema, permite la comprension de las dimensiones
existentes dentro de éste, para lo cual es funda-
mental contar con herramientas conceptuales des-
de la ciencia de la ecologia, lo cual dara como
resultado en los procesos ambientales, un diagnos-
tico asertivo y la toma de decisiones de acuerdo a
la realidad estudiada. Pero la vision holistica del
ambiente debe integrar y reconocer cuales son los
bienes y servicios que éste brinda al ser humano,
sus efectos contaminantes en las acciones que se
toman y la vision desde el Desarrollo Sostenible,
dentro de las relaciones existentes'.

Servicios ecosistémicos?

Los servicios ecosistémicos son los beneficios di-
rectos e indirectos que la humanidad recibe de la
biodiversidad. Estos servicios son una propiedad
emergente fruto de la interaccion entre la estruc-
tura, la composicion y el funcionamiento de los
sistemas ecologicos (biodiversidad). En términos

! Texto extraido del modulo de la especializacion en 2012.

2 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo territorial. 2009.
Politica Nacional para la gestion integral de la biodiversidad y
sus servicios ecosistémicos. Direccion de Ecosistemas.

generales se definen cuatro (4) tipos de servicios
ecosistémicos (EEM 2005):

Servicios de provision: bienes y productos
que se obtienen de los ecosistemas actuales y
pasados, como alimentos, fibras, maderas, lefia,
agua, suelo, recursos genéticos, petroleo, car-
bon, gas, entre otros.

Servicios de regulacion: beneficios resul-
tantes de la regulacion de los procesos ecosisté-
micos, incluyendo el mantenimiento de la cali-
dad del aire, la regulacion del clima, el control
de la erosion, el control de enfermedades hu-
manas y la purificacion del agua.

Servicios culturales: beneficios no mate-
riales obtenidos de los ecosistemas, a través del
enriquecimiento espiritual, belleza escénica,
inspiracion artistica e intelectual, el desarrollo
cognitivo, la reflexion, la recreacion y las expe-
riencias estéticas.

Servicios de soporte: servicios y procesos
ecologicos necesarios para el aprovisionamien-
to y existencia de los demas servicios ecosisté-
micos. Estos servicios se evidencian a escalas
de tiempo y espacio mucho mas amplias que
los demas, ya que incluyen procesos como la
produccién primaria, la formacion del suelo, la
provision de habitat para especies, el ciclado de
nutrientes, entre otros.
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En la actualidad aunque ya son reconocidos
los servicios ambientales y su vitalidad para el
mantenimiento de las necesidades humanas,
las actividades humanas no han sido del todo
articuladas a esta realidad, y lo mas preocupan-
te, es que se siguen desarrollando de manera
descontrolada, afectando las condiciones de los
ecosistemas. Dichas actividades han generado
que el ecosistema presente cambios que afectan
su dinamica.

Lectura 1. Los servicios ecosistémicos. Ba-
ses conceptuales

Realice el siguiente ejercicio

Con base en la lectura, defina servicios
ecosistémicos.

Defina los cuatro tipos de servicios eco-
sistémicos.

Dé cinco ejemplos de cada uno de los ti-
pos de servicios ecosistémicos.

Procesos de contaminacion

Los procesos de contaminacién tienen diversas
causas y consecuencias segiin sea el componen-
te abiotico del ecosistema mayormente alterado:
agua, suelo o atmosfera.

Contaminacion del agua:

Los contaminantes mas comunes del agua son:

Quimicos: compuestos organicos, iones inor-
ganicos y material radiactivo.

Biologicos: bacterias, virus, algas y plantas
acuaticas, cuando alteran las condiciones de
salud ambiental del ecosistema.

Fisicos: solidos flotantes, material suspendido,
material asentable, espuma, liquidos insolu-
bles y calor.

Puede ser causada por: aguas servidas vertidas
directamente a rios, lagos o mares; vertimiento
de residuos so6lidos, relaves mineros o desechos
mineros liquidos, y desechos industriales.

Las aguas servidas traen problemas directos
a la salud causados por bacterias y parasitos
provenientes de los residuos fecales. El ver-
timiento de detergentes con elevada canti-
dad de fosfatos, origina cambios en las tasas
de produccionrespiracion de los ecosistemas
acuaticos, siendo una de las causas de la eu-
trofizacion.

Los residuos solidos contienen restos organi-
cos e inorganicos. Los organicos pueden ser
descompuestos pero alteran el funcionamien-
to natural de los ecosistemas y la salud huma-
na cuando se depositan en cantidades altas;
los restos inorgéanicos no se descomponen de
manera natural o al descomponerse producen
sustancias toxicas; entre estos estan los plasti-
cos, las latas y las bolsas plasticas recubiertas
de aluminio, entre otros.

Los relaves mineros contienen gran cantidad
de metales toxicos como el hierro, el zinc, el
mercurio, el plomo, entre otros. Los metales
pesados afectan seriamente a la salud humana
y a los ecosistemas. El mercurio utilizado en la
extraccion de oro y fabricacion de fertilizantes
y fungicidas, altera el sistema nervioso, produ-
ce mutaciones genéticas y dafos al cerebro. El
cadmio es utilizado en los procesos de galvani-
zado, en la coloracion de plasticos y ceramicas
de color rojo y amarillo y en la fabricacion de
muchos pesticidas. El cadmio al ser consumi-
do produce debilitamiento de los huesos al
reemplazar al calcio. El plomo utilizado en la
fabricacion de explosivos, baterias, tuberias
antiguas y presente en la gasolina de menor
octanaje, se acumula en los rifiones, el cerebro
e higado y produce daiios en el cerebro y en el
sistema nervioso.

Los desechos industriales son muy variados
entre ellos podemos mencionar los aceites, el
petroleo y los restos de sustancias acidas o al-
calinas que alteran el pH del agua y por ende
los ecosistemas acuaticos.
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Los pesticidas y fertilizantes pueden provocar
contaminacion de la napa freatica (agua del
subsuelo). Tanto el exceso de nitrogeno como
del fosforo provenientes de la filtracion de fer-
tilizantes provocan un crecimiento excesivo de
plantas acuaticas y algas que cubren la super-
ficie, impidiendo el paso del sol y provocan un
aumento excesivo de descomponedores que
agotan el oxigeno disuelto y desequilibran el
ecosistema. A este proceso se denomina eutro-
fizacion.

En muchos procesos agroindustriales y algunas
hidroeléctricas las aguas calientes son vertidas
directamente a los cuerpos de agua alterando

los ecosistemas (contaminacion térmica).

Una medida comiin para establecer la contami-
nacion del agua por carga orgéanica es el DBO o
Demanda Biologica de Oxigeno, que mide la can-
tidad de oxigeno consumido por los microorganis-
mos aerobios en un espacio y tiempo dado; ésta
medida esta en relacion directa con la cantidad de
materiales organicos que recibe o se encuentran en
un cuerpo de agua. También se debe medir en el
agua la cantidad de agentes patogenos, los niveles
de metales pesados, el pH o grado de acidez o al-
calinidad del agua, las particulas suspendidas y las
variaciones de calor.

Contaminacion del aire:

La contaminacién del aire es producida por los
autos, plantas industriales y mineras que generan
particulas de polvo, metales pesados - suspendidos
en la atmosfera - y gases productos de los procesos
de combustion o quemado; ademas de la genera-
cion de ruidos.

En las ciudades la contaminacion producida por
el polvo es visible en las hojas de las plantas, dis-
minuyendo seriamente la fotosintesis y por ende la
produccion.

Los vehiculos eliminan mono6xidos de azufre, 6xi-
dos de nitr6geno y monéxido de carbono que afec-
tan a la capa de ozono, asi como plomo cuando se
utiliza gasolina con plomo.

El monoxido de carbono afecta la salud; al reem-
plazar el oxigeno en la sangre produce anemia, do-
lores de cabeza, problemas vasculares y cansancio.
El monoxido de azufre afecta a los tejidos y a las
mucosas produciendo irritacion, ademas corroe y
deteriora las construcciones de piedra y la cubierta
de las hojas de las plantas. Asi mismo es la causa
de la [luvia acida. Las ladrilleras y las industrias en
las que se utiliza procesos de combustion son otra
fuente de monoxido de azufre y de monoxido de
carbono.

Los aerosoles y los freones que afectan directamen-
te a la capa de ozono son pequenas particulas de
diversas sustancias que permanecen suspendidas
en el aire. Los freones son compuestos derivados
del clorofluorocarbono; se usaban en los frigorifi-
cos y en los aerosoles. Los aerosoles, el humo, el
polvo y la ceniza volcanica pueden ser absorbidas
por el sistema respiratorio y penetrar a los pulmo-
nes afectando la salud.

El ruido puede producir a largo plazo sordera al
deteriorar la cavidad auditiva y a corto plazo alte-
raciones nerviosas.

Contaminacion del suelo:

El suelo se contamina por los lixiviados de los resi-
duos solidos, el uso de abonos inorgéanicos e insec-
ticidas y por los desechos industriales.

Los fertilizantes que producen mayores problemas
de contaminacion son los fertilizantes que contie-
nen fosforo o nitrogeno estos pueden ser lavados y
llegar hasta la napa freatica, afectando seriamente
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la salud y alterando la productividad de los ecosis-
temas.

Los pesticidas que mayor dafio producen al medio
ambiente son los insecticidas clorados (contienen
cloro). Estos se descomponen lentamente, la ma-
yoria se encuentran prohibidos como el DDT o el
aldrin. Los insecticidas fosfatados (que contienen
fosforo) producen alteracion del sistema nervioso.

