OPTATIVAS

Botanica
Aplicada

Ministerio de Educacion y Ciencia







Botdnica
Aplicada

OPTATIVAS

Autora:  M.* Teresa Garcia Jiménez
Coordinacién: Juana Nieda Oterino,
del Servicio de Innovacion

W

Ministerio de Educacion y Ciencia




DEPARTAMENTO DE INFORMACION, DOCUMENTACION, EDICION Y DIFUSION
C. N. R. E. E. / SUBDIRECCION GENERAL DE PROGRAMAS EXPERIMENTALES:

® Coordinacion de la edicion: Ana Francisca Aguilar Sanchez

Ministerio de Educacién y Ciencia
Secretaria de Estado de Educacion
N. L. P.O.: 176-93-047:7

I. S. B. N.: B4-369-2464-9

Depésito legal: M-37421-1993

Realizacion: MARIN ALVAREZ HNOS.




Introduccion

L a finalidad de estos materiales didécticos que se ofrecen a los centros es la de orientar al
profesorado que desde octubre de 1992 imparte las nuevas ensefianzas de Educacion
Secundaria Obligatoria en los centros que anticipan su implantacion. Con estos materiales el
Ministerio de Educacién y Ciencia quiere facilitar a los profesores el desarrollo curricular de
las correspondientes materias optativas, proporcionandoles sugerencias de programacion y
unidades didacticas que les ayuden en su trabajo.

En esta Introduccién, en primer lugar, se ofrece una serie de reflexiones y orienta-
ciones acerca de la optatividad como respuesta a la diversidad, su sentido en esta eta-
pa v las finalidades a las que debe responder; en segundo lugar, se sefalan aquellas
medidas de ordenacién que regulan la toma de decisiones de los equipos docentes
sobre materias optativas; por Ultimo, se presentan las caracteristicas generales de los
materiales que se incluyen en estos volimenes.

La optatividad como respuesta a la diversidad

En la configuracién de la etapa de Educacion Secundaria Obligatoria se introduce
una via de atencion a la diversidad al ofrecer a todos los alumnos y alumnas la posibili-
dad de desarrollar las mismas capacidades de los objetivos generales de la etapa
siguiendo itinerarios diferentes de contenidos. Itinerarios que, en unos casos,
pueden ser mas accesibles para determinados alumnos; en otros, pueden conectar con
posibles opciones futuras que los alumnos imaginan para si, o bien pueden responder
a sus gustos y preferencias y que, por tanto, en cualquiera de los casos, van a suponer
un refuerzo en la motivacién y disposicion favorable de los alumnos y alumnas hacia
los aprendizajes que se les proponen.

La oferta de materias optativas tiene, pues, un marco: el que imponen las intencio-
nes educativas declaradas en los Objetivos Generales de la Educacién Secundaria Obli-
gatoria. Este permite asegurar que a través de la optatividad curricular no se rompa el
planteamiento comprensivo de la Educacién Obligatoria y se introduzcan ramas de
ensenanza diferenciadas que condicionen las opciones educativas futuras. En particu-
lar, la existencia de un espacio de opcionalidad curricular en el {ltimo tramo de la
Educacién Obligatoria debe servir para algunas o todas estas funciones:



a) Favorecer aprendizajes globalizados y funcionales. No debe ser, por
tanto, “més de lo mismo” respecto a las 4reas obligatorias, sino méas bien la
posibilidad de hacer cosas distintas ofertando vias de acceso a los mismos Obje-
tivos Generales de la etapa (y no solo de las 4reas) a través de saberes més fun-
cionales, mas proximos a la realidad “vivida” por el alumno aqui y ahora. El
principio de funcionalidad de los aprendizajes en el espacio de opcionalidad
adquiere un sentido méas inmediato, més a la vista, y también mas perceptible
para el propio alumno, que puede asi hallarse particularmente interesado en
estos aprendizajes. El enfoque globalizador debe entenderse como una forma de
abordar un nuevo conocimiento poniéndolo en relacién con otros &mbitos pro-
ximos del mismo, abriendo las limitaciones que impone en ocasiones la aproxi-
macion disciplinar o de areas de la formacién comun.

b) Facilitar la transicion a la vida activa y adulta a través de la introduccion
de contenidos, actividades o experiencias preprofesionales y de transicién, que
ayuden a los jovenes a afrontar y resolver positivamente sus procesos de sociali-
zacion en el mundo del trabajo vy de la vida cotidiana.

c) Ampliar la oferta educativa y las posibilidades de orientacién dentro
de ella. La ampliacién del abanico de actividades permite un mayor conoci-
miento de las diversas vias que se le abren al alumno, contribuyendo a su orien-
tacion para las decisiones posteriores.

La optatividad curricular no ha de confundirse con la profundizacién o refuerzo de
los contenidos de las areas basicas. Gran parte de lo que habitualmente se denomina
refuerzo y profundizacién no son sino variantes de un determinado tipo de adaptacio-
nes curriculares que, salvo casos extremos, no ocuparan un espacio que debe estar
especialmente reservado para atender la diversidad de motivaciones, intereses y nece-
sidades del alumnado. Evidentemente, no es que mediante estas materias susceptibles
de interesar més a los alumnos no se trabajen los conocimientos necesarios para el
desarrollo de las capacidades que se establecen para la etapa, sino que la diferencia
reside en que se realizan de manera distinta. No es lo mismo trabajar mas Lengua o
mas Mateméticas (en refuerzo o profundizacién) que tratar de desarrollar las capacida-
des asociadas al aprendizaje de la Lengua o de las Matematicas a través de contenidos
elegidos por los alumnos y por los que se sienten especialmente interesados.

En este sentido, es fundamental la decisiéon del equipo docente sobre la oferta
de materias optativas que propone a los alumnos. Las funciones que se establecen
para el espacio de opcionalidad son una referencia obligada para esta reflexion, que,
ademas, debe recoger el andlisis de las expectativas, motivaciones y necesidades con-
cretas de los alumnos de ese centro en particular, asi como las posibilidades organizati-



vas y de recursos materiales y humanos disponibles. La propuesta debe ser variada y
equilibrada, de tal forma que permita una eleccion real para el alumno y responda a
los distintos ambitos del conocimiento.

Para que la opcionalidad cumpla las funciones indicadas es de vital importancia
intercambiar puntos de vista con los alumnos respecto a sus posibilidades de
eleccion. Los tutores deben analizar con ellos las ventajas e inconvenientes de cada
opcion, qué es lo mas adecuado para sus posibilidades, intereses y gustos y qué posi-
bles repercusiones tendréan las diferentes opciones sobre los futuros itinerarios acadé-
micos y profesionales. También es conveniente que se ayude al alumno a tener una
vision lo més ponderada posible de sus potencialidades, sin eludir la reflexién sobre las
propias limitaciones.

La ordenacion del espacio de optatividad

* En el Real Decreto 1345/1991, de 6 de septiembre, por el que se establece el
curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria (B. O. E. nimero 220, de
13-1X-1991), se especifica que en el cuarto afio de la etapa los alumnos han de
elegir dos entre las cuatro é4reas siguientes: Ciencias de la Naturaleza, Educacién
Plastica y Visual, Musica y Tecnologia. Ademas de esta posibilidad, el curriculo
comprenderéa materias optativas (articulo 7.1). Este mismo articulo sefiala las fina-
lidades que se establecen para las materias optativas. Asi, la optatividad debe per-
mitir responder a los intereses y necesidades del alumnado, ampliar las posibilida-
des de su orientacion, facilitar su transicion a la vida activa y contribuir al desarro-
llo de las capacidades generales a las que se refieren los objetivos de la etapa.

Para responder a las finalidades propuestas (segiin sefiala el articulo 7.2), la
oferta de materias optativas de los centros, en cada curso y a lo largo de la
etapa, debera ser suficientemente diversa y equilibrada. Este mismo articulo
determina aquellas materias que son de oferta obligada para los centros: entre
las materias optativas se incluiran en todo caso una segunda lengua extranjera
durante toda la etapa, una materia de iniciacién profesional en el segundo ciclo,
y cultura clasica al menos en un curso del segundo ciclo.

* La Orden de 27 de abril de 1992, por la que se dan instrucciones para la
implantacion anticipada del segundo ciclo de Educacién Secundaria Obli-
gatoria®, que aparece recogida en el documento Proyecto Curricular, que

* Actualizada por la Orden de 8 de julio de 1993, por la que se dictan instrucciones para la implantacién
anticipada de ensefianzas de Educacién Secundaria Obligatoria.



forma parte de estos Materiales para la Reforma, establece, en sus apartados
24 a 31, las condiciones en que los centros educativos han de impartir materias
optativas en esta etapa.

En el articulo 26.4 de la citada Orden se anticipa que la Direccién General de
Renovacién Pedagégica ofrecera modelos de desarrollo de materias optativas que pue-
dan ser impartidas por los centros. Estos modelos han sido ofrecidos en los Anexos 1
v Il de la Resolucién* de esta Direccion General de 10 de junio de 1992, cuyo
desarrollo y ejemplificacion constituyen los materiales didacticos que se presentan en
estos voliimenes.

El articulo 27.1 sefala que el nimero de materias que han de cursar los alumnos
sera de una en tercer curso y dos en cuarto curso, siempre que la organizacién tempo-
ral de las materias elegidas sea de curso completo. Excepcionalmente, este nimero
podra modificarse con organizaciones temporales distintas, trimestrales o cuatrimestra-
les, siempre que la suma de los tiempos coincida con el horario total dedicado al espa-
cio de optatividad en cada curso (dos horas en el tercer curso y seis en el cuarto curso).

El articulo 29 establece las condiciones para solicitar la aprobacién de materias
optativas distintas a las consideradas de oferta obligada, asi como los criterios con los
que se supervisaran por los Servicios de Inspeccion Técnica. Este mismo articulo preci-
sa el papel que juegan los modelos de curriculo de las materias optativas propuestas
por la Direccion General de Renovacién Pedagégica en el Anexo Ill de la citada Reso-
lucién. Debe entenderse que, salvo incorporacién de modificaciones significativas, la
propuesta curricular que se adopta es la que se ofrece como modelo. Sélo si se produ-
cen esas modificaciones, los centros estaran obligados a presentar la propuesta alter-
nativa y atenerse a los requisitos y criterios establecidos con caracter general.

Caracteristicas y estructura de los materiales de apoyo

Una de las decisiones que deben tomar los equipos docentes que impartiran las
nuevas ensefianzas es la definicién de las materias optativas que ofrecen a su alumna-
do. La falta de tradicion que estas materias tienen en nuestro sistema educativo v la
necesidad de orientar estas decisiones en coherencia con las intenciones que se esta-
blecen en el Decreto de Curriculo y en disposiciones posteriores hacen que se vea
necesario apovar a los centros educativos con disefios y ejemplificaciones de posibles

* Este Ill Anexo se vera complementado mediante la oportuna Resolucion para las materias de: Botanica Apli-
cada, Conservacién y Recuperacién del Patromonio Cultural, y Energias Renovables y Medio Ambiente.



materias optativas que ayuden y animen al profesorado en su puesta en marcha vy en
su desarrollo.

Con caracter orientador, se ponen a disposicion del profesorado algunas de las
materias que podrian formar parte del espacio de opcionalidad en la Educacién Secun-
daria Obligatoria. Responden a la idea de ofrecer un catalogo de materias optativas que
se consideran especialmente adecuadas para servir a las funciones que a este espacio se
le asignan, y que queda abierto para que los centros escolares puedan adaptarlo conve-
nientemente a sus caracteristicas y necesidades. Son materias cuyo curriculo es el apro-
bado en el Anexo | de la Resolucién de 10 de junio de 1992 (Segunda Lengua Extranje-
ra y Cultura Clasica) o el propuesto como modelo en el Anexo Ill de la citada Resolu-
cion (Taller de Artesania, Taller de Astronomia, Los Procesos de Comunicacion, Imagen
vy Expresion, Taller de Teatro, Canto Coral, Taller de Matemaéticas, Expresién Corporal,
Transicién a la Vida Adulta y Activa), o los que se propondran mediante la oportuna
Resolucion que incluira las siguientes materias: Botanica Aplicada, Conservacion y
Recuperacién del Patrimonio Cultural, y Energias Renovables y Medio Ambiente.