Los desechos organicos producen proliferacion de
enfermedades y plagas, mientras que los residuos
inorganicos contaminan el suelo con compuestos
metalicos, hidrocarburos, plasticos, etc.

Erosion del suelo

La erosion del suelo segtin sea el ecosistema afecta-
do, tiene diferentes causas, entre ellas estan:

® La deforestacion.

* La deficiente planificacion urbana e in-
adecuado uso del territorio.

* La inadecuada planificacion de las carre-
teras.

* El uso de las tierras para la agricultura en
otras actividades como las industrias ladri-

lleras.

La erosion del suelo afecta tanto al propio ecosiste-
ma como a los ecosistemas aledarios, provocando
deslizamientos de tierra como huaicos, contamina-
cion de aguas, formacion de carcavas, entre otros.

Ejercicio

Determine el principal problema de con-
taminacion del agua, aire y suelo en la
cuenca del rio Bogota. Describa sus efec-
tos.

(Qué soluciones existen y qué soluciones
viables propondria para disminuir las
contaminaciones mencionadas en la pre-
gunta anterior?

Desarrollo sostenible

Al acercarse a la teoria general de sistemas se pue-
de aproximar al concepto sistémico de desarrollo
sostenible. “La teoria general de sistemas afirma que el
unwerso estd compuesto de una jerarquia de sistemas concre-
los, definidos como materia y energia organizados en subsis-
lemas o componenles coactuantes e interrelacionados y que
exislen en un continuum comiin espacio-temporal. Procura
un marco conceptual dentro del cual el contenido de las cien-
cas bioldgicas y sociales puede integrarse de manera logica
en el de las ciencias fisicas. No se trata de una nueva disci-
plina sino mds bien lo que intenta es eliminar las fronteras
disciplinanias que oscurecen las relaciones de orden entre las
dwersas partes del mundo real y que han conducido a muchos
a no notar las caracteristicas compartidas™.

El paradigma de desarrollo debe centrar la aten-
cion en los seres humanos mas que cualquier otro
indicador para el mundo, ya que el desarrollo es
relativo a los seres humanos en un contexto de-
terminado y depende de todos los factores (flujos
de energia) que se relacionan en dicho contexto.
En otras palabras, se debe fomentar un desarrollo
sostenible, a través del cual se busque hacer compa-
tibles las necesidades del desarrollo socioeconomi-
co con la conservacion del medio ambiente, para
garantizar a largo plazo la calidad de vida a las
generaciones del futuro.

En estas circunstancias, la sostenibilidad del desa-
rrollo solo se puede definir en un tiempo y lugar
determinados. Es una directriz, una politica basa-
da en unas premisas generales; se busca alcanzar el

* Adaptado de la teoria general de sistemas de Ludwig
Von Bertalanffy
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desarrollo sostenible en cuanto a proyecto social.
Sin embargo, no se debe esperar a que se defina
operativamente, de forma genérica y a priori cual
es el desarrollo sostenible o como se logra. No se
sabe concretamente qué es. Solo sabemos que en
cierta medida, es una aspiracion, una idea que
Unicamente se materializa y define en la practica
social concreta. De lo anterior resulta la necesidad
de convenir principios epistemologicos y metodo-
logicos para diferenciar y articular los conocimien-
tos cientificos y técnicos en tres niveles de integra-
cion: diacronico, sincronico y prospectivo; niveles
referidos a las funciones de explicacion historica de
las relaciones entre naturaleza y sociedad, al diag-
nostico de las condiciones presentes de aprovecha-
miento de los recursos y a la planificacion de las
acciones para su manejo integrado y sostenible a
largo plazo.

Para alcanzar un desarrollo sostenible se requiere
visualizar una nueva construccion del conocimien-
to, eliminando la actual tendencia antropocéntrica
que cercena toda capacidad objetiva de interpre-
tacion. Frente al medio ambiente, la capacidad
interpretativa tiene que ver con el hecho de de-
sarrollar el sentido de pertenencia mas que el de
conciencia. El formar parte de la naturaleza, per-
mite la evolucion de sentimientos como admira-
cion, aceptacion y tolerancia para con el resto del
ecosistema. La construccion de una nueva cultura
del desarrollo, que sea sostenible, requiere explorar
nuevas formas de conocimiento que lleven al bien-
estar, en condiciones de equidad y armonia con el
ambiente.

En resumen, la aproximacion sistémica tiene su
origen en el caracter global e integral del ambien-
te, en el que todos los componentes estan inter-
conectados, propiciando una dinamica particular
que no es factible de analisis desde una perspectiva
lineal, en la que causa corresponda a efecto. Por

tanto, ninguno de los componentes del sistema ac-
tia aisladamente. Son las interacciones de sus di-
versos componentes las que permiten clarificar y
comprender su funcionamiento.

Lectura 2. Introduccién al desarrollo
sostenible

Leer y analizar. Discutir el concepto en
parejas

En cuanto a los Instrumentos de Sostenibilidad
desde esta vision, es importante tener en cuenta
que la sostenibilidad se da en tres aspectos, a saber:
la sostenibilidad ambiental, econoémica y social,
con un marco de sostenibilidad institucional.

Desde el ambito de la sostenibilidad ambiental, se
parte de la premisa de que para satisfacer las nece-
sidades de manera sostenible se deben conservar y
aumentar los recursos naturales, la cuestion de la
conservacion de la naturaleza no deberia concer-
nir solamente a los objetivos del desarrollo, forma
parte de nuestra obligacion moral hacia los demas
seres vivos y con miras al futuro. La presion sobre
los recursos aumenta cuando la gente carece de
otras alternativas. Las politicas de desarrollo de-
beran ampliar las opciones de cada persona para
disponer de un medio de subsistencia disponible,
especialmente los de las familias pobres o que vi-
ven en regiones sometidas a tensiones ecologicas.

No podria subsistir desarrollo econémico ni social
alargo plazo sobre un planeta devastado. En el cen-
tro de la educacion con miras al desarrollo sosteni-
ble, se sitan los esfuerzos para hacer comprender
la interdependencia y la fragilidad de los sistemas
que sostienen la vida sobre el planeta y el capital
de recursos naturales que son indispensables a la
humanidad. Los recursos que la Cumbre Mundial
para el Desarrollo Sostenible ha designado como
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de interés prioritario son: el agua, la energia, el alo-
jamiento, la agricultura y la biodiversidad. Recur-
sos que han recibido en Johannesburgo el nombre
de “agenda WEHAB” (sacado de sus iniciales en
inglés). “El aprendizaje del entorno” se basa sobre
esta comprension, para crear las condiciones de tal
aprendizaje. Permite entre otras cosas revelar las
causas primordiales que pesan sobre el desarrollo
sostenible y encontrar los valores, la motivacion y
las capacidades necesarias para superarlas’.

El desarrollo tiende a simplificar los ecosistemas y
a reducir su diversidad de especies. Y éstas, una
vez extinguidas, no son renovables. La pérdida de
especies vegetales y animales puede limitar con-
siderablemente las opciones de las generaciones
futuras; por tanto, el desarrollo sostenible requiere
la conservacion de las especies vegetales y anima-
les. Los llamados bienes gratuitos, como el aire y
el agua, son también recursos. Las materias primas
y la energia resultante de los procesos de produc-
ci6n se convierten s6lo parcialmente en productos
atiles. El resto queda transformado en desechos.
El desarrollo sostenible requiere que se reduzcan
al minimo los efectos adversos sobre la calidad del
aire, del agua y demas elementos naturales, de ma-
nera que se mantenga la integridad del ecosistema.

El ambito de la sostenibilidad desde el enfoque
de la economia, parte del principio de equidad,
el cual exige darle mas al que arranca con menos,
por lo que el Estado debe compensar la desven-
taja inicial de los marginados. En este sentido, la
busqueda del interés comtn seria menos dificil
si todos los problemas de desarrollo y del medio
ambiente hallaran soluciones que mejoraran la si-

tnacion de todos®. El desarrollo no sélo implica
* Manual de Educacion para el Desarrollo Sostenible. 2002.
http://vinculando.org/educacion/educacion_para_el_de-
sarrollo_sostenible.html

® Centro Latino Americano de Educacion a Distancia-
CLADEAD.

crecimiento; requiere un cambio en el contenido
del crecimiento de manera que sea menor su con-
sumo de materiales y de energia y mas equitati-
vos sus efectos. Este cambio es necesario en todos
los paises como parte de un conjunto de medidas
destinadas a mantener las existencias del capital
ecologico, mejorar la distribucion de los ingresos
y reducir el grado de vulnerabilidad a las crisis
economicas. El proceso de desarrollo economico
debe basarse mas solidamente en las existencias
reales de capital que lo sostienen.

En el ambito de la sostenibilidad desde el enfoque
de la Sociedad, se pretende que la sociedad se in-
volucre en un proyecto colectivo de resolucion de
un problema social o ambiental que ellos identifi-
quen en su medio de vida comunitario y que lo
lleven a cabo en cogestion, en un trabajo conjunto
de accion y reflexion critica.

Desde este enfoque se perciben los instrumentos
de sostenibilidad, como procesos permanentes de
dialogo critico, de concientizacion y de responsa-
bilidad en torno a la condicion propia. Navegar
en la aldea global sera una tarea que exige muy
altos niveles de “inteligencia social”, esto es, ca-
pacidad organizada del pais para adaptarse a un
mundo que cambia rapidamente, lo cual supone
adquirir y procesar informacién sumamente com-
pleja, para tomar decisiones que aseguren el apro-
vechamiento maximo de cada coyuntura’.

Finalmente, desde la integracion del desarrollo, y
estableciendo un marco Institucional, el concep-
to se rige por la transversalidad y el apoyo que
éste brinda a los tres anteriores. El tema comiin a
través de esta estrategia para un desarrollo sosteni-
ble, es que deben tenerse en cuenta consideracio-
nes de orden econémico, social y ambiental en la
“http://www.banrepcultural.org/blaavirtual/

educacion/metodvir/introduccion.pdf
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adopcion de decisiones; después de todo, dichas
consideraciones estan reunidas en los trabajos del
mundo real. Esto requerira un cambio de actitud
y de objetivos y medidas institucionales a todos los
niveles. La sostenibilidad del desarrollo exige que
se otorguen mayores atribuciones a los responsa-
bles de las decisiones, a fin de hacerlas cumplir.
Para ello hay que modificar las estructuras legales
e institucionales que velan por el interés comun.
Algunos de los cambios indispensables del siste-
ma, empiezan por la aceptacion de la formula de
que un medio ambiente adecuado es esencial para
la salud y el bienestar de todos los seres humanos,
incluidas las proximas generaciones. Tal punto de
vista establece el derecho a utilizar los recursos pri-
vados y publicos en un contexto social adecuado y
proporciona una finalidad para adoptar otras me-
didas mas especificas.

Sin embargo, el papel de velar por el interés co-
mun no corresponde solo al Estado; se necesita
antes que nada la comprension y el apoyo de la co-
munidad, lo cual supone una mayor participacion
del publico en las decisiones relacionadas con el
medio ambiente, de manera que la transversalidad
se haga pragmatica. La mejor forma de conseguir-
lo es descentralizando el control de los recursos de
los que dependen las comunidades locales y otor-
gando a dichas comunidades de manera efectiva el
derecho de voz y voto sobre la utilizacion de esos
recursos, también se requerira la promocion de la
iniciativa ciudadana, dando mas poder de decision
a las organizaciones populares y reforzando la de-
mocracia local.

También sera necesario modificar las actitudes y
los procedimientos de las empresas oficiales y pri-
vadas. Mas atn, los reglamentos relativos al medio
ambiente deben superar los limites tradicionales
de los reglamentos de seguridad, que establecen la
division por zonas y la promulgaciéon de contro-
les de contaminacion; los objetivos del medio am-

biente deben incluirse en los sistemas tributarios,
en los procedimientos de aprobacién previa para
opciones de inversion y tecnologicas, en incentivos
al comercio exterior y en todos los componentes de
la politica del desarrollo.

La especie humana, y por ende la cultura, son
parte del orden natural al igual que las plantas, los
animales y demas seres vivos. Es el mismo proce-
so evolutivo el que conduce a la adaptacion ins-
trumental, la organizacion social y la elaboracion
simbolica. Con esta plataforma instrumental, el
ser humano inicia un proceso de adaptacion que
en un corto lapso modifica la organizacion de las
estructuras ecosistémicas vigentes y amenaza con
destruirlas. Este es el problema ambiental. El pro-
ceso evolutivo tiene que contar en adelante con
este dilema.

En su sentido mas amplio, desde la pedagogia de
los recursos naturales se debe propender por pro-
mover las relaciones armoniosas de los seres huma-
nos entre si y entre la humanidad y la naturaleza.

Lectura 3. Sostenibilidad y desarrollo sos-
tenible: un enfoque sistémico

Leer y discutir la lectura en grupos de 3 o
4 estudiantes. Hacer un ensayo individual
de la lectura: sus conceptos, y la aplicaciéon
en su proyecto de investigacion.

Nota: es importante hacer las lecturas
complementarias para poder tener mayo-
res elementos de analisis y discusion de la
Unidad, y aplicarlos en el taller y en el foro.
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UNIDAD

En esta unidad se presenta la definiciéon y la explicacion de los principales problemas
ambientales del orden global y nacional, y se espera que el estudiante logre identificar-
los en su vida cotidiana, asi como pueda plantear una solucién desde la pedagogia de
los recursos naturales.

Se lograran entender los origenes de las problematicas mencionadas, asi como sus con-
secuencias y soluciones con enfoque sistémico, para el logro de la gestion a partir del
desarrollo sostenible.




Metodologia

Esta unidad se constituye en un elemento clave, que integra la epistemologia de las problematicas
ambientales, con la pedagogia y sus practicas reales, por lo que el pensamiento sistémico y la com-
plejidad en el analisis y el desarrollo de la misma, se convierten en el aliado principal del éxito de
la unidad.

Dentro de la cartilla es importante que se realicen las dos lecturas obligatorias y se escoja un
problema particular para abordar desde el analisis personal, asi como responder las preguntas/
ejercicios que estan dentro de la cartilla, con el fin de consolidar el aprendizaje.
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Mapa conceptual del madulo

Unidad III

Problematica ambiental

Global Nacional

Origen institucional
Efecto invernadero
y cambio climatico

Erosion, desertizacion Pérdida de Origen economia
y deforestacion biodiversidad y de servicios

Origen natural

Agotamiento de Destruccion de la nat
§ y antropico

recursos naturales capa de ozono

Explosion demografica Degradacion de

los ecosistemas

Fundacién Universitaria del Area Andina



Objetivo general

Comprender las causas y efectos de la problematica ambiental, global y nacional.

Reconocer los diferentes impulsores de cambio o generadores de las problematicas ambienta-
les.

Identificar las relaciones entre la responsabilidad de cada estudiante, con las problematicas
ambientales.

Fortalecer las habilidades de relacion con la resolucién de problemas ambientales.
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Desarrollo tematico

La realidad ambiental que se enfrenta hoy dia
en el planeta es, segiin varios autores, el resul-
tado de la utilizacién inadecuada que ha hecho
el ser humano del territorio y de sus recursos
naturales, lo que ha puesto de manifiesto la
necesidad urgente de reorientar la interaccion
hombre-naturaleza, como medio para garanti-
zar su supervivencia en el planeta.

Como consecuencia a este mal manejo del sis-
tema planetario, en este momento se observan
diversidad de problemas que ha conllevado al
deterioro de los recursos (Migueli, 2011). Entre
los principales se encuentran:

Cambio climatico

El Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (PICC) defini6 el fenémeno del
cambio climatico como una modificacion
en el estado del clima que, mediante el uso
de pruebas estadisticas, puede ser identi-
ficada por los cambios en la media y/o la
variabilidad de sus propiedades y que per-
siste durante un periodo prolongado, tipi-
camente décadas o mas. Este cambio pue-
de deberse a procesos internos naturales,
a fuerzas externas o a cambios antropogé-
nicos persistentes en la composicion de la
atmosfera o en el uso de la tierra.

Por su parte, la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climati-
co (CMNUCC) se refiere a este fenémeno
como un cambio de clima atribuido direc-
ta o indirectamente a la actividad humana
que altera la composicion de la atmosfera
mundial y que se suma a la variabilidad
climatica natural observada durante pe-
riodos de tiempo comparables.

Si bien es cierto que como parte de su evo-
lucion la tierra ha experimentado cambios
climaticos importantes, el aumento de la
temperatura que hoy vivimos como conse-
cuencia de las actividades humanas tiene
implicaciones realmente importantes y es
precisamente en estas en las que la CM-
NUCC ha centrado sus esfuerzos desde
hace varias décadas.

El aumento de los gases de efecto inver-
nadero en la atmosfera se debe, en gran
medida, a la quema de combustibles fosi-
les como la gasolina, el diesel y el gas, que
emiten dioxido de carbono. De igual for-
ma, la descomposicion de los basureros y
la crianza de animales genera millones de
toneladas de gas metano y lo mismo ocu-
rre con el uso de fertilizantes que generan
6xido nitrico. También influyen la crecien-
te destruccion de los bosques y los cambios
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en el uso del suelo (Herran, 2012). Efec-
to invernadero: https://sites.google.com/
site/ chasecobase/ efecto-invernadero

El cambio climatico es una realidad inevi-
table; los efectos de esa realidad sobre la
sociedad nos obligaran a cambiar nuestros
estilos de vida, a buscar formas de rela-
cionarnos con la naturaleza desde otras
perspectivas, y lo mas importante, a adap-
tarnos. La educacion juega un papel vital
en este nuevo escenario; solo a través de
ambiciosos procesos educativos lograre-
mos que la sociedad se adapte a los retos
que nos esperan en el futuro cercano. Co-
lombia ya ha iniciado el camino hacia la
adaptacion al cambio climatico, hay una
conciencia en las instituciones nacionales
por sacar del mundo de las predicciones
la informacién cientifica y convertirla en
pedagogia, en ciencia aplicable a la vida
cotidiana.

Todos los paises del globo, en mayor o
menor grado, han asumido compromisos
durante las tltimas dos décadas para mi-

tigar los efectos del cambio climatico. En
1992, el ano en que se celebrd la cumbre
de la tierra en Rio de Janeiro, Brasil, se fir-
mo6 la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el cambio climatico. En este
espacio la humanidad dio inicio a las pri-
meras acciones para enfrentar el problema
que aqueja por igual a todas las naciones.
A partir de 1995 y hasta hoy, cada afio se
retinen representantes de todos los gobier-
nos del mundo para evaluar los avances en
esas acclones.

En 1997, en la tercera conferencia sobre
cambio climatico llevada a cabo en Kioto,
Japon, los gobiernos acordaron incorpo-
rar una adicion al tratado conocida como
“Protocolo de Kioto”. Se trat6 de una serie
de medidas mas enérgicas y juridicamente
vinculantes para que los paises redujeran
sus emisiones de gases efecto invernadero.

Desde entonces los paises presentan al pla-
neta estudios concretos sobre la responsa-
bilidad de cada nacién en la emision de
gases efecto invernadero, las acciones que
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se toman para reducir o mitigar los impac-
tos y las proyecciones sobre como enfren-
tar el futuro (PNUD, 2010).