La seleccién de estas tltimas materias —que el Ministerio piensa ampliar en publi-
caciones sucesivas— se ha realizado atendiendo a los siguientes criterios:

a) La adecuacion a las funciones que se sefialan para las materias optativas en el
primer apartado de esta Introduccion.

b) Teniendo en cuenta el caréacter abierto y flexible que deben tener las orientacio-
nes de la Administracion sobre esta via de atencién a la diversidad, se han elegi-
do materias muy abiertas y flexibles, que admiten concreciones distintas depen-
diendo de las caracteristicas de los centros.

¢) Se ha tratado, por otro lado, de configurar una muestra equilibrada de los distintos
ambitos de conocimiento y experiencia, de tal forma que el profesorado de los dis-
tintos Seminarios o Departamentos pueda participar y aportar su competencia.

d) Por (ltimo, se ha tenido en cuenta que las materias propuestas, si bien deben
propiciar la innovacién educativa, al mismo tiempo han de encontrar cierto
reconocimiento y han de verse como realizables por el profesorado actual.

Los materiales curriculares que se presentan responden a una misma estructura,
que, en general, consta de:

a) Una primera parte de disefio en la que se presentan los modelos de curriculo
de cada una de las materias optativas que aparecen en los Anexos 1 y Ill de la
citada Resolucién de 10 de junio de 1992 y las que aparezcan en el futuro
ampliando o modificando el repertorio de tales materias.



En este apartado se justifica la contribucién a los objetivos generales de etapa y
a las funciones del espacio de opcionalidad de cada unas de las materias, se
sefialan las distintas vias de concrecién o interpretaciones que admiten, y se
desarrollan los objetivos y contenidos de uno de los posibles enfoques.

En su elaboracién se ha tomado el curso como unidad temporal de referencia,
introduciendo, tanto en contenidos como en orientaciones, elementos de flexibi-
lidad que permitan adaptaciones a periodos menores de tiempo (cuatrimestre o
trimestre). Por la necesidad de atender a la funcién de orientacién a la que debe
servir el espacio de opcionalidad no parece conveniente, excepto en el caso jus-
tificado de la Segunda Lengua Extranjera, proponer la continuidad de una
misma materia durante més de un curso. El modelo de curriculo se ha pensado
para el segundo ciclo y, en particular, para el Gltimo curso en el caso de algunas
materias concretas como Transicién a la Vida Adulta y Activa.

b) En la segunda parte se recogen las orientaciones didacticas de la materia,
como punto de partida desde el cual cada centro decidira su programacién con-
creta, y una guia documental y de recursos que puede ayudar al profesorado a
ponerla en préctica.

¢) En la tercera parte se ofrece una propuesta de como llevar al aula la materia
disenada.

En este apartado, en unos casos, se propone una posible secuencia de unidades
didécticas para desarrollar a lo largo del curso; en otros, la propuesta se concre-
ta en el desarrollo de alguna unidad didéactica. En las unidades didacticas se defi-
nen objetivos, contenidos y actividades, se hacen referencias a espacios y
tiempos méas adecuados, aspectos metodoldgicos y organizacion del trabajo en
el aula, asi como materiales didacticos que se utilizan y el papel del profesor en
los distintos momentos del proceso.

Por ultimo, hay que decir que se trata de materiales elaborados por los correspon-
dientes autores, cuyo esfuerzo es preciso valorar de modo muy positivo. Responden,
todos ellos, a un mismo esquema general propuesto por el Ministerio en el encargo a
los autores. Han sido elaborados en estrecha conexion con el Servicio de Innovacion
de la Subdireccién General de Programas Experimentales, sobre todo la primera parte,
Modelo de curriculo, en la que dicho Servicio ha tenido la principal responsabilidad
en su elaboracién final.
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Introduccion

Los profesores de Ciencias hemos detectado a menudo el interés
emotivo que despierta en los alumnos el contacto con los seres
vivos. Algunos de ellos, por las opciones que van tomando en sus
estudios, se apartan del campo de las Ciencias Naturales y, sin
embargo, manifiestan su deseo de continuar estudiando alguna disci-
plina que les permita trabajar con plantas o animales, encargarse de
su cuidado, observar su evolucién, influir en ellos y ademas hacerlo
en grupo, con comparieros de aficiones parecidas, lo cual les va a
permitir ejercitar la colaboracién, la corresponsabilidad y la persis-
tencia, valores todos ellos muy deseables de cara a la formacién inte-
gral del individuo.

Por otra parte, al orientar estos trabajos desde un planteamiento
eminentemente activo se contribuye a desarrollar diversas habilida-
des que implican el manejo de diversos instrumentos, el disefio de
materiales sencillos y también la adaptacién de otros e incluso su
reciclado con fines cientificos. Hay que destacar también la posibili-
dad de sugerir actividades solidarias y cooperativas que faciliten la
transicién a la vida activa, pasando incluso por el autoempleo.

Se plantea esta optativa desde una perspectiva globalizadora pre-
tendiendo recoger tradiciones culturales de la zona, enfoques artisti-
cos, habilidades manuales y artesanales, datos histéricos, geogréafi-
cos, etc., con lo cual se va a influir en la capacidad para integrar
datos, la facilidad para extrapolar esta forma de observacion a otros
temas vy el aumento del acervo cultural de los alumnos en este terre-
no concreto.
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Esta materia contribuye estrechamente al desarrollo de las capaci-
dades de los objetivos generales de la Ensenanza Secundaria Obliga-
toria, centrandose en los siguientes aspectos:

1

Precisa que se utilice el lenguaje oral y escrito con propiedad
en multitud de ejercicios, exposicion de trabajos, en el cuader-
no de laboratorio de cada alumno, etc. De esta forma se con-
tribuye a comprender y expresar mensajes cientificos y adqui-
rir algunas habilidades como resumir, hacer esquemas, etc.

Contribuye a conocer y comprender conceptos basicos de las
Ciencias de la Naturaleza, como la reproduccién, la diversi-
dad, la evolucion, etc., y a la aplicacién de conceptos cientifi-
cos bésicos a situaciones concretas para conseguir productos
de huerta, tintes, esencias, etc., 0 emplear técnicas punteras
de cara al cultivo. :

Permite desarrollar y aplicar estrategias personales de investi-
gacion, puesto que existen varios tipos de trabajos que el
alumno puede llevar a cabo y, ademés, a menudo tendra la
oportunidad de realizar sencillos disefios experimentales y tra-
bajos de investigacion donde cuantifique, emita conjeturas,
elabore conclusiones v las difunda.

Facilita la participacién en la planificacién y realizacién en
equipo de actividades cientificas, pudiendo comprobar que las
actividades grupales contribuyen a que los alumnos intercam-
bien sus diferentes puntos de vista en un marco de intereses y
respeto mutuo.

Coloca a los alumnos en situacion de desarrollar intuiciones
previamente razonadas a partir de informaciones bibliografi-
cas o de medios de comunicacién y de criticar actividades ya
disefiadas, en funcién del grado de satisfaccién que los resulta-
dos les producen, contribuyendo a modificarlas, eliminarlas o,
simplemente, a elegir otro tipo de actividad.

Contribuye a afianzar los conocimientos que tiene el alumno
sobre su cuerpo vy el mantenimiento éptimo de éste, asi como
a poner de manifiesto la relaciéon que tiene la salud mental
con los temas de ocio y tiempo libre.

Potencia la apreciacion de los valores estéticos de la Naturale-
za, el afan de proteccién y el respeto de los valores comunes
escolares y ciudadanos, mediante el cuidado vy la relacién con
los seres vivos.

14
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8. Ayuda, a través de la utilizacion del método histérico, a valo-
rar la importancia de algunos avances cientificos, asi como el
aporte de las personas que los propiciaron, su sacrificio, disci-
plina de trabajo, etc., que nos han permitido en la actualidad
disfrutar de conocimientos, situaciones u objetos que contribu-
yen a una mejora de la calidad de vida, aunque generen a
menudo importantes contradicciones sociales.

9. Estimula una valoracién positiva del trabajo en grupo, ejerci-
tando la autorresponsabilidad vy la satisfaccién por el aporte
propio.

Vias de concrecion de la materia

De las tres vias de concrecion posibles:
Los vegetales como equilibradores del medio,
Los usos mds frecuentes de los vegetales y
Las condiciones necesarias para el desarrollo de los vegetales,

hemos optado por un desarrollo diferencial que destaca especial-
mente la segunda. Como la primera se trata en detalle en el Area
de Ciencias de la Naturaleza, s6lo se va a contemplar su aspecto fun-
cional v no descriptivo, es decir, una aplicacién de los vegetales
como mantenedores y correctores de los ecosistemas de la Tierra,
con lo cual pretendemos establecer un vinculo emotivo entre el
alumno v los seres que constituyen el objeto de su trabajo. La acep-
tacién de su necesidad es el primer paso para desear cuidarlos y pro-
tegerlos.

La via segunda sera el gran bloque del curso. En esta parte el
alumno tendra oportunidad de contemplar utilidades muy diversas de
los vegetales, usando medios audiovisuales, recursos bibliograficos,
salidas de campo, visitas diversas, précticas de laboratorio, huerto,
invernadero, etc. Por ello, el desarrollo adecuado de esta parte impli-
ca una préactica constante de técnicas de cultivo, reproduccion, reco-
gida, extraccién de esencias y tintes y composiciones florales que
son el objetivo de la tercera parte.

Se pretende lograr una visién de aplicaciones muy diversas, en
las que el alumno tenga posibilidad de eleccion de un determinado
grupo de trabajo en funcién de sus aficiones, conozca las utilidades
de estos seres valorando la limitacion de las materias primas, la

15



importancia de muchos trabajos artesanales y tradicionales, vinculan-
dolos con la cultura popular de la zona en la que vive y de la que
procede su familia. También se aprenderan técnicas diferentes que
favoreceran la transicién a la vida activa, incluyendo algunas aplica-
ciones de investigaciones tan recientes como las biotecnolégicas del
cultivo in vitro.

Conexion con otras materias optativas

Ademas de la “Boténica Aplicada” se ofertan para 4.° curso de
Educacién Secundaria Obligatoria otras materias optativas que guar-
dan algunas relaciones con la que presentamos:

Expresion Corporal

Para el desarrollo de las actividades que proponemos son nece-
sarias las salidas de campo, visitas a exposiciones, industrias y
museos o actividades como el labrado de la tierra, cuidado de las
plantas, riego, recoleccién, etc., que implican una actividad fisica
constante.

Transicion a la Vida Adulta y Activa

Los alumnos tienen que desarrollar individualmente un trabajo
de investigacién y frecuentemente se les propone disefiar experi-
mentos sencillos, por lo que estan continuamente estimulados en
esta linea.

Conservacion y Recuperacion del Patrimonio Cultural

En muchas ocasiones se dan a conocer técnicas tradicionales y
artesanales que pertenecen al acervo cultural de la zona o de las
familias de los alumnos que desarrollan la experiencia y, al mismo
tiempo que se dan a conocer al conjunto, permiten el paso por el
aula de personas de cultura sencilla, que rara vez son llamadas a los
centros escolares.

Ademas, se visitan los principales recursos boténicos de la zona,
muchos de los cuales pertenecen al patrimonio cultural, como es el
caso del Jardin Boténico, el Retiro y la Casa de Campo, si la zona
donde se trabaja est4 proxima a Madrid.

16
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Taller de Artesania

El cuidado de las plantas, su cultivo, la extraccion de esencias y
tintes, la elaboracién de mermeladas v licores, las composiciones flo-
rales, efc., son una continua practica artesana que emana de la
experiencia directa de la cultura de los pueblos.

Energias Renovables vy Medio Ambiente

Es importante comenzar en esta experiencia por analizar la pro-
blematica de la escasez de materias primas y la limitacion de las
energias convencionales, para comprender la necesidad del reciclado
de materiales y del ahorro en general, lo cual vincula estos trabajos
con la Educacién para el Consumo.

Se pasa a la accion, por ejemplo, construyendo un destilador
solar para agua y un sistema de calentamiento del invernadero por
acumulacién energética basada en el uso de multiples recipientes de
agua y de sales minerales. También se recicla papel y materia orga-
nica para abonos.