Colombia asume que el tema del cambio
climatico en la educacion es clave para
generar conciencia y responsabilidad.
Por esto el pais ha generado una “Estra-
tegia nacional de educacion, formacion y
sensibilizacion de publicos sobre cambio
climatico”, que brinda directrices a las
instituciones gubernamentales y no guber-
namentales para que orienten sus acciones
respecto al tema.

Erosion, desertificacion y deforestacion.

La erosion del suelo es una de las princi-
pales problematicas ambientales a nivel
mundial. La degradacion de los ecosiste-
mas afectados involucra indirectamente
un impacto econémico y social, mientras
que los efectos que presenta en el recur-
so suelo son variados y muchos de ellos
se asocian a la pérdida de productividad
(den Biggelaar et al., 2004; Jagadamma et
al., 2009). En la practica, la erosion es un
movimiento de suelo superficial, ocasiona-
do por diversos factores, principalmente
agentes hidricos y edlicos, que resulta en la
reduccién de la profundidad del horizonte
superior, cambios en las caracteristicas del
suelo y la alteracion de su capacidad para
soportar el desarrollo de la planta (Chris-
tensen & McElyea, 1988).

Tanto la erosién, como la desertificacion y
la deforestacion son problemas ambienta-
les intimamente ligados entre si y resultado
de diversos factores que tienen que ver con
la forma que se han manejado los recursos
naturales y con algunos factores de pro-
duccién importantes.

La erosion es, por asi decir, el primer efec-
to degradante del suelo y que con relativa
frecuencia pueda culminar con la deserti-
ficacion del mismo, es decir con la pérdi-
da casi completa de la capacidad del suelo
para mantener sobre si una cubierta ve-
getal. Si el desgaste del suelo es tanto que
pierde los nutrientes elementales para la
vegetacion, ésta desaparece y es cuando se
dice que el suelo queda desierto. Aunado a
lo anterior, se da también el cambio de la
cubierta vegetal en bosques y selvas. Estos
bosques y selvas desaparecen como tales al
irse incorporando a otros usos, basicamen-
te agricolas y ganaderos.

Con frecuencia, el resultado de la defo-
restacion es la erosion del suelo. Cuando
no hay arboles cubriendo el suelo, la llu-
via golpea directamente el suelo en lugar
de gotear gradualmente desde las ramas y
caer suavemente sobre el piso forestal. Esto
significa que cuando llueve, mas agua gol-
pea con mas fuerza el suelo, arrastrandolo.
Sobre el suelo de la mayoria de los bosques
hay una capa de material organico, como
hojas en descomposicion y madera, que
absorbe el agua. La lluvia puede ser absor-
bida por esta capa en lugar de escurrirse
sobre el suelo.
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La desertificaciéon es la degradacion de
las tierras aridas, semiaridas y zonas sub-
htmedas secas. Causado principalmente
por variaciones climaticas y actividades
humanas tales como el cultivo y el pasto-
reo excesivo, la deforestacion y la falta de
riego. La desertificacion no se refiere a la
expansion de los desiertos existentes. Su-
cede porque los ecosistemas de las tierras
aridas, que cubren una tercera parte del
total de la tierra, son extremadamente vul-
nerables a la sobreexplotaciéon y a un uso
inapropiado del suelo.

Segun el Programa de las Naciones Uni-
das para el Medio Ambiente (PNUMA), la
desertificacion amenaza a la cuarta parte
del planeta, afecta directamente a mas de
250 millones de personas y pone en peli-
gro los medios de vida de mas de 1.000
millones de habitantes de mas de 100 pai-
ses al reducir la productividad de los suelos
destinadas a la agricultura y la ganaderia.
Estas personas incluyen muchos de los
paises mas pobres, los mas marginados y
los ciudadanos politicamente mas débiles.
Aunque la desertificacion puede ser provo-
cada por las sequias, en general su causa
principal es la actividad humana: el cultivo
y el pastoreo excesivo, la deforestacion y la

falta de riego (CINU, 2012).

Destruccion de la capa de ozono

La capa de ozono (O3) en la estratosfera
protege la vida en la tierra de los rayos ul-
travioleta de la luz solar. En 1980, la co-
munidad cientifica comenzé a acumular
evidencia de que la capa de ozono estaba
reduciéndose. La reduccion de la capa de
ozono aumenta el nivel de radiacion ultra-
violeta que llega a la superficie de la tie-
rra, lo cual a su vez puede aumentar las
probabilidades de sobreexposicién a los

rayos ultravioleta y los problemas de salud
asociados a ello, como cancer, cataratas e
inhibicién del sistema inmunitario. Hasta
hace poco, los clorofluorocarbonos (CFC,
por sus siglas en inglés) se usaban amplia-
mente en aplicaciones industriales como
refrigerantes, espumas aislantes y disolven-
tes. Los clorofluorocarbonos son transpor-
tados por fuertes vientos hacia la estratos-
fera, en un proceso que puede tardar de 2
a b afios. En la estratosfera se descompo-
nen y liberan cloro, el cual ataca el ozono.
Cada atomo de cloro actia como catali-
zador, combinandose y descomponiendo
repetidamente hasta 100,000 moléculas
de ozono durante el tiempo que permane-
ce en la estratosfera. Otras sustancias que
destruyen el ozono son los pesticidas como
el bromuro de metilo, el halén usado en
los extintores de incendios y el cloroformo
de metilo utilizado en procesos industriales

(EPA, 2010).

El consumo mundial de las substancias
agotadoras de ozono (SAO) mas persisten-
tes, los clorofluorocarbonos, (CFC) dismi-
nuy6 de 1,1 milléon de toneladas en 1986 a
160.000 toneladas en 1996. Se espera que
en el ano 2050 la capa de ozono se recu-
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pere a niveles existentes antes de 1980. Sin
la aplicacion eficaz del Protocolo de Mon-
treal sobre Substancias que agotan la Capa
de Ozono, los niveles de SAO serian cinco
veces mas elevados de lo que son actual-
mente y los niveles de radiacion UV-B se
habrian duplicado en las latitudes medias
en el hemisferio norte.

Las emisiones de SAO llevaran a aumentos
de la radiaciéon UV-B que es probable que
incrementen la frecuencia y la severidad de
los efectos en la salud humana, especial-
mente en los ojos, el sistema inmunologico
y la piel. Por lo que se refiere al impacto
total, hay evidencia de que el agotamiento
del ozono interactia con el cambio climati-
co de varias maneras. Por ejemplo, la capa
de ozono contribuye al mantenimiento del
equilibrio térmico global y se considera ac-
tualmente que su agotamiento intensifica el

efecto de invernadero (PNUMA, 2008).

La pérdida de ozono es especialmente im-
portante sobre el congelado continente An-
tartico porque el vortice estratosférico cir-
cumpolar invernal impide el intercambio
masivo de aire con las latitudes medias. Esto
da lugar a muy bajas temperaturas (meno-
res a -80°C) que favorecen la generacion de
nubes estratosféricas polares de particulas
de hielo. Normalmente, el cloro y el bromo
son “almacenados” en compuestos estables
de deposito. Las particulas de hielo atraen
el vapor de agua y absorben compuestos de
nitrégeno, entonces caen con ellos a niveles
inferiores de la atmosfera, deshidratando
y desnitrificando el aire en la estratosfera.
Con el regreso de la luz del sol, a princi-
pios de la primavera, estos compuestos de
deposito se convierten en especies activas
de bromo y cloro sobre la superficie de las
nubes estratosféricas polares. Estas sustan-
cias pueden romper las moléculas de ozono

con una eficiencia asombrosa (PNUMA,

2008).

Aunque el ozono representa apenas una
millonésima parte de la atmosfera terrestre,
cumple un papel fundamental en la regu-
lacion de la temperatura de nuestro medio
ambiente; se encuentra en equilibrio dina-
mico por medio de una serie muy compleja
de reacciones quimicas competitivas y me-
canismos de transporte.

Absorbe los rayos ultravioleta componen-
tes de la radiacién solar, haciendo que la
intensidad de éstos quede suficientemente
menguada u opacada como para no per-
judicar a los seres vivos que habitan la tie-
rra. En otras palabras, la capa de ozono
protege la vida en el planeta de los efectos
perniciosos de los rayos ultravioleta, de ahi
la importancia fundamental de no dete-
riorarla y de mantenerla sin alteraciones.

(PNUMA-CLAI).

A medida que disminuye el ozono, la capa
protectora de la tierra se va alterando y los
rayos UV entran con mas facilidad y ma-
yor intensidad en las capas bajas de la at-
mosfera, lo que trae como consecuencia:

® Iniciay promueve el cancer a la piel ma-
ligno y no maligno.

El 90% de los canceres de piel se atri-
buyen a los rayos UV-B y se supone que
una disminucion en la capa de ozono
de un 1% podria incidir en aumentos
de un 4 a un 6% de distintos tipos de
cancer de piel, aunque esto no esta tan
claro en el mas maligno de todos: el me-
lanoma, cuya relacién con exposiciones
cortas pero intensas a los rayos UV pa-
rece notoria, aunque poco comprendi-
da y puede llegar a manifestarse hasta
i20 anos después de la sobre exposicion
al sol!
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® Dana el sistema inmunologico, expo-
niendo a la persona a la accion de va-
rias bacterias y virus.

Provoca dafio a los ojos, incluyendo ca-
taratas.

La exposicion a dosis altas de rayos UV
puede danar los ojos, especialmente la
cérnea que absorbe muy facil estas ra-
diaciones. A veces se producen cegue-
ras temporales y la exposicion crénica
se asocia con mayor facilidad de desa-
rrollar cataratas.

Hace mas severas las quemaduras del
sol y avejentan la piel.

Pérdida de biodiversidad y degradacion de
ecosistemas

El Convenio de Naciones Unidas sobre
Diversidad Biologica, define biodiversidad
como “la variabilidad de organismos vivos
de cualquier fuente, incluidos entre otras
cosas, los ecosistemas terrestres y marinos
y otros ecosistemas acuaticos y los com-
plejos ecoldgicos de los que forman parte;
comprende la diversidad dentro de cada
especie, entre las especies y de los ecosiste-
mas.” En definitiva, la biodiversidad es la
riqueza del mundo vivo.

Se trata de un recurso clave para la erra-
dicacion de la pobreza ya que proporciona
recursos basicos para la vida. De hecho, la
pérdida de biodiversidad es uno de los pro-
blemas globales mas preocupantes ya que
afecta drasticamente a mas del 70% de la
poblacién mundial empobrecida, que ha-
bita en las zonas rurales y depende directa-
mente de ésta para su supervivencia.

La biodiversidad, fuente de vida y de re-
cursos, esta amenazada por el afan abusivo
de los modelos actuales de produccion y
consumo. Los paises en desarrollo acogen

multitud de regiones de alta biodiversi-
dad, y pese a ello no garantizan el bien-
estar de sus poblaciones. Las practicas de
explotacion intensiva por parte de agentes
externos como las empresas madereras,
mineras, agricolas, etc., perjudican a estas
comunidades que ven cémo los recursos
de sus territorios son explotados por terce-
ros sin obtener beneficio alguno por ellos.

La pérdida de la biodiversidad afecta a la
calidad de vida de las personas empobre-
cidas, ya que fomenta:

® La desaparicion de los ecosistemas

en los que habitan, lo que les obliga a
adaptarse a nuevas condiciones am-
bientales y afecta sus capacidades de
desarrollo. Esta situaciéon induce cam-
bios en sus modelos de vida y arruina
la posibilidad de desarrollar nuevos sec-
tores econémicos como el ecoturismo.

El incremento del nimero de especies
en peligro de extincion, especies que
en multitud de casos son fuente de ali-
mento e ingresos para las poblaciones
empobrecidas.

La invasion de algunas zonas por espe-
cies exoéticas invasoras, que desplazan
a las especies autoctonas, conocidas y
manejadas tradicionalmente por la po-
blacion.

La pérdida de recursos medicinales, re-
cursos tradicionales o incluso atn sin
explorar, que desaparecen sin tan si-
quiera ser empleados.

El colapso de las pesquerias y por tanto
de un sector econémico clave en las zo-
nas costeras.

Agotamiento de recursos naturales y sus

SErvicios ecosistémicos

En 2005 la Evaluacion de Ecosistemas
del Milenio (MEA) publicé una sintesis
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“masiva” de conocimiento cientifico y su Ligado al punto anterior, esta biodiversi-

interpretacion a la luz de la trayectoria de dad esta relacionada con los SE que de alli
cambio de los ecosistemas de la tierra, y su se derivan, lo cual, amenaza la calidad de
capacidad para sustentar el bienestar hu- vida de mas de 3.000 millones de perso-
mano. Muchas conclusiones contundentes nas que dependen de los recursos para su
surgieron de este emprendimiento del 4m- subsistencia, asi como de 1.600 millones de
bito global, entre ellas que la accién huma- personas que dependen directamente de los
na esta teniendo efectos profundos y muy ecosistemas forestales para obtener algunos
rapidos en los servicios ecosistémicos (SE), recursos basicos para la vida (Convention
y que si bien en general durante el siglo pa- on Biological Diversity, 2008), como:

sado hubo incremento de los SE de provi-

sion, este aumento esta relacionado con la a. Alimento: en Ghana, el 75% de la po-
disminuciéon de los procesos y estructuras blacion depende de las especies silves-
ecologicas del sistema biofisico y con los tres para obtener la mayor parte de su
valores culturales (MEA, 2005). EI MEA racion diaria de proteinas.

también hizo evidente que la diversidad

genética y la diversidad de especies esta b. Agua: dos tercios de las grandes ciuda-
disminuyendo en tasas mayores a las que des de los paises en desarrollo depen-
han ocurrido durante la historia geolégica den de los bosques de su entorno para
de Gaia, y que los paisajes son cada vez el abastecimiento de agua limpia.

mas homogéneos en la medida en que mas
superficie terrestre esta siendo convertida
para usos humanos. Las dos conclusiones
anteriores hacen inevitable hacer el vinculo
directo entre la transformacién y el agota-

c. Medicinas: el 80% de la atencion en sa-
lud de paises en desarrollo depende de
componentes de la biodiversidad que
se recolectan en estado silvestre (UICN,

miento de los recursos naturales y el uso de 2001)
los servicios ecosistémicos.

d. Combustible (madera o carboén): la
poblacion de los paises en desarrollo
obtiene en algunos casos el 90% de su
energia de la lefa.

e. Ingresos derivados de la recoleccion
y comercializacion de frutos, semillas,
miel, resinas, caza y pesca: La manteca

de karité, elaborada a partir del fruto
del butirospermo, es uno de los ingre-
dientes mas populares empleados en
el cuidado de la piel. Este arbol crece
solamente en el cinturon del Sahel, en

Africa, y se calcula que unos tres millo-
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nes de mujeres africanas participan en
la exportacion de productos de karité,

cuyo valor en 2007-2008 se estim6 en
100 millones de délares (FAO, 2010).

f. Materias primas para la construccion
de viviendas y otros utensilios (madera,
fibras, etc.).

g. Funciones de regulacion ante catastro-
fes naturales: tras el tsunami que asold
Indonesia a finales de 2004, las zonas
resguardadas por manglares se vieron
menos afectadas por las consecuencias
del desastre, que aquellas en las que el
manglar se habia deforestado.

h. Recursos culturales, espirituales y re-
creacionales: en Kenia, las comunida-
des Mijikenda, consideran los bosques
Kaya como una fuente de identidad y
fortaleza espiritual.

“La base para la resiliencia de los sistemas
sociales y ecologicos, (ecosistemas) es el uso
sostenible de los servicios ecosistémicos sin
comprometer un servicio vital cuando se
usa o aprovecha otro” (Schroter, 2009).
Esta afirmacion es el sustento del concep-
to de sostenibilidad definido por Thrush &
Dayton (2010) como la viabilidad de largo
plazo en el uso de los servicios ecosistémi-
cos sin la degradacion de la biodiversidad
y los servicios ecosistémicos y valores que
de ella se derivan.

De acuerdo con Schroter (2009) puede
haber tres razones principales del manejo
no sostenible de los servicios ecosistémicos
(que pueden manifestarse de manera si-
multanea en el mismo territorio):

a. Los servicios ecosistémicos no son reco-
nocidos, ni identificados.

b. Se maximiza y se da prioridad a un
servicio ecosistémico particular en de-
trimento de otros. No se consideran las
afectaciones en la funcionalidad total
del ecosistema.

c. Un servicio ecosistémico se usa de ma-
nera no sostenible porque sencillamen-
te no hay otra opcioén. Se requiere satis-
facer una necesidad inmediata y vital y
no hay alternativa.

Cuando suceden las alteraciones de los
ecosistemas y sus recursos naturales, que
llevan a cambios irreversibles, la biodiver-
sidad (sentido amplio) pierde la capacidad
de mantener la provision de los servicios
ecosistémicos comenzando asi las relacio-
nes disfuncionales hombre-naturaleza con
consecuencias como sobreexplotacion de
recursos para suplir necesidades basicas
(antes recibidas con generosidad desde la
naturaleza) degradaciéon de los territorios,
y disminucién del bienestar humano. El ci-
clo contintia con mayor sobreexplotacion,
mayor degradacion ambiental y acentua-
cion de baja calidad de vida.

Explosion demografica

La explosion demografica, es un aumento
subito de la cantidad de habitantes en una
determinada region. Este incremento de la
poblacion tiene consecuencias importan-
tes y genera cambios socioeconomicos. La
nociéon de explosion demografica también
puede entenderse a partir de un incremen-
to sostenido del namero de habitantes has-
ta el punto en que la infraestructura y los

Fundacién Universitaria del Area Andina m



sistemas ya no dan abasto para satisfacer
las necesidades de las personas.

El nimero de habitantes a nivel mundial
tiende a subir, ademas, por el crecimiento
de la esperanza de vida. Desde esta postu-
ra, la explosién demografica no se da por
el aumento de los nacimientos, sino por
una “reduccion” de los fallecimientos (las
personas se mueren a mayor edad).

El aumento acelerado de la poblacién
origina mayor demanda de ciudades y la
expansion de los asentamientos huma-
nos. Debido a ello, cada ano desapare-
cen 16 millones de hectareas de bosque,
propiciando la destruccion de los habitats
naturales de muchas especies, las cuales
se ven obligadas a desplazarse a lugares
inhospitos, donde los animales nativos se
extinguiran masivamente. Esto ha condu-
cido a que en la actualidad el promedio
de extincion de una especie sea 10 mil
veces mas rapida de lo que sucede natu-
ralmente.

También se calcula que las necesidades
de agua aumentaran en un 20% en el
ano 2025, pudiéndose generar conflictos
para la obtenciéon de este recurso, que
desde ahora se torna escaso. Ademas, un
promedio de cinco millones de personas
mueren anualmente con enfermedades
asociadas a los desechos organicos, cau-
sados por la sobrepoblacién de personas.