Objetivos

Esta materia debe colaborar al desarrollo en el alumnado de las
siguientes capacidades:

1. Disfrutar a través del contacto, conservacién y uso de los
vegetales.

2. Valorar y proteger el patrimonio natural y cultural a través de
su conocimiento.

3. Desarrollar valores éticos y afectivos que tiendan al buen uso y
conservacion de los bienes de la comunidad.

4. Conocer los variados usos que las personas hacen de los vege-
tales, advirtiendo la debilidad del equilibrio natural y, por
tanto, la responsabilidad que tenemos todos ante un uso indis-
criminado vy abusivo.

5. Conocer algunas fases de la cadena de produccién y comer-
cializacién, asi como los modelos cooperativos que faciliten
posteriormente el autoempleo.
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6. Utilizar el ocio y el tiempo libre para realizar actividades en
grupo que supongan un aumento del conocimiento de los
vegetales y su uso.

7. Desarrollar destrezas cientificas como los disefios experimen-
tales, la investigacion bibliografica, el uso de instrumentos de
observacién y medicion, etc.

8. Adquirir técnicas tradicionales de trabajo en la huerta, asi
como otras mas avanzadas como las biotecnolégicas, viendo
la necesidad de ambas y valorando las diferentes aportaciones
culturales y generacionales de cada una de ellas.

Contenidos

A continuacion se sugiere, a modo de ejemplo, una serie de blo-
ques de contenidos que, segin nuestra experiencia, resultan muy
adecuados para el desarrollo de los objetivos indicados. Cada profe-
sor o profesora elegira los que le parezcan mas adecuados, o intro-
ducira las variaciones que estime més convenientes para su practica
docente concreta.

1. LOS VEGETALES COMO EQUILIBRADORES DEL MEDIO

Se pretende con este bloque relacionar conceptos de ecologia
basica adquiridos en el area de Ciencias de la Naturaleza, y en cual-
quier caso revisados en este momento, con cuestiones que despierten
la curiosidad por las zonas naturales inmediatas al alumno, para pasar
después mediante diversas actividades de sensibilizacién, como lectu-
ras, proyecciones, audiciones, visitas, etc., a actitudes conservacionis-
tas y de compromiso como la proteccién, reciclado de materiales, etc.

Conceptos

* Los vegetales como:
— Captadores y transformadores de la energia luminosa.
— Reguladores de los fenémenos climéticos.
— Protectores de la erosion.
— Agentes de meteorizacién bibtica.
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— Componentes primarios de las cadenas y redes tréficas.

— Contribuyentes a la formaciéon de materiales energéticos,
como el carbén y el petréleo.

— Descomponedores de la materia orgéanica.

Procedimientos

— Orientacién con brijula, segin la posicion de los astros.
— Interpretacion de mapas.
— Analisis de muestras de agua, suelo y aire.

— Identificacién de los seres vivos més frecuentes en ecosistemas
naturales.

— Interpretacion de estratificaciones e indicadores vegetales de
un paisaje.

— Realizacién de transectos e inventarios.
— Interpretacién de diapositivas y video.

— Lectura comparada de textos de diferentes fuentes.

Actitudes

— Interés por conocer los ecosistemas naturales del entorno y
por conservarlos.

— Deseo de alterar la Naturaleza lo minimo posible y, por tanto, de
reciclar el material ahorrando al méximo los recursos naturales.

— Deseo de proteger a los seres naturales.

— Aceptacién del vegetal como un ser que siente y que lo mani-
fiesta mediante los tropismos.

2. LOS USOS MAS FRECUENTES DE LOS VEGETALES

Este bloque es el mas importante de la experiencia, aunque va
intimamente ligado con el bloque tercero. Va a permitir al alumno
valorar la gran dependencia que tiene el hombre de las plantas,
conocer el origen vegetal de algunos materiales de la vida diaria y
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proceder para hacer un uso racional de ellos al darse cuenta de que
se trata de recursos limitados.

Conceptos

Plantas de interés en la construccién

— Los materiales del entorno vy su interés en la satisfaccion
de las necesidades humanas.

— Los vegetales en la construccién y su importancia.
— Los materiales poco resistentes: mimbre, piorno, palmera.

— Las maderas en la construccién, obras publicas, entibados
de minas, railes encofrados.

— La deforestacién en Espafia. Evolucién histérica del pro-
blema. Alternativas en la actualidad.

— Las especies de rapido crecimiento. Ventajas e inconve-
nientes de su uso.

— Las dehesas y su importancia actual.

Plantas de interés industrial

— Los vegetales y la industria:

— Quimica: barnices, esencias, resinas, gomas, pegamen-

tos, aprestos, etc.

Tintorera.

De aromaticos: especias, perfumes y esencias.
Papelera.

Textil: algodén, lino, esparto, caflamo y yuta.
Jabonera y de detergentes.

Tabaquera. Prevencién del tabaquismo.
Licorera. Prevencion del alcoholismo.

Farmacéutica: extractos, infusiones, decocciones, anti-
biéticos, principios activos. Cultivos de té, poleo v
manzanilla. Las drogas. Prevencién de las drogodepen-
dencias.
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Plantas de interés alimentario

— Hortalizas. Hortalizas de raiz v de tubérculo (remolacha,

zanahoria, nabo, patata, batata); lequminosas (judias, gar-
banzos, lentejas, guisantes, habas, etc.); hortalizas de bulbo
(cebollas, ajos, etc.); hortalizas de hoja (acelgas, espinacas,
lechuga, escarola, coles, apio, endivias, etc.); frutos de
huerta (tomates, pimientos, fresas, calabazas, calabacines,
melones, etc.).

Cereales. Los principales cultivos de cereales de nuestro
pais. Interés de los cereales en la alimentacién humana.
Procesos de transformacién en proteinas de cereales
pobres y dificiles de panificar, como el sojo y el mijo, con
adicién de aminoacidos para el uso en zonas deprimidas
de la tierra. El trigo, la cebada, el centeno, el maiz, etc.

Plantas azucareras. La remolacha y la cana de az(car.

Plantas oleaginosas. Los aceites comestibles: grupo del
acido laurico (coco); grupo oleico-lipoleico (coco, sésamo,
girasol, oliva y palma); grupo del acido ertcico (colza);
grupo del 4cido linoleico (soja); grupo de los hidroxiacidos
(ricino); las mantecas vegetales (cacao). Ventajas del aceite
de oliva en la dieta. Evolucion de los cultivos de olivos y
girasoles en nuestra Peninsula y analisis de sus condicio-
nantes. Incidencia del cultivo del olivo en la economia de
nuestro pais.

Plantas frutales. Caracteristicas y propiedades de las fru-
tas de nuestro pais, principalmente: las arbéreas de frutos
carnosos (manzanas, peras, melocotones, albaricoques,
ciruelas, cerezas, higos, membrillos, granadas, naranjas,
aguacates, etc.); arboreas de frutos secos (pifiones, almen-
dras, avellanas, nueces); arbustivas, como la frambuesa o la
vid; v las herbaceas, como la fresa, que se han tratado con
las hortalizas. Estudio de los frutales recientemente introdu-
cidos (kiwi, mangos, papayas, efc.).

Plantas de interés ornamental
— Las plantas como elemento decorativo.
— Fl estilo floral a través de las épocas.

— Las plantas comestibles como elementos decorativos.
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— Los arreglos florales en el medio rural: el estilo campestre.
— El estilo oriental: el Ikebana.

— Flor cortada, macetas, jardines y plantas secas.

* Las plantas como generadoras de combustible

— La formacién de turberas. Fases iniciales de la formacién
del carbon.

— Las minas de carbén en Espaiia: problemética actual.

— Influencia en la civilizacién humana del descubrimiento del
fuego.

— El carbén de encina y su uso tradicional. Consecuencias
para nuestros bosques.

¢ Las criptbgamas' y sus aplicaciones

— Algas: las algas como productoras y descomponedoras.
Interés de las algas en la alimentacién, la cosmética v la
industria farmacéutica.

— Liquenes: indicadores de la contaminacién. Obtencién de
tintes naturales, esencias y perfumes. Alimento vegetal.

— Musgos y hepaticas: formaciéon de turberas. Interés ecolé-
gico. Interés en la ganaderia como pastos. El uso en jardi-
neria.

— Helechos y equisetos. Su importancia ornamental, farma-
coldgica, alimentaria y como amortiguadores en el trans-
porte de mercancias.

Ademas, aunque las bacterias y los hongos no son grupos
estrictamente botanicos, parece interesante abordar aqui su estudio
por su gran interés practico y sus aplicaciones biotecnolégicas.

— Bacterias: las bacterias como productores y descompone-
dores. Importancia de las bacterias en la biotecnologia
para la obtencién de proteinas, glicidos, enzimas, amino-

1 Aungue esta denominacién estd cayendo en desuso, tiene un interesante valor de
referencia.
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4cidos, etc., y para la obtencién de aguas residuales y otros
usos.

— Hongos: los hongos como descomponedores. Fermenta-
ciones producidas por los hongos en la industria alimenta-
via, vinicola y farmacéutica de produccion de antibitticos.
Hongos de interés alimentario. Interés ecolégico.

e Las plantas motivadoras de los grandes descubrimientos

— Relacién entre los descubrimientos y expediciones histori-
cas y la necesidad de biisqueda de plantas de interés culi-
nario, de perfumeria y maderas.

— La basqueda de plantas como determinante de la evolu-
cién histérica de los paises.

» La biotecnologia y los vegetales

— Especies autéctonas por métodos genéticos. Importancia
de la adicién de sustancias para la mejora de los vegetales.

— La introduccién de nuevos cultivos.

— La busqueda de nuevos recursos vegetales, nuevos alimen-
tos, subproductos industriales y el plancton marino.

Procedimientos

— Observacién y comparacién, a través de pinturas de distintas
épocas, de la importancia de los vegetales en la construccion.

— Observacion y comparacién de construcciones tradicionales
de distintas épocas, paises y situaciones culturales.

— Reconocimiento de bosques naturales, repoblados y dehesas.
— Realizacién de reciclado de papel.

— Extraccién de esencias para elaborar licores.

— Elaboracién de jabones.

— Extraccién de tintes.

— Obtencién de antibi6ticos.
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— Disefio y exposicién de especias y plantas arométicas.

— Investigacién de los usos de las plantas en la industria textil,
asi como de las fibras textiles mas utilizadas en nuestro pais y
las caracteristicas de su cultivo.

— Identificacién de carétenos por cromatografia.

— Realizacién de mapas de los cultivos de la zona con ayuda de
los servicios méas préximos de extensién agraria.

— Realizacion de técnicas de sembrado, repicado, riego v cuida-
do general de los vegetales en huerta e invernadero.

— Comparacion de diversos cultivos analizando sus necesidades.

— Investigacion de la presencia de los vegetales en los centros
alimentarios.

— Reciclado de materia organica procedente de la huerta para
obtener abono.

— Elaboracién de conservas, de pan vy de encurtidos.

— Realizacién de procesos de fermentacién. Determinacion de
la presencia de vitamina C en zumos. Determinacion de la
presencia de glicidos en las hortalizas de raiz y de tubérculo, y
de proteinas en las leguminosas. Estudio de lipidos.

— Ultilizacién de algunas técnicas sobre bonsais.

— Observacion y comparacién de los distintos usos estéticos que
se ha hecho de los vegetales en la escultura, arquitectura v
pintura de distintas culturas.

— Anélisis critico de ciertas practicas que con finalidades estéti-
cas perjudican a los vegetales.

— Disefio y realizacion de adornos con vegetales.

— Identificacion de fésiles vegetales presentes en carbones y de
indicadores que denotan la presencia de turberas.

— Preparacion de la visita a una explotacién minera de carbén.

— Recogida de datos sobre la problematica de la produccién
minera de nuestro pais.
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— Interpretacion de gréficos de la evolucién de los bosques de
encina en nuestro pais.

— Observacion de ejemplos con lupa, microscopio vy diapositi-
vas-microacuario.

— Realizacién de una exposicién con las plantas més tipicas que
proceden de América.

Actitudes

— Valoracién de la importancia de los vegetales en la industria.

— Valoraciéon del trabajo manual como una herencia cultural de
los pueblos que es importante conservar y perfeccionar.

— Actitud critica ante aquellas practicas florales que perjudican a
los vegetales.

— Desarrollo de un gusto estético por los estilos florales, valoran-
do la aportacién a la calidad de vida familiar y comunitaria.