Se puede decir que de la sobrepoblacion
provienen todos los males que vuelven
indigna la vida humana, destruyen lenta-
mente pero con certeza toda existencia.
Hemos producido extinciones, destruc-
ciones, exterminaciones, explotaciones y

aniquilaciones que jamas podran ser rec-
tificadas.

Desgraciadamente, la sobrepoblaciéon ha
causado la sobreexplotacion de los recur-
sos naturales, la deficiencia de servicios,
el aumento de desempleo, la pobreza y la
contaminaciéon ambiental, con el nefasto
resultado del calentamiento global.

Lectura 1. Guia problema ambiental global Espa-
fia

Haga la lectura y realice una matriz para es-
tablecer las diferencias entre los tipos de pro-
blematicas ambientales. Realice buasquedas
adicionales de las diversas problematicas para
complementar.
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Problematica relacionada con los riesgos
de origen natural y antrépico

Parte II. Problematica nacional!

Se explican algunos tipos de problematicas am-
bientales para Coolombia: Desarrollo de asentamientos humanos

i . en zonas de alto riesgo y amenaza.
Problematica relacionada con los recursos

naturales renovables Aumento de la vulnerabilidad por fac-

tores inducidos como degradacion del
paisaje, pérdida de vegetacion, dete-
rioro de cuencas, aumento de erosion
y sedimentacion, cambio climatico.

Carencia de una linea base consolidada
de informacién sobre el estado de los
recursos naturales renovables y el am-
biente, que soportan los requerimientos
de la poblaciéon en sus diferentes acti-
vidades y usos, tanto como soporte de
vida, como sumidero de residuos.

Desarrollo de actividades productivas
y de servicios en zonas pobladas, que
generan alto riesgo de origen antrépi-

co.
Dependencia hidrica de diversidad de

cuencas, ilegalidad en el uso del agua,
baja oferta hidrica, uso y manejo irra-
cional del recurso hidrico.

Ocupacion de suelos de protecciéon
con asentamientos formales e infor-
males, suburbanizacion.

Baja capacidad y preparaciéon de la
mayoria de las administraciones muni-
cipales para realizar una efectiva labor
de prevencion y atencion de desastres.

Alta impermeabilizaciéon de las zonas
de recarga, aprovechamiento informal
del recurso hidrico, contaminacién del

agua.
Alto grado de transformacion de la es-
tructura del paisaje natural.

Asentamientos desarrollados con poca
o nula planificacion ambiental.

Alto grado de fragmentacién de los Utilizacién insostenible del suelo.

ecosistemas naturales, afectacion de la
biodiversidad local y regional, incre-
mentando el porcentaje de especies en
riesgo, alta reduccion del area ocupada
con cobertura boscosa nativa, degrada-
ci6n o pérdida de ecosistemas.

Procesos de urbanizacion y crecimien-
to demografico acelerados, que gene-
ran alto grado de hacinamiento en
grandes ciudades.

Alta generaciéon de residuos, escasa
separacion en la fuente, bajo aprove-

Intervencion antrépica en areas de
importancia ambiental y cultural, con
fragmentacion o pérdida de ecosiste-

chamiento y tratamiento de residuos,
manejo inadecuado de residuos peli-
grosos, inadecuada disposiciéon de re-

mas y deterioro del patrimonio cultu- siduos.
ral, por procesos de ocupacion del te-

: Emision descontrolada de gases de
rritorio.

efecto invernadero.
Uso inadecuado del suelo, subutiliza-

cion del suelo, pérdida de area rural y
de suelos de proteccion.

Precaria planificaciéon y control de al-
gunas entidades territoriales sobre el
uso del suelo.

'Adaptado de: Colombia. Ministerio de Ambiente, Problematica relacionada con las activida-

Vivienda y Desarrollo Territorial. Politica de Gestiéon , . ..
) des economicas y de servicios

Ambiental Urbana. Bogota, D.C. Colombia, Ministerio

de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. 2008. Inadecuada localizacion de activida-
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des productivas en suelo urbano y su-
burbano.

Deterioro de la calidad del aire y afec-
tacion de la capa de ozono, por emi-
siones de contaminantes industriales y
emisiones de material particulado del
parque automotor, entre otros.

Configuracion de zonas criticas de
contaminacion del aire por material
particulado.

Emision de gases de efecto invernade-
ro.

Practicas insostenibles de uso de re-
cursos naturales renovables e inade-
cuadas para las condiciones ambien-
tales de la region.

Contaminaciéon ambiental por el mal
manejo y tratamiento de vertimientos
liquidos y residuos solidos.

Deficiencias en la adopciéon de prac-

ticas de produccién y consumo soste-
nible.

Insuficiente control y seguimiento al
desarrollo de las actividades producti-
vas y de servicios.

Conflictos ambientales entre activida-
des productivas y las comunidades.

Problematica relacionada con la normati-
va y la planificacion

Vacios en la normativa ambiental.

Carencia de directrices para el desa-
rrollo de la actividad minera y dificul-
tades de coordinacion con las admi-
nistraciones locales y el sector.

Insuficiente incorporaciéon y control
de los determinantes ambientales de

los POT y EOT.

Proliferacion de planes ambientales y
sectoriales, carentes de armonizacion.

Problematica relacionada con lo institu-

cional
Poco acompanamiento y apoyo del ni-
vel central, a las regiones y municipios.
Desarticulacion operativa de las enti-
dades del SINA e insuficiente respues-
ta institucional, en términos de escasos
niveles de coordinacion y baja capaci-

dad técnica y operativa para atender
la problematica ambiental.

Dificultades y conflictos para atender
las zonas compartidas o limitrofes.

Falta de articulacién y comunicacion
entre las autoridades ambientales y los
actores sociales.

Deficiencias en la coordinacion entre
las autoridades ambientales, las admi-
nistraciones locales y el sector produc-
tivo.

Haga la lectura (escoja el capitulo que tra-
te el tema que usted escogi6 en su trabajo), y
plantee preguntas y respuestas que serviran de
apoyo en el taller y el foro. Realice el siguiente
ejercicio.

Ejercicio: identifique una probleméatica am-
biental local, donde por medio de un diagnos-
tico que integre los diferentes conceptos vistos
con una corta descripcion de los mismos. Se
puede hacer usos de instrumentos tales como
matrices, mapas geograficos, mapas concep-
tuales, expresiones artisticas, entre otros.
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— 7‘
En esta unidad final es indispensable lograr hilar todo el aprendizaje obtenido a lo lar-

go del modulo, desde la epistemologia de la pedagogia hacia la gestion de los recursos
naturales, con un enfoque sistémico.

Esta es una unidad centrada en la epistemologia de la Pedagogia, pero con el firme
proposito de poder articular estos conceptos con los de las unidades anteriores, en pro
de un entendimiento complejo de la tematica y el logro del objetivo general del modulo
como tal.

Se trabajara desde la cartilla, con sus respectivas lecturas, y el desarrollo del taller, del
foro y el proyecto final de investigacion (proyecto de aula).
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Metodologia

Esta ultima unidad presenta tres lecturas obligatorias para ser desarrolladas como parte funda-
mental de la misma, con ejercicios de soporte dentro de la cartilla.

Es importante que el estudiante realice una investigacion personal acerca de sus problematicas
ambientales y apoyado con los elementos de analisis de todo el modulo, como aporte al proyecto
de aula.

Si quiere profundizar, puede buscar informacion especifica en cada uno de los conceptos estudia-
dos. La presente unidad es un elemento importante de analisis y sintesis del conocimiento.
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Objetivo general

El objetivo de esta unidad es comprender los conceptos de las diferentes ramas de la Pedagogia,
especificamente:

B Reconocer la evolucion de la epistemologia de la Pedagogia.
B Identificar las relaciones entre la Pedagogia y la Gestion ambiental.

M Articular las herramientas pedagogicas con los elementos de gestion ambiental desde los dife-
rentes niveles de accion, en el diario vivir.
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Desarrollo tematico

En una crisis como la que se vive actualmen-
te en Colombia y el mundo, donde el excesivo
abuso de los recursos naturales es la inevitable
forma de actuar del ser humano, ocasionan-
do escasez y deterioro de los ecosistemas y sus
servicios, la Pedagogia de los Recursos Natura-
les es muy significativa. Vista como una forma
de contribuir a elucidar soluciones y visiones
alternativas desde la educacién que, mediante
valores y conductas adecuados, puedan dis-
minuir y corregir los impactos negativos de la
humanidad sobre el medio ambiente, basados
en modelos de dominacion y explotacion de la
naturaleza sin limites. Es aqui donde las cien-
cias de la educacion son la solucion para arti-
cular el pensamiento de las ciencias de la Eco-
logia y la Pedagogia, y de donde sale el primer
concepto importante de esta unidad, que son
los saberes necesarios para la educacion.

Morin (1999) plantea que hay siete saberes
“fundamentales” que la educacion del futuro
deberia tratar en cualquier sociedad y en cual-
quier cultura, sin excepcion alguna ni rechazo
segin los usos y las reglas propias de cada so-
ciedad y de cada cultura, y estos. Dichos siete
saberes se resumen en los siguientes puntos:

a. Es necesario introducir y desarrollar en la
educacion el estudio de las caracteristicas

C.

cerebrales, mentales y culturales del cono-
cimiento humano, de sus procesos y moda-
lidades, de las disposiciones tanto psiquicas
como culturales que permiten arriesgar el
error o la ilusion.

Es necesario desarrollar la aptitud natural de
la inteligencia humana para ubicar todas sus
informaciones en un contexto y en un con-
junto. Es necesario ensefiar los métodos que
permitan aprehender las relaciones mutuas y
las influencias reciprocas entre las partes y el
todo en un mundo complejo.

El ser humano es a la vez fisico, biologico,
psiquico, cultural, social e historico. Es esta
unidad compleja de la naturaleza huma-
na la que esta completamente desintegrada
en la educacion a través de las disciplinas y
que imposibilita aprender lo que significa ser
“humano”. Hay que restaurarla de tal ma-
nera que cada uno desde donde esté, tome
conocimiento y conciencia al mismo tiempo
de su identidad compleja y de su identidad
comun a todos los demas humanos.

Es pertinente ensefar la historia de la era
planetaria que comienza con la comunica-
ci6n de todos los continentes en el siglo XVI
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y mostrar como se volvieron inter-solidarias
todas las partes del mundo sin por ello ocul-
tar las opresiones y dominaciones que han
asolado a la humanidad y que atn no han
desaparecido.

e. Se tendrian que ensefiar principios de estra-
tegia que permitan afrontar los riesgos, lo
inesperado, lo incierto, y modificar su desa-
rrollo en virtud de las informaciones adqui-
ridas en el camino. Es necesario aprender a
navegar en un océano de incertidumbres a
través de archipiélagos de certeza.

f. La comprension es al mismo tiempo medio
y fin de la comunicaciéon humana. Ahora
bien, la educacién para la comprension esta
ausente de nuestras ensenanzas. El plane-
ta necesita comprensiones mutuas en todos
los sentidos. Teniendo en cuenta la impor-
tancia de la educacion para la comprension
en todos los niveles educativos y en todas
las edades, el desarrollo de la comprension
necesita una reforma de las mentalidades.
Tal debe ser la tarea para la educaciéon del
futuro.

g. La educacion debe conducir a una “antro-
po-ética”, considerando el caracter ternario
de la condicion humana, que es el de indi-
viduo-sociedad-especie. En este sentido, la
ética individuo/especie necesita un control
mutuo de la sociedad por el individuo y del
individuo por la sociedad, es decir la demo-
cracia; la ética individuo-especie convoca a
la ciudadania terrestre en el siglo XXI.

Lectura 1: Morin, E. Los siete saberes de la edu-
cacion.

Ejercicio: leer los capitulos 1y 2, y ex-
plicar con sus palabras los saberes de la

educacion que alli se plantean. Discutir
en grupos para llegar a acuerdos.

La Pedagogia ambiental “concibe lo educati-
vo ambiental como objeto de interés historico,
teorico, didactico, metodolégico, planificador,
formador, axiolégico, es decir, es diferente de
los intereses y objetos de estudio de los bidlo-
gos, fisicos, quimicos, demografos, economis-
tas, etc. Tales profesionales deben aportar los
contenidos, desde sus respectivas disciplinas,
que posteriormente la Pedagogia somete a un
tratamiento para fundamentarlos pedagogica-
mente y garantizar su efectividad mediante la
reflexion tedrica y practica de la didactica (De
Moreno, 1995).” Es decir la Pedagogia am-
biental va mas alla de la educacion ambiental,
sin dejarla de lado, ya que incluye y acepta di-
ferentes metodologias, herramientas y estrate-
gias que tienen como fin la proteccion del am-
biente y no el mejoramiento del ser humano.

El campo de la Pedagogia llega a ser amplio y
con un alto grado de complejidad, mas atn si
se pretende abarcar desde la perspectiva am-
biental, ya que para lograr integrarla es nece-
sario establecer relaciones entre formas de ver
el mundo, creencias, disciplinas y formas de
ser, entre otros aspectos respecto a lo ambien-
tal.

Dicha situacion orienta a pensar los procesos
ambientales desde el acercamiento a la com-
prension de diferentes posturas a partir de las
cuales interpretar el ambiente, la educacion y
las formas de apropiarse de los territorios y sus
realidades, y mas aun, logrando articular este
entendimiento, con su proceso propio de en-
tender la vida y relacionarse en ella, consigo
mismo, con los otros y con su entorno.

Para un gestor ambiental es necesario aumen-
tar la capacidad de entender el mundo desde
las diversas posiciones que en €l se encuentran,
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y como una primera aproximacion se deben
conocer las diversas posiciones en cuanto al co-
nocimiento; algunas de las cuales se exponen a
continuacion:

El positivismo

Es una doctrina iniciada por Auguste Comte
(francés) en el siglo XIX, la cual afirma que en
la realidad existe un orden unico que tiende
al progreso indefinido de la sociedad. Todo lo
que ocurre responde a ese orden natural que
hay que descubrir, conocer y aceptar’.

Auguste Comte, identifico 3 fases en la historia
intelectual de la humanidad que fueron cam-
biando a medida que adquiria mayores cono-
cimientos cientificos.

a. Teologica: da explicaciones simples de los fe-
némenos naturales como la lluvia, el trueno,
la fertilidad o el viento creando dioses para
explicarlos (Dios de la lluvia, Dios del trueno,
etc.).

&

Metafisica: todo lo que ocurre se debe a fuer-
zas naturales o esencias y se realizan ritos
para que pase tal o cual cosa (danza de la llu-
via, sacrificio de un animal, ritos religiosos,
etc.) llamando asi la atencion de los dioses.
Busca respuesta al como suceden las cosas.

c. Positiva: el nombre positivo deriva de lo que
el ser humano hace y crea, no es Dios. Es
cuando llega a una estructura cientifica de la
mente buscando las causas de los fenébmenos
con la razon a través de la experimentacion,
la observacién y la experiencia para descu-
brir las leyes cientificas que regulan sus rela-
ciones. Busca respuesta al por qué suceden
las cosas.

'http://www.fmmeducacion.com.ar/Pedagogia/
socialpositivismo.htm

Dentro de esta rama, la razéon es considerada
como la anica fuente de conocimiento de la
realidad y esta se expresa en el conocimien-
to cientifico; en ella, el conocimiento ya esta
dado, elaborado y terminado no permitiéndo-
se la problematizacion; por ello niega la inter-
vencion del sujeto en su construccion®.

A mediados del siglo XIX la sociedad y la edu-
cacion en América Latina seguian presentando
esquemas coloniales, a pesar de la dura critica
surgida a partir de la ilustracion; motivo por
el cual surge un pensamiento que ataca esas
viejas formas coloniales y propone un nuevo
camino para llegar a la verdad, distinto del
método escolastico. Surge alli, el positivismo,
proporcionando a los pensadores latinoameri-
canos los fundamentos teoéricos para hallar la
verdad de las cosas en los hechos y en los fe-
noémenos.

Los pensadores latinoamericanos asimilaron
la doctrina positivista, creada por Comte, y la
aplicaron a nuestra realidad. Con el positivis-
mo se lograron superar los rezagos coloniales y
se cre6 una conciencia empirica; sin embargo,
el positivismo no solo se constituyé como un
paradigma en las Ciencias Naturales, sino que
sus principios fueron transferidos forzosamen-
te al campo de las Ciencias Sociales y Huma-
nas, con el objetivo de hacer de estas tltimas
un cuerpo de conocimiento de caracter cien-
tifico’.

El positivismo, desde un punto de vista social,
fue asumido, segin Sandoval, Taylor y Bog-
dan, y Restrepo, y por Emile Durkheim al pro-
poner, en su libro sobre las reglas del método
sociologico que: el cientifico social debe con-

*http://elpositivismo.blogspot.com/2005/04/el-
positivismo-en-america.html
3http://drruiz-euler.blogspot.com/2011/07/

caracteristicas-del-positivismo-clasico.html
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siderar los hechos o fendmenos sociales como
cosas que ejercen una influencia externa sobre
las personas, y pretender con ello introducir los
requerimientos del racionalismo técnico y la
experiencia sensible del empirismo a los estu-
dios sociales. Por tanto, Durkheim introdujo el
método experimental utilizado en las ciencias
naturales, el cual busca encontrar las causas de
los problemas para ejercer su dominio sobre el
fenémeno.

El constructivismo?

Como herramienta pedagogica, el constructi-
vismo es una corriente que plantea la construc-
ci6n del conocimiento a partir de procedimien-
tos propios y empiricos de aprendizaje. Fue
creada por Ernst von Glasersfeld, basandose
en la teoria del conocimiento constructivista,
que postula la necesidad de entregar al estu-
diante herramientas (generar andamiajes) que
le permitan crear sus propios procedimientos
para resolver una situaciéon problematica, lo
cual implica que sus ideas se modifiquen y siga
aprendiendo.

El constructivismo educativo propone un pa-
radigma en donde el proceso de ensenanza se
percibe y se lleva a cabo como un proceso di-
namico, participativo e interactivo del sujeto,
de modo que el conocimiento sea una autén-
tica construccioén operada por la persona que
aprende (por el sujeto cognoscente). El cons-
tructivismo en Pedagogia se aplica como con-
cepto didactico en la enseflanza orientada a la
accion, por lo cual se considera de gran impor-
tancia para el abordaje de problemas ambien-
tales, ya que por su naturaleza ecosistémica
cambiante, ofrece la posibilidad de la adapta-
ci6én y reaccion a los cambios (en concordancia
con los planteamientos de Jean Piaget)’.

*http://es.wikipedia.org/wiki/ Constructivismo

*http:/ /valoresyeticaieta.blogspot.com/

Esta rama de la Pedagogia, ofrece elementos
importantes de cooperacioén, construccion co-
lectiva y aprendizaje propio dentro de las pro-
blematicas ambientales sustentadas en algunas
premisas filosoficas como: 1) La realidad es cog-
noscible, ii) Todo sujeto es capaz de conocer
la realidad en sucesivas aproximaciones, iii) El
proceso de conocimiento es activo y se carac-
teriza por el papel de la conciencia y los senti-
mientos del sujeto que aprende, iv) Los conoci-
mientos no son innatos, ni estan dados a priori,
sino que son construidos por los sujetos. Estos
se apropian de ellos mediante la actividad y el
lenguaje, y v) El sujeto que aprende no es el
unico responsable del proceso de construccién
de su conocimiento, el ambiente es condiciéon
para su desarrollo.