— Valoracién de las actividades multidisciplinares y cooperativas.

— Ser consciente del ritmo de gasto de los combustibles natura-
les en relacién con el tiempo que han tardado en formarse.

— Valoracién de la necesidad de adaptar el gasto de los recursos
naturales (combustibles, arboles) a sus posibilidades de recupe-
racion.

— Proteccién de los bosques adoptando medidas de limpieza v
prevencién de incendios, asi como proteccion a plantas de
ofro tipo: aromaticas, medicinales, etc.

— Valoracién de la importancia de los vegetales en la vida diaria.

— Rechazo de practicas nocivas para la salud que tengan que ver
con la dependencia de ciertos vegetales utilizados como drogas.

— Valoracién de las dietas tradicionales a base de productos
naturales en contraposicién con otras surgidas de modernas
tecnologias no siempre convenientes.

— Disfrute y valoracién estética de los vegetales.
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— Defensa de los recursos naturales a través del ahorro y renta-
bilizacion de dichos recursos vegetales.

— Valoracién de plantas de apariencia sencilla y oscura a las que
tradicionalmente no se les presta atencién y que son de gran
importancia en las cadenas y redes tréficas.

— Valoracién de la importancia de los vegetales como condicio-
nantes de la historia de los pueblos.

3. LAS CONDICIONES NECESARIAS PARA EL
DESARROLLO DE LOS VEGETALES

En este bloque se contempla una serie de técnicas, algunas tradi-
cionales y otras de reciente implantacién, diferentes al uso del vege-
tal, ya que hay que reproducirlo, trasplantarlo, mantenerlo, etc. Tales
técnicas se van a estar practicando a lo largo del curso o cursos de-
pendiendo de la duracién que se conceda a esta materia.

Conceptos

— Los recursos fitogenéticos de un pais: el banco de germo-
plasma.

— Teécnicas de cultivo: cultivos extensivos, la huerta, el inverna-
dero.

— Técnicas de riego: surco, aspersién, gota a gota.
— Técnicas de reproduccion y crecimiento:

— Sexual (semilleros, repicado, trasplante, etc.). Proceso de
germinacién y desarrollo.

— Asexual: tradicional (acodos, estolones, bulbos, tubérculos,
yemas foliares, marcotaje) y no tradicional (modificacién de
ejemplares vegetales: biotecnologia). Uso de hormonas
vegetales. Cultivos in vitro (micropropagacion).

— Cultivos hidropénicos.

— Patologias de los vegetales producidas por animales, virus,
bacterias v hongos. Prevencién y tratamiento. Inmunidad
vegetal, cirugia arbérea.
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— Modificacion de ejemplares vegetales. Injertos. Bonsai.

— Abonos: foliar y de raiz. Abonos orgénicos e inorgénicos. La
salinizacion de los suelos.

Procedimientos

— Investigacion del proceso de germinacién y representacion de
la curva de crecimiento de un ser vivo.

— Realizacion de experimentos de reproduccion asexual.

— Obtencién del compost.

Actitudes

— Valoracién de la importancia de mantener la vida y extenderla
reproduciendo al vegetal de forma progresiva.

— Respeto y cuidado de los vegetales, evitando las agresiones
inconscientes al medio v contribuyendo al mantenimiento de
los mismos.
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Orientaciones diddcticas y para la evaluacion I







Orientaciones generales

El niimero de alumnos 6ptimo seria veinte.

Serfa conveniente que los materiales especificos se autofinan-
ciaran con la propia actividad (venta de macetas o de tubos de
ensayo con microcultivos, tarjetones de papel reciclado, etc.).

Toda la programacién es susceptible de un tratamiento multi-
disciplinar y es muy adecuado abordarla asi porque resulta
mas facil conseguir las metas propuestas.

Este Proyecto seria vélido también para el primer ciclo de E.S.O.
(12-14), disminuyendo el nivel en los contenidos v el rigor exigi-
do en las actividades. Por lo demés, no existe ninguna préactica
de las resefiadas que no puedan realizar nifios de doce afios,
aunque creemos que esta materia es idénea para el segqundo
ciclo, ya que en él estan més capacitados para asumir plenamen-
te el fundamento tedrico que sustenta las experiencias. Podria
correrse el riesgo de que la materia en si misma se convirtiera en
una mera manipulacion de objetos, asi es que para los alumnos
del ciclo 12-14 seria conveniente reducir el trabajo a:

— Trabajos de huerta.

— Cuidado de plantas ornamentales.

— Obtencién de tintes y esencias.

— Elaboracién de mermeladas.

— Reciclado de papel.

— Trabajos bibliograficos y audiovisuales.
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e El alumno debe asumir la necesidad del trabajo preciso y rigu-
roso, que ira periédicamente reflejado en su cuaderno. Este
deberia tener un indice fraccionado en apartados como Tra-
bajos practicos, Investigacién, Salidas, Audiovisuales, Con-
ferencias, Encuestas, Mesas redondas, Trabajos bibliogrdfi-
cos, Comentarios de texto (cientificos, histérico-cientificos,
de prensa), etc.

e Cada trabajo de laboratorio conviene que sea presentado en
apartados: introduccién, materiales, metodologia, resultados,
conclusiones y, en ocasiones, bibliografia.

e El alumno debe ejercitarse en la investigacién bibliografica y
en la exposicion de trabajos, ya sean individuales o en grupo.
En cualquier caso, debe plantearse la estrategia de la comuni-
cacién, que puede pasar por la confeccién del propio mate-
rial, carteles, transparencias, diapositivas fotograficas o reali-
zadas a mano sobre papel-acetato, con marcos de otras dese-
chadas... Ocasionalmente, se pueden elaborar videos si se
dispone de camara (en los centros que no la posean pueden
solicitarla al CEP correspondiente).

* Es conveniente la ligazon emocional del alumno con los
objetos de su trabajo; por eso consideramos necesario que
posea alguna planta propia cuyo cuidado comienza en clase,
pero que se prolonga en su domicilio a lo largo del curso
comunicando al grupo las incidencias del proceso e incluso
trayéndola al aula si fuese necesaria una observaciéon por
parte del profesor.

Orientaciones didacticas para el desarrollo de
los contenidos

Sobre los usos mas frecuentes de los vegetales

Se introduce este aspecto haciendo una encuesta sobre la “Cultu-
ra Boténica Popular” de la zona vy, por extension, de los aportes que
las familias de los alumnos pueden hacer en este sentido. Se preten-
de con ello hacer un trabajo multidisciplinar en el que intervienen
principalmente las &reas de Ciencias Sociales y Ciencias de la Natu-
raleza para recabar datos directos mediante el sistema de entrevista a
hortelanos, habitantes del medio rural y otras personas acerca de
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plantas de la zona y sus diferentes usos: alimentarios, medicinales,
para la construccién, textiles, tintéreos, olorosos, ornamentales, etc.

También se buscan datos indirectos, como representacion de los
vegetales en el arte y toponimias de la zona que hacen referencia a
grupos boténicos o a sus usos.

Se concluye con una investigacién bibliografica y la integracién
de todos los datos.

Sobre las plantas de interés en la construccién

Conviene enfocar este bloque de manera multidisciplinar con profe-
sores de Ciencias Sociales, Geografia e Historia principalmente. Es
interesante abordarlo de manera evolutiva en el espacio y en el tiempo.

Primero se investiga la evolucion que ha sufrido la construccion
de edificios, muebles, carruajes, barcos, etc., en nuestro pais. Poste-
riormente se ve cébmo resuelven en la actualidad otras civilizaciones,
sobre todo las primitivas, este tipo de necesidades. Seguramente se
deducird que existe una gran convergencia adaptativa y se vera
cémo la especie humana acopla sus necesidades a los recursos de su
entorno y cémo algunas civilizaciones estan ahora en fases semejan-
tes a las que tuvimos nosotros en otras épocas.

Sobre las plantas de interés industrial

Conviene que el alumnado investigue un producto detectando
cuéles son las fases industriales en las que participa el mundo vege-
tal. Por ejemplo, el chicle, cuya goma puede ser un tipo de caucho
vegetal, ademas lleva colorantes, aromatizantes y el propio azlcar
que proporciona la industria azucarera.

Las proyecciones son de gran interés porque complementan la
aproximacion al trabajo de industrias que no se puedan visitar in situ.

Ademas, la recopilacion de articulos de prensa que hagan alusién
a la limitacién de los recursos vegetales para este destino puede
poner sobre aviso acerca de la necesidad de utilizar racionalmente
dichos recursos.

Sobre las plantas de interés alimentario

El invernadero es, por su carestia y limitacién de espacio, mucho
menos Util que la huerta, aunque es deseable llegar a conseguir ambos.
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La huerta no tiene por qué ser grande y conviene realizar cultivos
al principio sencillos que se desarrollen durante el curso escolar. Asi,
en septiembre-octubre se pueden poner lechugas, escarolas, acelgas,
espinacas y coles. Estas ultimas soportan muy bien el frio y se man-
tienen hasta la primavera. En diciembre se pueden plantar ajos, que
casi no hace falta regar y que se recogen a final de curso, y habas,
que necesitan escasos cuidados y se recogen al final de la primavera.

Recomendamos poner como cultivo final las patatas a mediados
de marzo porque, hasta dominar la huerta, los otros cultivos que se
ponen a final de curso son mas complicados, ya que se recogen
fuera de la época escolar. De ahi lo interesante de contar con culti-
vos de invernadero, que adelantan la obtencién de esos vegetales v
la acomodan al curso. Si no se cuenta con este recurso, se pueden
hacer cultivos en macetas individuales en el laboratorio, en el alféizar
interior de las ventanas, etc.

Para trabajar los procedimientos relativos a la realizacion de
mapas de cultivo, la elaboracién de conservas y los procesos de fer-
mentacién son especialmente (tiles los anexos 7, 8, 9, 11, 12, 27,
30, 32 y 35 del libro Alimentacién, salud y consumo (Garcia Jimé-
nez, 1988).

Se sugiere la lectura del libro Cocinar hizo al hombre (Cordén,
1988).

Sobre las plantas de interés industrial

Se recomienda el cultivo de alguna como el algodén en el centro
escolar. Es conveniente relacionarla con la obtencion de tintes, como
se sugiere al hablar de plantas tintéreas, tifiendo el algodén obteni-
do, sin necesidad de hilarlo.

Es interesante visitar telares artesanos.

Sobre las plantas de interés ornamental

Para abordar este niicleo tematico se propone la organizacién de
una Feria de plantas, a través de la cual se puede conseguir estimu-
lar el trabajo en grupo, asi como desarrollar valores solidarios vy co-
operativos.

También tienen los alumnos la oportunidad de valorar la conve-
niencia de la vision multidisciplinar de los temas, con una perspecti-
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Orientaciones diddcticas y para la evaluacion

va historica, una descripcién a lo largo de la geografia y una revision
del tratamiento artistico, no perdiendo la oportunidad de hacer tra-
bajos manuales de gran valor ludico.

Para trabajar el estilo floral a través de las épocas es util el Anexo
VII de este documento.

Sobre las plantas de interés combustible

Se visitara una laguna del entorno en trance de formar una tur-
bera.

Si a lo largo del curso es posible, se realizara alguna excursiéon
multidisciplinar que permita visitar una mina, ya que seria muy ilus-
trativo para la comprensién de este tema.

Sobre la biotecnologia

El Anexo IX de este documento (Nuevas perspectivas en alimen-
tacion) contempla globalmente el tema.

Orientaciones para la evaluacion

Sera un proceso constante que se refiere principalmente a los
siguientes aspectos:

1. A la adquisicién| Se realizard mediante entrevista directa;
de conceptos y | trabajos bibliograficos; cuaderno del
rocedimien alumno; pruebas objetivas y de redac-
cién; observaciéon sobre la adquisicién
de destrezas y técnicas de investigacion.

2. A la adquisicion| Implicacion afectiva del alumno con el

de actitudes Proyecto. Influencia de la familia en el
proceso. Valoracién de la capacidad del
Proyecto para estimular aficiones. Acti-
tudes del alumno frente a los seres vivos
y al medio natural en el aula y en las
| salidas y visitas en general.
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Es dificil disefiar con precisién una evaluacién que mida el cambio
de actitud y la adquisicién de contenidos. Para el primer aspecto es
necesario fijarse en la actuacién directa e individualizada de cada
alumno dentro y fuera del aula, en el trato diario con los seres vivos,
en el interés por conocer el medio natural, en la toma de postura
frente a agresiones concretas y en el grado de participacién en cam-
panias altruistas que se generan en el centro escolar o fuera de él.

Es necesario observar el comportamiento del alumnado en cuan-
to a los objetos de trabajo en el aula, en las salidas de campo, visitas,
etcétera, en la forma de tratar a los seres vivos en general y, en par-
ticular, en cuanto a la relacién con sus comparieros.

La adquisicién de conceptos y de procedimientos se medird por
medios més convencionales como el cuaderno de laboratorio vy de
campo, la exposicién de trabajos bibliogréficos y la entrevista directa.

Se considera de gran importancia la adquisicién de habilidades de
investigacién como la capacidad para disefiar experimentos, la inves-
tigacién bibliografica, el uso correcto de la nomenclatura cientifica,
asi como el rigor en la exposicion de las conclusiones y las diversas
formas de difundir la informacién.

Sera fundamental para la evaluacién tener en cuenta, ademas, el
grado de adquisicién de destrezas manuales en aspectos como la ela-
boracién de arreglos florales, la eficacia en los cultivos individuales y
colectivos de las plantas y demaés tareas basicas de la materia de
estudio.

También se necesita evaluar el método de ensefianza para que el
profesor advierta si el proceso se esté siguiendo de manera adecuada.
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Descripcion general

Escogemos como actividad ejemplificadora, por su interés educa-
tivo, la realizacién de una Feria de la planta.

Aunque el titulo haga pensar en una actividad final de curso, no
es asi, puesto que implica una estrategia de trabajo durante todo el
afio que, ademas de acostumbrar al alumnado al trabajo constante
con vegetales, y por tanto a la adquisicién de técnicas muy variadas,
afade también el habito de la tarea en grupo, el estimulo de actitu-
des solidarias e incluso facilita la transicién a la vida activa.

Fases del Proyecto

Pasados los primeros dias del curso, necesarios para que los
alumnos se familiaricen con la materia, adquieran una metodologia
de trabajo y conozcan algunas técnicas sencillas de cultivo, se les
propone esta actividad, destacando sobre todo el gran nimero de
objetivos que pueden conseguirse con ella. Entre ellos:

— Relacionarse con seres vivos.
— Buscar actividades de ocio y tiempo libre.

— Aprender técnicas de cuidado y de proteccion de los vegetales
y del medio natural en general.

— Iniciarse en el reciclado de materiales.

— Practicar actividades cooperativas.
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— Adquirir destrezas que puedan facilitar el autoempleo.

— Conseguir recursos materiales que permitan adquirir objetos
del exterior para mejorar progresivamente la experiencia.

— Desarrollar el sentido estético.

A continuacién se desarrollan las sucesivas fases de la tarea.

A) Estimulacién de los valores estéticos

Se pretende en esta fase conseguir que el alumnado advierta la
belleza de los seres vivos y a través de este valor sienta la necesidad
de preservarlos y favorecerlos.

Para ello se siguen varias estrategias: proyecciones, lecturas, visi-
tas o audiciones musicales. ..

Ejemplos de todas ellas se recogen al detallar los recursos del primer
bloque de contenidos: “Los vegetales como equilibradores del medio”.

Ademés se realizan actividades como “El estilo floral a través de
las épocas” (Véase Anexo VII).

B) Adquisicion de diversas técnicas de cultivo

En esta fase se pone al alumno en contacto con los seres vivos,
plantando un vegetal v ocupandose de toda su evolucién, posibles
enfermedades, cambios de localizacién y mejora de sus condiciones de
crecimiento. Ademas aprenden a hacer semilleros y plantaciones de
ofras plantas pertenecientes a todo el colectivo, con lo que se trabaja
eventualmente segiin necesidades. Se estimula asi una sensibilidad de
proteccion por un ser vivo del que el individuo se responsabiliza perso-
nalmente y una experiencia de cooperacién al trabajar con el conjunto.

Sugerimos para su consulta los Anexos I, Ill, X, XI, XII, XIII,
XIV, XV XVI y XVII de este documento.

C) Calculo de la inversion para realizar la
comercializacion final de las plantas

Posteriormente se disefia la estrategia econémica, determinando
los materiales que se necesitan (tierra, abonos, macetas, germinado-
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Desarrollo de un proyecto: “La feria de la planta”
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res...) y realizando un andlisis de marcas y precios y una recogida de
datos sobre las virtualidades de cada material. Se puede aprovechar
el momento para incidir en asuntos como el ahorro de materias pri-
mas y el problema de la energia.

Es educativa la busqueda de envases en las casas, que posterior-
mente se pueden utilizar como macetas, semilleros, germinadores,
etcétera (vasos de plastico, envases de yogur, cajas de plastico
expandido conseguidas en pescaderias, tarros de cristal y otros).

Igualmente se realiza la obtencién de abono orgénico en el cen-
tro (Véase Anexo I) y se obtiene agua destilada a partir de un destila-
dor solar (citado en los recursos del primer bloque de contenidos, en
el apartado “Prdcticas de reciclado y ahorro del medio™).

Como a pesar de estas decisiones rentabilizadoras hay que com-
prar diversos materiales, es conveniente solicitar un préstamo al pro-
pio centro escolar, anotando minuciosamente todos los movimientos
en las cuentas, lo cual se convierte en una introduccién al conoci-
miento contable y al mecanismo bancario.

D) Examen paralelo de otras aplicaciones de los
vegetales

Podria ocurrir que el alumno pensase mediante todas estas activi-
dades de motivacién que la principal utilizacion econémica de los
vegetales es la ornamental, y por eso conviene revisar otras utilida-
des: madereras, alimentarias, para perfumes, farmacéuticas, etc.
(Véanse Anexos IV, V. VI,VII y IX).

E) Realizacion de la Feria

Implica un disefio detallado, con el acondicionamiento del lugar
fisico desde un punto de vista estético y funcional, que se consigue
con ayuda de los profesores de Educacién Pléstica y Visual, Disefio y
Dibujo... A continuacién hay que anunciar la actividad mediante car-
teles y cartas.

Se organizara la actividad determinando las tareas y sus respon-
sables el dia de la venta, como:

— Alumnos que conducen a las personas que vienen del exterior,
como vecinos de la zona, colegios proximos, o las propias
familias.
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— Alumnos que acompaiian a los cursos del propio centro y a
sus profesores.

— Alumnos vendedores.

— Alumnos contables.

— Alumnos acondicionadores de plantas vendidas.

— Alumnos informadores del cuidado y seguimiento de las plantas.

— Alumnos que ayudan a consultar material bibliografico en rela-
ciébn con las plantas adquiridas o con las ya poseidas por las
diversas familias.

Finalizada la actividad se realiza el calculo de los beneficios,
devolviendo al centro escolar la cantidad invertida y determinando el
destino de las ganancias que permitirAn a la comisién de compras
adquirir los objetos deseados.

Este célculo final de necesidades se convierte en un extraordina-
rio repaso de todo el curso escolar. En esta fase los alumnos se
esfuerzan por mejorar las condiciones de trabajo de otros comparie-
ros que los sucederan en los siguientes afios. Igualmente se analizan
errores a lo largo del proceso tratando de paliarlos en lo sucesivo.
Es, pues, una actividad de solidaridad, compafierismo y responsabili-
dad, que son valores dificiles de estimular en nuestra sociedad de
CONsumo.
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APBOXIMAC]ON A LA BIOTECNOLOGIA:
OBTENCION DE COMPOST EN EL CENTRO ESCOLAR

Debe tenerse en cuenta que el profesor cuando se inicia con sus alum-
nos en técnicas agricolas pretende, méas que un rendimiento econémico a
corto plazo, una formacién que influya en actitudes futuras. Como se pre-
tende formar al alumno en técnicas de agricultura biolégica, hay que evitar
en lo posible la utilizacién de abonos inorgénicos. Por ello deben aprender a
obtener abonos organicos, del tipo del estiércol. Como en las ciudades es
muy dificil, se pretende obtener una materia organica denominada compost,
aludiendo a su origen de composicién diversa (compuesta). En cualquier
caso se deben tomar residuos de huerta y restos orgénicos domésticos.

Se describen a continuacién dos procedimientos de obtencién de abonos
organicos:

1. Fermentacion en recipiente

Partimos principalmente de materia vegetal y se afiade como acelerador
de la fermentacién una materia de origen animal rica en nitrégeno que puede
ser: purinas de animales, restos de excrementos de aves o de otros animales,
urea, albiimina, efc., e incluso restos de basura doméstica, en la que siempre
hay restos animales. Este “compuesto” se coloca en un bidén agujereado
para que atraviese bien el aire o formando unos cubos de malla o rejilla meta-
lica y poniendo un fondo de ladrillos alternativos para favorecer la aireacién.

Se remueve periédicamente con una horca y es sorprendente observar
lo pronto que se alcanza una alta temperatura, desapareciendo reacciones
putrefacticas de algunas bacterias y, por tanto, los malos olores; de ahi que
hayamos sugerido este método como uno de los que contribuyen al calenta-
miento del invernadero.

Al cabo de un tiempo la masa se ha ido descomponiendo hasta tener un
aspecto de mantillo que al mezclarlo con el suelo lo hace méas esponjoso y lo
enriquece mucho en materia organica.

2. El reciclado de residuos sélidos organicos mediante lombrices
autoctonas

Este sencillo experimento pretende la obtencién de abono organico a
partir de basura, consiguiéndose paralelamente una buena fuente de protei-
nas animales,

Se necesita una caja de madera de las que se utilizan para transportar fru-
tas o pescado. Se coloca una tela en el fondo para que no salga la tierra que
pondremos sobre ella. A continuacién, se afiaden los restos organicos proce-
dentes de basuras domésticas, de huerta o de jardin. De las basuras se habra
separado el vidrio, que se llevara a los depésitos especiales para este uso. El
metal se guardara hasta reunir una cierta cantidad v llevarlo a la chatarreria.
El papel se reciclara en el centro escolar o se vendera, al igual que las telas.
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Anexo 1

Sobre los restos organicos se colocan las lombrices autéctonas, va que el
uso de otras ajenas a nuestros ecosistemas (después de una gran presion
publicitaria) ha conducido a graves problemas ecolégicos, puesto que, al
entrar en competencia entre ellas, las introducidas han ido saliendo de las
instalaciones y colonizando otras zonas, extendiéndose peligrosamente.

Se cuentan las lombrices para evaluar el éxito del proceso al examinar
los resultados. Se cubren con tierra, puesto que son lucifugas, v se moja
todo el contenido del cajon abundantemente.

Se puede dejar el recipiente en el exterior, sin olvidar humedecerlo fre-
cuentemente.

Aproximadamente a los tres meses habré terminando el proceso. Se
criba el contenido del depésito, quedando en la parte superior las lombrices
que se habran multiplicado de forma que permitiran seguir trabajando con
dos 0 mas cajones simultineamente o, cuando ya se tiene el nimero de
depésitos deseados, se pueden retirar parte de los animales para que sirvan
de alimento a las aves del gallinero escolar, como se hace en grandes instala-
ciones agricolas, o para el acuario; de ahi que se considere este proceso
como un buen sistema de produccién de proteinas animales.

La criba habra sido atravesada por la tierra, que ahora estara enriquecida
por una gran cantidad de materia organica procedente de los residuos elimi-
nados por las lombrices al metabolizar la basura, por lo que sera de gran uti-
lidad en la huerta escolar como abono orgéanico.

Esta técnica se puede realizar en paralelo con la obtencién de compost a
partir de basuras, por digestién de éstas en cajas o toneles y sin utilizacién
de lombrices. Se pueden anadir restos de la huerta o del jardin (Vale y Vale,
1986).

Los depésitos deben estar bien aireados y hay que mover el contenido
frecuentemente con palas.

Si se adicionan “aceleradores”, como excrementos animales o urea, el
proceso acorta su duracién.