La complejidad®

Al pretender resolver situaciones (o proble-
mas) suscitados en un escenario en particular
(cualquiera que este sea), es completamente
imposible reducir sus elementos relevantes a
cualquiera de sus dimensiones, ya que no hay
realidad que se pueda o deba comprender de
manera unidimensional. La toma de decisio-
nes y la realidad ambiental, supone percatarse
de la existencia de estructuras que abarcan una
multitud de variables enormemente interrela-
cionadas. La naturaleza de lo natural, es indis-
cutiblemente complejo desde su estructura mas
elemental; lo cual genera que estemos movién-
donos en un mundo de naturaleza compleja.

Asi pues, la complejidad es un tejido de cons-
tituyentes  heterogéneos inseparablemente
asociados. Presenta la paradoja de lo uno y
lo maltiple. Es el tejido de eventos, acciones,
Interacciones, retroacciones, determinaciones,

Shttp://carmonje.wikispaces.com/file/view/
Monje+Carlos+Arturo+-+Gu%C3°%ADa+did%C3%
Alctica+Metodolog”%C3%ADa+de+la+investigaci%
C3%B3n.pdf
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azares, que constituyen nuestro mundo fenomé-
nico. Su mayor dificultad es que debe afrontar
la solidaridad de los fendmenos entre si, la bru-
ma, la incertidumbre, la contradiccion (Morin,
1996).

Por otra parte, la constatacion de la complejidad
en los procesos biologicos y sociales obliga a que
una de las funciones basicas de la escuela sea la
de formar a la comunidad para que ésta pueda
elaborar respuestas desde su misma condicion de

complejidad.

El poder ver mas alla del comtn y tener la capa-
cidad para integrar diversas visiones, dimensio-
nes y disciplinas en el ambito ambiental, permi-
tira una solucion holistica a la problematica que
se enfrente.

Con las logicas adaptaciones que requiere cada
ciclo educativo, el enfoque sistémico es, en efec-
to, el mas adecuado, para presentar a los nifios y
jovenes la complejidad del medio ambiente. No
solo porque resulta ilusorio pretender mostrar la
realidad mediante el estudio de objetos aislados,
sino también porque la contundencia de los pro-
blemas que nos afectan exige explicaciones que
solo son posibles a partir de entramados comple-
jos de relaciones causa efecto circulares.

Superar, por tanto, el reduccionismo y la lineali-
dad de muchas de las explicaciones que todavia
se dan en nuestros procesos educativos es uno de
los retos que la educacién ambiental plantea a la
escuela en el momento presente. Es preciso edu-
car sobre relaciones. Como nos ensefi6 Bateson
(1982), si la descripcion y el conocimiento de las
partes son ttiles cuando queremos interpretar to-
talidades, no debemos olvidar que la raiz misma
del significado de estar vivo se centra en el hecho
general de que las partes estan interconectadas’.

"http://edusouned.wikispaces.com/file/view/
Tema®%20(4).pdf/ 372586652/ Tema®020(4).pdf

La fenomenologia®

La Pedagogia desde la fenomenologia, se entien-
de como una dimension de la vida cuya duracion
es prolongada y sus efectos duraderos; por lo que
se puede hacer de ella una praxis cuya meta es la
transformacion de la existencia y no solo el cam-
bio del proceso educativo. La fenomenologia se
opone a la concepcién de la filosofia como algo
ajeno a la vida: somos conciencia intencional-
mente dirigida al mundo. Articula los medios con
los fines, y la teoria con la practica, porque consi-
dera que accién y reflexion se necesitan; entiende
la razén de una manera unitaria enraizada en el
mundo de la vida. La maxima husserliana que
proclama la «vuelta a las cosas mismas» no signi-
fica detenerse en la facticidad, sino partir de ella
para descubrir su esencia profunda y compren-
der los fenémenos en toda su riqueza.

La fenomenologia ensefia que la conciencia es
intencionalidad hacia el mundo y que éste es
constituido por aquella en la medida en que le
da sentido. Lo esencial del desarrollo intelectual
es la organizacion y la singularidad de darle sen-
tido a las cosas; asi que los sentidos no estan ahi
como si fueran cosas, sino que tienen que adqui-
rirse y construirse. El aprendizaje nace de tener
un «asunto» de la vida por resolver, darle sentido
y analizar las vivencias para transformarlas en
experiencias conscientes, logrando comprender
lo que se vive, sin detenerse en la experiencia
misma, sino estudiando sus conexiones con otras
(propias y ajenas) para prestarles continuidad y
coherencia. Asi contribuye decisivamente al de-
sarrollo del pensamiento y del ser. Es, por tan-
to, adecuada para mejorar el juicio, es decir, el
vinculo entre el pensamiento y la accion; lo cual
hace que esta rama, de la posibilidad de pensar
y analizar las problematicas ambientales en con-
cordancia del ser mismo, desde sus sentidos.

http://theoria-educationis.blogspot.com/2012/10/
fenomenologia-y-educacion.html
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La hermenéutica

La hermenéutica, en su sentido mas propio
o tradicional, es la ciencia y el arte de inter-
pretar. Es a su vez ciencia porque contiene un
conjunto de principios y reflexiones tedricas en
torno a la interpretacion y es técnica porque
también regula de alguna manera la forma en
que se ha de interpretar algo. En la actualidad,
esta relacionada con todo lo involucrado en el
acto interpretativo en general, el cual se puede
entender como la busqueda de la comprension
de algo que es, precisamente, incomprensible
de entrada, pues no interpretamos lo que es
claro, lo que es evidente «la interpretacion solo
entra en juego cuando se quiere hacer com-
prensible un sentido extrafio o percibido como
extrano.

Esta aproximacion, brinda la posibilidad de
que el sujeto tenga una ocurrencia sobre el
mundo, que no solo conozca los aspectos sobre
el entorno, sino que intervenga, que reflexione,
que los transforme; la lectura se convierte en
reflexion y accién, aproximando una posibili-
dad de accion politica del sujeto. Es un auto-
reconocerse, reconocer al otro, reconocer los
contextos y un transformar de los mismos. Asi-
mismo el sujeto se auto-interpreta y piensa su
transformacion; no sélo se queda con quien es,
sino que se piensa.

Desde la hermenéutica, se busca el desarrollo
de pensamientos, complejos y autocriticos, que
no solo observen, anoten y estudien la reali-
dad, sino, que ademas tengan un pensamien-
to critico y sean capaces de tomar decisiones
politicas, sociales y ambientales, con criterio y

objetividad (RCFA, 2007).

Teoria critica

La teoria critica es una teoria que al mismo
tiempo que aspira a una comprension de la

situacion histérico-cultural de la sociedad,
aspira, también a convertirse en fuerza trans-
formadora en medio de las luchas y las con-
tradicciones sociales. Nace con el objetivo de
emancipar al sujeto que venia siendo desnatu-
ralizado por el positivismo que se fundamenta-
ba en el instrumentalismo y el objetivismo, que
a su vez planteaba como tnico conocimiento
valido a aquél que sigue una forma lineal pre-
establecida de producirse (método cientifico)
y que se constituia como el soporte ideologico
de la sociedad burguesa-capitalista. Genera la
disyuntiva entre el ser y el deber ser.

Esta teoria critica, entiende que el conocimien-
to no es una simple reproducciéon conceptual
de los datos objetivos de la realidad, sino su au-
téntica formacion y constitucion; se opone ra-
dicalmente a la idea de teoria pura que supone
una separacion entre el sujeto que contempla
y la verdad contemplada, e insiste en un cono-
cimiento que esta mediado tanto por la expe-
riencia, por las praxis concretas de una época,
como por los intereses tedricos y extratedricos
que se mueven dentro de ellas, lo que signifi-
ca que las organizaciones conceptuales, o sis-
tematizaciones del conocimiento, las ciencias,
se han constituido y se constituyen en relacion
con el proceso cambiante de la vida social. Di-
cho de otra manera, las praxis y los intereses
teoricos y extrateoricos que se dan en deter-
minado momento histérico, revisten un valor
teorico-cognitivo, pues son el punto de vista
a partir del cual se organiza el conocimiento
cientifico y los objetos de dicho conocimiento
(Osorio, 2007).

Lectura 2. Educar para la trascendencia

Hacer la lectura y plantear tres pregun-
tas para la discusion en grupo.

Habiendo tenido una aproximaciéon concep-
tual a la epistemologia del conocimiento, a
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continuciéon se presenta un cuadro compa-  social) para tener un marco de accidén que
rativo como ayuda adicional, acerca de tres  logre incidir en la gestién de los recursos na-
modelos pedagbgicos (tradicional, activa y  turales.

Cuadro comparativo de los modelos pedagogicos

Enfasis en la ensefnanza transmisionista de Formacion del caracter.
disciplinas y autores clasicos.

Tradicional
Transmision de conocimientos previamente
producidos.
Se trabaja a partir de un conocimiento Desarrollo pleno del individuo
Social cientifico-técnico. para la produccioén social.
Contenidos polifacéticos.
Escuela activa  Planteamiento de problemas a solucionar. Desarrollar capacidades.

Fuente: Martinez, 2001. Cuadro comparativo modelos educativos del siglo 21.

Lectura 3. Epistemologia

Realizar la lectura y complementar el analisis del proyecto de aula
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