Hay que humedecer frecuentemente los depésitos para favorecer la vida
de los microorganismos y de las lombrices y, por tanto, la descomposicién.
Las reacciones que se producen son exotérmicas, por lo que si se colocan
los depésitos en el interior del invernadero contribuiran a su calentamiento,
como en el caso anterior.
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LOS ANILLOS DE CRECIMIENTO DE UN ARBOL
COMO INDICIO DE UN CLIMA

Se parte de una “rebanada” de tronco, cortada cuidadosamente para
que la superficie no sea irregular y se aprecien los anillos de crecimiento. Se
fija la superficie y se acusa todo lo posible el contraste de los anillos, incluso
barnizandola.

Se obtienen varias fotocopias del corte. Se distribuyen éstas entre los
alumnos trazando las lineas radiales en varias direcciones. Se construiran
varios graficos de crecimiento que permitiran hacer una media para cada
ano.

Se obtiene una grafica que tendra en ordenadas el crecimiento radial del
tronco y en abscisas el niimero de afios que tenga el tronco.

La practica podria completarse mucho teniendo otros ejemplos de cortes
de arboles de la misma zona.

Cuando el ejemplar es joven y se conoce la zona en que ha vivido, se
pueden comprobar datos de correlacion entre anos lluviosos o abundancia
de materia organica y anchura de los anillos.
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Anexo III

TROPISMOS:
GEOTROPISMO Y FOTOTROPISMO

Geotropismo

Partimos de plantas jévenes de judia, una vez que haya transcurrido un
mes aproximadamente desde que hayamos plantado las semillas en macetas
con tierra de jardineria.

Se sacan las plantas con ayuda de una pala pequefia y se coloca cada
una en un tubo de ensayo con turba o con un algodén hiimedo. Colocamos
tantos tubos de ensayo como soportes tenga el clinostato, y otro nimero
semejante sobre una madera que tiene una cinta para sujetar todos los tubos
en una posicién fija.

Al cabo de unos dias se vera que las plantas que estaban en tubos sujetos
a una madera plana sobre el alféizar de una ventana tienen los tallos en
direccién perpendicular a dicha madera; es decir, manifiestan un geotropis-
mo negativo. Al desenterrar la planta observamos que la raiz al final del tubo
de ensayo se ha encorvado sefialando la direccién hacia el suelo, es decir, un
geotropismo positivo.

Sin embargo, las plantas sujetas al clinostato que estaban colocadas en
igual posicién, es decir, paralelas al alféizar de la ventana, no han variado la
posicién de sus tallos porque, al girar continuamente, la accién de la grave-
dad actiia sucesivamente desde todos los lados, por lo que no pueden mani-
festarse desviaciones geotrépicas.

Fototropismo

Puede comprobarse con diversas plantas cultivadas en macetas, semille-
ros, tubos de ensayo, etc., en cualquier caso colocadas en la proximidad de
una ventana, en las que muy pronto se advierte la inclinacién de los tallos
hacia la direccién de la luz.
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IS B

PRODUCTOS QUE SE OBTIENEN DE LOS ARBOLES

TRONCO

Maderas:

Leiia:

Corcho:

Lignina:

Celulosa:

Estoraque:

Heptanos:
Balsamos:

Aprestos:
Resinas:
Colofonias:

Minas, envases, postes de redes telefénicas, postes de
redes eléctricas, fabricacion de muebles, traviesas para el
ferrocarril.

Combustible, produccién de carbén vegetal, fabricacion
de cuero.

Paneles para insonorizar habitaciones, tapones para
botellas.

Fabricacion de plasticos, fertilizantes, cubiertas de bate-
rias.

Fabricacién de papel y de carbén, fabricacion textil,
celuloides, esponjas, alcoholes sélidos, grasas para avio-
nes, discos.

Medicamentos, incienso, adhesivos, perfumes.
Medicinas, antidetonantes.

Medicamentos, barnices, pegamentos para vidrio, pre-
cintos de botellas.

Fabricacién de chicles y de bombones.
Pinturas, pegamentos, cromatografia, etc.

Lacres, desinfectantes, tintas.

Trementinas: Pinturas, pulimentos, detergentes, insecticidas, ceras.

Savia:

Raiz

Azlcares, jabones.

Infusiones. Aceites. Pipas de fumar.

HoJas

Aceites. Extractos.

ToCONES

Destilados:

Resina pura.
Trementina.

Pez, alquitran, aceites.
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Anexo V R L

EXTRACCION DE TINTES A PARTIR DE VEGETALES

Se parte de diversos productos vegetales (raiz, tallo, hojas, flores o fru-
tos). Se ensaya con varios, se trocean y se hierven. Al cabo de unos cinco
minutos el tinte estara en el agua. Si ahora se quiere tefir lana o cualquier
otra fibra como algodén, habra dos posibilidades: que necesite mordiente
0 no.

a) Materiales vegetales que necesitan que la fibra (lana, algo-
don, etc.) esté previamente tratada con mordientes* para teiiir,
como el dicromato potasico o el alumbre, que evitan que los tintes se pier-
dan con el lavado.

b) Materiales vegetales que no necesitan mordiente para fijar-
se a la fibra o tela.

En cualquier caso se trocea la muestra con tijera o cuchillo Y no se
retuerce con las manos porque se comprimen las células, impidiendo la sali-
da de los pigmentos. Es preferible la muestra fresca porque en la seca se
pierden los colores y puede variar el pigmento. Si la muestra es lefiosa se
machaca y se deja macerar en agua entre doce y veinticuatro horas. Poste-
riormente, en los dos casos, se hierve la muestra durante treinta minutos
aproximadamente y se cuela.

Generalmente, para tefiir lana se emplea entre el 25 v 50 por 100 en
peso de materia vegetal con respecto al peso de lana. Una vez colado se
pone en contacto con la lana, previamente lavada y atin mojada. Se puede
hacer un interesante trabajo de investigacién que pasa por la recogida de
materiales, el célculo de las proporciones de vegetal necesario ensayando
més de una posibilidad, asi como variando los tiempos de coccién y los
resultados. Las madejas se deben secar a la sombra, una vez bien aclaradas
y escurridas.

Los tintes se obtienen de: materiales blandos, tiernos o secos (hojas,
flores y céscaras); materiales duros vy lefiosos (cortezas, raices, galbulas,
estrobilos, arcestidas, etc.) y frutos (principalmente bayas).

*  Se consiguen mordientes en cualquier establecimiento en el que se vendan reactivos quimicos,

y las lanas ya tratadas pueden encontrarse en establecimientos de trabajos manuales.
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OBTENCION DE UN ANTIBIOTICO:
PENICILINA

Se parte de un cultivo de Penicillium spp. que se puede aislar previa-
mente con un asa de siembra estéril de queso Roquefort.

Se prepara el siguiente medio liquido:
lactosa, 20 g;
D-Valina, 1 g;
L-cisteina, 1 g;
fosfato monopotasico, 2 g;
sulfato magnésico, 0,5 g;
carbonato célcico, 10 g;

y 1.000 c.c. de agua.

Se ajusta el pH entre 5,8 y 6; se reparte el medio en matraces de 400 c.c.
y se esteriliza en autoclave o en olla a presién durante veinte minutos.

Para proceder al cultivo de los mohos extraidos del queso los tendremos
de tres a cinco dias en tubos de ensayo con un medio sélido de crecimiento
va preparado y de facil obtencién en el mercado (medio sélido para hongos)
o afiadiendo al liquido anterior agar (por ejemplo, Agar-DIFCO). Cuando el
moho ha crecido en el tubo de ensayo se afiaden 10 c.c. de agua estéril
para arrastrar al moho crecido y éste se siembra en los matraces anterior-
mente preparados.

Se incuban los matraces a 27 °C (si se puede, en agitacion, pero no es
imprescindible) durante noventa y seis horas.

Se recortan circulos de papel de 0,6 cm de didmetro, se esterilizan en
horno a 180 °C, se impregnan con el liquido anterior y se prueba su capaci-
dad antibiética en una placa de petri con un cultivo bacteriano. Si el resulta-
do es positivo tiene que haber en torno al disco de papel un “halo de inhibi-
cién”. Se puede probar con varios tipos de queso. También se pueden com-
parar los resultados con y sin agitacion. Por ultimo, se pueden comparar los
resultados con los discos comerciales para hacer antibiogramas.
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EL ESTILO FLORAL A TRAVES DE LAS EPOCAS

Para abordar este aspecto pueden realizarse actividades del tipo de las
que se proponen a continuacion:

— Compara la presencia de vegetales en un cuadro gético, renacentis-
ta, barroco, neoclasico, roméntico y cubista. Especifica en cada caso
titulo, autor, pais v, si es posible, fecha.

¢Observas diferencias? ;Caracteriza un determinado estilo la presen-
cia de un tipo de vegetales concreto?
— Comenta la presencia de vegetales en tu cuadro predilecto.

¢Es realista?

— ¢Se advierte la presencia de estilos en los Jardines Botanicos?

Coméntalo en el caso del que hayas visitado.

— Escoge una sala de un Museo de Pintura.

Cuenta el nimero de cuadros y di cuéntos tenian vegetales pintados.
Describelos.

Puede completarse con la lectura de las paginas 46, 47 v 48 de la obra
Flores y plantas para el hogar (Gundry y Wickham, 1976).
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FABRICACION DE COLONIAS

Se indican a continuacién los componentes y sus porcentajes para
la fabricacion de colonias. Dichos componentes pueden haberse extrai-
do de plantas ricas en aceites esenciales con ayuda de un destilador u olla a
presion, o se pueden encontrar directamente en el comercio.

1. Colonia de lavanda
15 ml de alcohol
5 gotas de aceite de lavanda
5 gotas de esencia de rosas

2. Colonia de canela
2 g de almizcle
12 gotas de esencia de canela
8 gotas de esencia de azahar
8 gotas de esencia de rosas
1 g de carbonato potasico
18 ml de alcohol

3. Colonia de flores
2 ml de esencia de lavanda
2 ml de esencia de limén
3 gotas de esencia de azahar
3 gotas de esencia de canela
4 ml de agua destilada
15 ml de alcohol

4. Agua de azahar
2 gotas de esencia de azahar
una punta de espatula de carbonato de magnesio

15 ml de agua destilada

5. Colonia con fijador
1,5 cm?® de esencia de eucaliptus
1,5 cm?® de esencia de lavanda
0,5 g de carbonato de potasio
18 cm® de alcohol de 96°
2 6 3 gotas de laudano
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Se disuelven las esencias en un poco de aleohol y se bate en un mortero
con el carbonato de potasio; se afade el resto del alcohol poco a poco. Se
filtra y se afiade el laudano.
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NUEVAS PERSPECTIVAS EN ALIMENTACION

Algunas perspectivas nuevas se hallan ya presentes o han sido esbozadas
en algunos paises; sin embargo, hay otras que estan por desarrollar de una
manera extensiva, aunque ya han sido probadas experimentalmente.

Seglin a qué parte de nuestro planeta nos refiramos, para algunos paises
seria una nueva perspectiva conseguir alimentos para todos sus miembros
por medios totalmente tradicionales y con pocas exigencias en cuanto a la
disponibilidad de una gran variedad de éstos. Incluso cuando otros paises
han querido regalar sus excedentes se han encontrado como principal impe-
dimento la imposibilidad de distribucién de éstos por las tremendas deficien-
cias de transporte y de organizacién. Como en estos casos los paises afecta-
dos son precisamente los que tienen mas problema de hambre, cabe deducir
que los problemas que les afectan son mas de tipo sociopolitico que de
conocimiento de nuevas técnicas de obtencion de alimentos.

Sin embargo, siguen siendo varios los problemas que hacen que la dispo-
nibilidad de algunos alimentos sea escasa para algunas poblaciones, incluso
en los considerados paises desarrollados. Por ejemplo, los precios se alcan-
zan bien por los condicionantes de materias primas para obtenerlos o trans-
formarlos, bien por la estacionalidad de los mismos, especialmente para gru-
pos vulnerables de la poblacién.

Por todo ello se trata de:
a) Potenciar la produccién de alimentos conocidos.
b) Buscar nuevas materias primas y nuevos alimentos.

¢) Potenciar recursos materiales que contribuyan a la obtencién de ali-
mentos: mejoras técnicas de conservacion y de transformacion que
hagan mas asimilables o distribuibles los alimentos.

a) Potenciar la produccién de alimentos conocidos

— Rentabilizando las cosechas mediante la mejora de abonos: se obtie-
ne mas cantidad de abono orgénico a base de la fijacion de nitrégeno
atmosférico con el concurso de microorganismos, algunos de ellos
“disefiados” a tal efecto mediante técnicas de ingenieria genética.

— Evitando la necesidad de calentamiento de invernaderos, que gastan
gran cantidad de energia mediante la utilizacion de especies resisten-
tes a las bajas temperaturas.

— Mejorando las especies de cereales, que actualmente suponen el
sesenta por cien de las proteinas de alimentacién humana, con hibri-
dos como el triticale.

— Rectificando el contenido de algunos cereales en aminoacidos esen-
ciales, mediante la adicién de éstos como un granulado semejante al
propio cereal.
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— Conservando el salvado de muchos cereales, que es rico en grasas y

vitaminas.

— Disminuyendo las enfermedades en los cultivos.

b) Buscar nuevas materias primas y nuevos alimentos

— En los mercados occidentales se pueden considerar como nuevos pro-

ductos las algas o el plancton, conocidos en Asia desde hace tiempo.

— Se han hecho experiencias de cultivos vegetales en naves espaciales

para poder tener alimentos frescos y otras producciones por medio
de microorganismos.

Se potencian diversas fuentes de produccién de proteinas a partir de
microalgas como Spirulina. Otras, como Chlorella y Scenedesmus,
contienen un cincuenta por cien de su peso seco en proteinas.

Mutantes de algunas bacterias, como Azobacter, producen a partir
de las melazas aminoécidos esenciales que sirven para enriquecer
proteinas pobres, como es el caso del arroz. Incluso se podrian culti-
var en agua de mar porque soportan una alta presién osmética.

Las llamadas proteinas unicelulares se obtienen desecando organis-
mos unicelulares. Actualmente sélo se emplean en piensos porque
tienen demasiados acidos nucleicos, aunque actualmente se esté in-
tentando eliminarlos por medios quimicos o enzimaticos.

Los residuos de extraccion de semillas oleaginosas proporcionan pro-
teinas abundantes.

También conviene la obtencién de enzimas que rompen las proteinas
para la fabricacién de queso, pan o para hacer biodegradables los
detergentes (via para disminuir la contaminacién). En este sentido se
usan a veces proteinasas de origen microbiano o de mohos para sus-
tituir el cuajo en la fabricacién de quesos.

Se sabe desde inicios de siglo que los mohos pueden producir grasas,
pero hay que partir de fuentes carbonadas rentables.

Las enzimas que rompen los lipidos (lipasas) son abundantes en
microorganismos y se usan en las industrias de la grasa o de los lac-
teos.

El desarrollo del flavour (aroma mas sabor) de mantequillas y quesos
se debe a la accién de las lipasas sobre la grasa de la leche.

También se ha pretendido obtener hidratos de carbono a partir de
microorganismos, actuando en sustratos no comestibles como la
celulosa.

Las celulasas son enzimas que al romper la celulosa permiten la
obtencién de glucosa.

— Las amilasas permiten obtener disacaridos a partir de almidén.
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— La maltosa que se obtiene del almidén puede sustituir a la glucosa en
la alimentacién parenteral de los diabéticos.

— Existen enzimas que isomerizan la glucosa para obtener fructosa, que
se destina a la comercializacién de jarabes.

— Las enzimas pécticas se usan en la extraccién y clarificacién de
zumos de frutas y a la extraccion de aceite de oliva.

¢) Mejora de técnicas de conservacién y transformacién
de alimentos

— El tratamiento por calor permite eliminar microbios del liquido de
gobierno de las conservas.

— El tratamiento por frio permite refrigerar o congelar dependiendo de
la duracion de la conserva. En el caso de vegetales importa mucho
en la fase posterior a la cosecha para evitar la respiracion o la fer-
mentacion.

— La deshidratacién permite una menor accién microbiana.

— La liofilizaciéon permite desecar sin que haya ebullicién y, por tanto,
desnaturalizacién.

— La irradiaciéon permite eliminar los microorganismos en la fase de
almacenado o evita que algunas semillas germinen. Sin embargo,
puede hacer que los tejidos de frutas y verduras se reblandezcan. Por
otra parte, los virus son muy resistentes a las radiaciones ionizantes.

— La fermentacién permite obtener productos como el pan, la cerveza,
el jamén, embutidos, vinagre, productos lacteos, etc. Actualmente se
utilizan varios microorganismos que, actuando simultaneamente, pro-
porcionan mejor rendimiento que por separado.

57



Anexo X P B ]

GERMINACION

El objetivo de esta experiencia es observar el proceso de germinacion de
angiospermas dicotiledéneas (legumbres) y monocotiledéneas (cereales), asi
como de algunas gimnospermas (pino y ciprés), y comprobar los factores
que afectan a dicha germinacién.

El desarrollo del proceso es el siguiente:

1. Fases de la germinacién en diversas espermafitas

Partimos de un cristalizador de gran tamario, cuyo interior hemos forra-
do de papel de filtro y posteriormente rellenado de serrin. Entre el papel de
filtro y el cristal colocamos diversas semillas de legumbres (judias, lentejas,
guisantes, habas, garbanzos, soja, etc.), que iran tomando humedad a través
del papel de filtro que se moja al regar periédicamente el serrin.

A través del vidrio se deben ir observando y constatando las transforma-
ciones que se producen en las semillas: desgarre de los tegumentos, apari-
cién de la plimula o tallito v la radicula, asi como el geotropismo positivo de
la radicula y el negativo del tallito y el fototropismo positivo en el tallito y
negativo en la raiz.

Ademas, se observa con facilidad la condicién de dicotiledéneas, ya que
al desgarrarse el tegumento quedan separados los dos cotiledones que,
como hojas transformadas que son, recobran su funcién foliar hasta que se
desarrollan bien las hojas del tallo, recobrando el color verde intenso por la
clorofila.

Deben compararse las diferentes leguminosas, viendo que en algunos
casos los cotiledones salen al exterior del borde del recipiente como en el
tallo. En otros casos quedan escondidos igual que la raiz.

Se pueden senalar con tinta hidrofoba dos rayas muy préximas en la
radicula y en el tallo para ver el proceso de elongacion. Si se tienen ejem-
plos repetidos de més de una leguminosa, se puede emplear uno de ellos en
observar los tejidos de crecimiento (los meristemos). Igualmente se observa
en este experimento el desarrollo del tallo y de la raiz.

Se sugiere hacer este experimento en paralelo en dos germinadores-cris-
talizadores, de forma que si en el primero ponemos ejemplares de distintas
dicotiledéneas, todas leguminosas, en el segundo ponemos monocotiledé-
neas como las gramineas, teniendo ademas una gran oportunidad de estudiar
dos de las mas importantes familias de fanerégamas de interés econémico
cuando no se tiene acceso a la huerta.

En el caso de gimnospermas, como el pino o el ciprés, la germinacién
no es tan sencilla, por lo que conviene cubrir completamente las semillas
con tierra en macetas. A veces se consiguen recoger en los pinares pifiones
que han comenzado su germinacién, con lo que se asegura el experimento.
La germinaciéon de los cipreses se favorece manteniendo las semillas en un
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tubo de ensayo con saliva durante una hora en un bafio maria a 40 °C. Con
este experimento se valora la importante misién que cumplen muchos ani-
males en la propagacién de especies vegetales, ya que al comer frutos muy
a menudo destruyen sus cubiertas, pero no deterioran la semilla y, sin
embargo, ablandan sus tegumentos gracias a sus enzimas digestivas.

Se supone que la falta de propagacién de algunas especies arbéreas,
como la Sabina Canariensis, estd asociada con la desaparicién por motivos
de alteracion ecolégica de algunas aves, especialmente corvidos, que a tra-
vés de su aparato digestivo contribuian al ablandamiento de los tequmentos
de las semillas y, por tanto, a su germinacién y posterior diseminacion.

2. Factores que afectan al proceso de germinacién

Se plantan unas semillas de leguminosas por duplicado o triplicado para
soslayar el problema de emplear alguna semilla que hubiera perdido la capa-
cidad de germinacién. (Es mejor adquirirlas en tiendas que venden semillas
para huerta.)

La plantacién se hace en macetas o jardineras con tierra de jardineria, y
cada tres dias se repite la plantacién hasta completar el niimero de diez. Al
cabo de un mes, terminado el proceso, se desentierran con cuidado todas las
plantaciones y se obtiene una visién instantanea del proceso de desarrollo.

Se puede hacer una representacion grafica del crecimiento, obteniendo
los valores medios de cada plantacién, con lo cual se conoce también la
curva de crecimiento de un ser vivo.

3. Capacidad de germinacion de las semillas

Se parte de semillas de leguminosas de paquetes envasados en cuatro
anos sucesivos. Se ponen a germinar en tierra himeda vy se calcula el por-
centaje de germinacion segin la antigiiedad de las semillas, viendo el niime-
ro de las que nacen de cada cosecha.

Debe tenerse en cuenta que las semillas que estén irradiadas han perdido
la capacidad de germinacion, que es precisamente lo que el envasador pre-
tende al irradiarlas: que no germinen en el interior del envase.
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CURVA DE CRECIMIENTO DE UN SER VIVO

Con esta experiencia se pretende una doble intencionalidad: por una
parte, iniciar al alumno en los métodos de la investigacién cientifica y, por
otra, observar en profundidad el proceso de crecimiento y desarrollo.

PROBLEMAS DE INVESTIGACION Y GENERACION DE HIPOTESIS

¢Qué pasos sigue el crecimiento de una leguminosa?

¢El crecimiento es una linea recta?

¢Se utilizan los cotiledones como reserva?

;Desaparecen?

;Cémo?

¢Cuéndo?

CONCEPTO DE PROTOCOLO

El protocolo del trabajo es la forma en que éste se va a desarrollar. Debe
estar predeterminado al comenzar el trabajo, vy en este ejemplo concreto es
necesario tomar decisiones respecto a:

a)
b)
c)
d)
e)
f

g
h)

Si se pondréa en remojo o no la leguminosa.

En qué tipo de agua.

El ntimero de horas que estara.

A qué hora se sembrara.

El lugar de la siembra (jardineras, macetas, vasos, etc.).
El tipo de tierra.

El nimero de muestras que se sembraréan.

Los intervalos entre cada siembra, régimen de riegos, etc.

EXPERIENCIA

La experiencia comienza con la plantacién de unas semillas de legumino-
sas; generalmente, tres o cuatro. Cada tres dias se repite la plantacién en
condiciones semejantes de trabajo, es decir, manteniendo los mismos facto-
res: luminosidad, temperatura, humedad, tipo de tierra, etc.

Se repite el experimento con gramineas.

Una vez realizadas diez plantaciones, es decir, transcurrido un mes apro-
ximadamente desde que se llevé a cabo la primera, se desentierran todas
con cuidado, se pesan y se miden por separado raices y tallos.
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Desarrollo del trabajo

Durante el desarrollo se va poniendo de manifiesto la necesidad de llevar
un Diario de Laboratorio, puesto que hay que anotar todas las incidencias
posibles para poder interpretar las variables que hayan podido influir en los
resultados que obtengamos.

Puesta en comiin durante la experiencia

Es necesaria para comparar los primeros resultados y saber si se esta en
la linea de trabajo de la mayoria (no en la interpretacion de la mayoria).

Forma de recoger las plantaciones

Hay que resaltar la importancia del apartado final de este trabajo,
puesto que si las plantas resultan mal arrancadas se van a falsear los
resultados. Muchos alumnos tienen tendencia a ir midiendo los resulta-
dos que van obteniendo durante el desarrollo. Es importante sefalar que
lo que se pretende es arrancar todas las plantaciones al cabo de, aproxi-
madamente, un mes después de realizada la primera. Es entonces cuan-
do pueden verse resumidas todas las fases del desarrollo de una legumi-
nosa.

Hay que advertir que para sacar de la tierra lo més completa posible la
raiz es conveniente tomar la plantacién con una cuchara o similar y ex-
traerla con la tierra que la rodea. Sobre un papel se le va retirando la
tierra con cuidado y se mide la planta tanto la raiz como el tallo. Después
se pesa.

Representacion cuantitativa de los resultados

Una vez obtenida la media del peso y tamano de las plantaciones, se
lleva a cabo la representaciéon grafica del crecimiento. Puesto que se va a
hacer una curva de crecimiento posteriormente con los datos parciales de
varios alumnos, es necesario interpretar datos como “moda”, “mediana” y
“dispersion”. Cuando los alumnos realicen este disefio en cursos superiores
de Educacién Secundaria Obligatoria, pueden obtener la ecuacién corres-
pondiente a la gréfica.

Puesta en comiin y obtencién de medias generales para cada
variedad de leguminosas

Se obtienen valores medios, asi como las gréficas correspondientes a
cada variedad de leguminosas. Es decir, con los datos de todos los alumnos
que han trabajado con lentejas se obtendra la grafica para esta especie e
igualmente para el resto: judias, garbanzos, guisantes, etc. Cada alumno
debe interpretar la desviacion entre sus datos parciales y las medias genera-
les obtenidas.
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Presentacion del trabajo

Los alumnos realizaran un informe con los apartados: introduccién,
materiales, metodologia, resultados, conclusiones v bibliografia.

El crecimiento vegetal, medido con parametros como el alargamiento,
aumento de peso, etc., es un proceso asociado con la divisién celular. En la
raiz y en el tallo el crecimiento se debe a la actividad del meristemo apical,
sobre todo el alargamiento producido en la porcién del eje situado detras de
la yema. Esta zona de alargamiento es menor en la raiz que en el tallo.

En gramineas y otras monocotiledéneas el crecimiento se debe también
a la actividad meristematica de la zona basal de los entrenudos, proceso
conocido como crecimiento intercalar.

Es interesante realizar este experimento en paralelo con otro para obser-
var el crecimiento en grosor de una planta perenne, con la intencién de ver
el crecimiento de los meristemos secundarios y, también, observar los dife-
rentes anillos de crecimiento en una seccién de un tronco de un arbol de
varios anos.

Otro hecho interesante en relacién con el crecimiento y desarrollo es
comprobar la influencia de las hormonas vegetales, tanto estimulantes como
enanizantes, administradas en unas plantas. En la experiencia es necesario
tener unas plantas de control a las que no se les afladen dichas sustancias.
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REPRODUCCION ASEXUAL EN PLANTAS SUPERIORES

ESQUEJES, ACODOS, ESTOLONES, BULBOS, TUBERCULOS,
DIVISION DE RAICES, YEMA FOLIAR, DE HOJA, MARCOTAJE, ETC.

Se trata de realizar experiencias de reproduccién asexual de diversas
espermafitas.

1. Esquejes

Hay plantas muy adecuadas para reproducirse por esquejes, como son
los Coleus o la Tradescantia. Se cortan los extremos mas largos de la plan-
ta madre y posteriormente se eliminan las Gltimas hojas. Se sumerge en
agua la parte de tallo de donde hemos quitado las hojas y pronto apareceran
las raices, en los nudos, en las cicatrices foliares. En ese momento se tras-
plantan los esquejes enraizados a macetas con turba o tierra de jardineria.

Se expenden en el comercio enraizadores que son botellas de cristal con
la base esférica. Estos se pueden sustituir por matraces o tubos de ensayo.

2. Acodos

Para que se lleve a cabo la reproduccién hay que hundir en la tierra un
fragmento de rama en forma de codo, sin desprenderlo de la planta madre;
por ejemplo, la hiedra.

3. Estolones

Algunas plantas como las cintas (Chlorophytum) y las fresas emiten
unos tallos largos en cuyos extremos aparecen pequefias plantas en roseta
con unos esbozos de raiz en la parte inferior. Se pueden hundir directamen-
te en tierra cada una de las rosetas, o bien cortarlas, sumergirlas en agua
para que se desarrollen las raices y a continuaciéon plantarlas en maceta.

4. Bulbos

Se hunden en tierra los bulbos. Pueden estar en el exterior en época alin
fria, puesto que resisten muy bien las bajas temperaturas. Algunos, como los
de jacinto, dan una inflorescencia tan ornamental, que se sumergen en reci-
pientes de vidrio sélo con agua v alli alcanzan la floracién completa.

Por este sistema podemos cultivar cebollas, ajos, tulipanes, narcisos,
jacintos, gladiolos, etc.

5. Tubérculos

Basta con sumergir un tercio del tubérculo en un recipiente con agua y
pronto apareceran tallos y raices hasta que se vayan consumiendo las sustan-
cias de reserva del tubérculo. Los de patata son muy faciles de conseguir y se
pueden sembrar directamente en tierra, que es el método empleado en huerta
para propagar esta especie. El boniato cultivado en agua es muy ornamental.
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6. Embriones de plantas en el borde del tallo

Un ejemplo de esta curiosa forma de reproduccién aparece en el
Bryophyllum. En el borde del tallo transformado con apariencia de hojas
aparecen unas estructuras en roseta, que son pequefias plantas nuevas que
va en el borde del tallo desarrollan incluso pequefias raices. Cuando caen en
tierra originan una planta completa. Se puede hablar de pequefios propagu-
los y también se dice que esta planta tiene capacidad de embrionar directa-
mente sobre el tallo,

7. Division de raices

Las plantas que forman grupos apretados, como la hiedra y muchos
helechos, se pueden multiplicar por division de raices. Al separar el grupo
de raices hay que cuidar de mantener la bola de tierra lo més entera posible.

8. Esqueje de yema foliar

Para hacer un esqueje de yema foliar se corta un tronco de tallo que
tenga una yema en la axila de una hoja, como el Philodendron. Se planta el
tallo colocandolo en posicion horizontal inmediatamente por debajo de la
superficie del medio de multiplicacién. El tallo forma raices, y de la yema
nace una nueva planta.

9. De hoja

Las plantas de hoja velluda, como las violetas africanas y algunas bego-
nias, se reproducen muy bien a partir de una hoja.

Las violetas africanas y las begonias de hoja pequefia se cortan con el
peciolo y se inserta éste en una maceta de turba himeda hasta que brote
una planta nueva.

En el caso de las begonias se coloca una hoja plana sobre la turba sujeta
con horquillas o alfileres. También se puede cortar en cuadraditos de unos
dos centimetros de lado, que se colocan sobre la turba con la parte mas
saliente de las nerviaciones (envés de la hoja) apoyado sobre ella. Se mantie-
ne himeda hasta que brote una plantula de cada fragmento de la hoja.

También se obtienen esquejes de hoja en plantas muy diferentes de las
anteriores, en las que el contenido de agua de la hoja y el tamarfio de ésta es
grande como en la Sansevieria.

10. Marcotaje

Es la obtencion de esquejes cuando el tallo es semilefioso y las hojas son
de gran envergadura, como en el Ficus elastica. El esqueje debe tener raices
antes de desprenderlo de la planta madre. Para ello se decapa el tallo, quitan-
do la epidermis, se cubre con turba y musgos y una lamina de plastico bien
sujeta para que guarde la humedad del riego, que debe ser muy frecuente.
Cuando ha emitido raicillas se puede separar el esqueje de la planta madre.
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MICROPROPAGACION. CULTIVOS IN VITRO

Tiene como objetivo lograr la reproduccién asexual de un vegetal par-
tiendo de fragmentos minimos de la planta. En primer lugar, se debe conse-
guir que éstos estén libres de parasitos. Hay que evitar trabajar con especies
cuyas semillas son muy pequenias, ya que el proceso de germinacién y repi-
cado es muy costoso.

El cultivo se va a hacer en placa de petri, con medios de cultivo que tie-
nen hormonas de crecimiento y diferentes nutrientes. Los medios tienen que
ser estériles para no favorecer el crecimiento de multitud de microorganis-
mos, principalmente hongos.

Lo maés conveniente seria trabajar en una camara estéril, pero los cen-
tros de Secundaria sélo suelen tener una campana de gases que esta en los
laboratorios de Quimica, por lo que seria necesario suplementar ésta con
lamparas ultravioleta. Teniendo en cuenta que, salvo una adquisicién o insta-
lacién eventual en algiin centro, no es frecuente contar con estas condicio-
nes Optimas, se trabajara con una especie vegetal como la violeta africana
(Santpauli), que soporte sistemas de esterilizacién drasticos como son el
alcohol y la lejia, productos que podrian soportar pocos vegetales. Por otra
parte, se procuraran las mayores condiciones posibles de esterilidad, traba-
jando en las proximidades de un mechero de gas que crea una zona aséptica
a su alrededor de forma esférica y esterilizando sisteméaticamente los utensi-
lios, como bisturi y pinzas (mojandolos en alcohol y acercandolos a la llama
cada vez que vayan a ser utilizados).

Se preparan los medios de cultivo: medio base que se denomina Muras-
hige and Skoog* (M y S). Se puede adquirir directamente o prepararlo con
los siguientes componentes:

MgS04.7Hz20 370 mg/litro
KH2PO4 o=
KNO3 1.900 ~
NHaNO3 1.650 "
CaClz.2H20 440 7

Se disuelven dichas sustancias en agua, que se lleva a un volumen final
de un litro. A esta solucién madre se le afiaden 30 g de sacarosa. A partir
de ella vamos a preparar dos medios distintos, uno para cultivar fragmentos
de plantas que s6lo van a dar crecimientos de tallos, y otro para que tam-
bién aparezcan raices.

*  Es el producto 26.100-20 de Flow Laboratories.
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———— B |
Medio para tallos
(se denomina VT4)
Agar 8-10 g/litro
Bencil adenina 0,2 mg/litro
Acido naftelen-acético 2 mg/litro

Igual que en el caso anterior, se prepara un litro de disolucion, siendo el
disolvente en este caso el medio M y S preparado anteriormente, y al que se
ha afiadido az(car.

Se ajusta el pH a 5,6.

Medio para raices
(se denomina SV1)

Agar 8-10 gramos/litro
Naftelen acético 0,5 mg/litro
Kineline 1 mg/litro

Como en el caso anterior, se prepara un litro de disolucién, siendo el
disolvente en este caso el medio M y S preparado anteriormente, y al que se
ha afiadido azicar. Se ajusta igualmente el pH a 5,6.

Los dos medios en sus correspondientes matraces se nombran con rotu-
ladores resistentes al agua v se esterilizan en autoclave o en olla a presién,
durante veinte minutos.

Se reparte una delgada capa del medio estéril en placas de petri, previa-
mente esterilizadas (si son de cristal se envuelven en papel y se llevan al
horno, pero es mejor partir de las desechables que se compran ya estériles
en el mercado). Se tapa rapidamente la placa y se espera a que el medio
coagule por enfriamiento.

A partir de este momento las placas estan dispuestas para colocar en
ellas los fragmentos de hoja de violeta que vamos a utilizar para la micropro-
pagacion.

Se cortan dos hojas de la planta, se sujetan por los tegumentos y se
frota una sobre la otra, como si una de ellas fuera un cepillo que limpia-
se la superficie de la otra. A continuacién, la hoja escogida, sin tallo y
libre de cualquier lesion, se sumerge sélo un instante en alcohol de 70
grados. Esta operacién debe realizarse rapidamente, ya que este pro-
ducto podria deshidratarla. Se mete a continuacién en una solucién de
lejia diluida, de forma que tenga 5 por 100 de hipoclorito sédico (esto
se consigue con una lejia que declare 50 gramos de cloro activo por
litro, como la marca Conejo. En este caso se pondran tres partes de
lejia por una de agua).
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Pasados veinte minutos, se saca la hoja y se lava en agua previamente
esterilizada (en un tarro de cristal tapado en olla a presion o autoclave).

Ahora la hoja estéa estéril. Aun asi, no se puede asegurar un éxito total
en todas las placas; en algunas apareceran mohos y, por tanto, se tienen
que eliminar. Se trocea con pinzas y bisturi en cuatro partes, sobre una
placa de petri sin usar, estéril, y se pone cada uno de los trozos sobre las
placas con los medios previamente preparados, procurando destapar las pla-
cas con mucha rapidez para que no se contaminen.

En las cultivadas con el medio VT4 veremos, a partir de dos semanas,
aparecer sobre el fragmento de hoja un conjunto de mintisculas hojitas que
son como una planta en miniatura. Pasados unos dias, ya méas desarrollado,
podemos llevarlo a una maceta pequenia con turba donde se desarrollara la
planta definitiva.

Sin embargo, si hemos preparado el medio SV1, se puede transportar a
un tubo de ensayo con este medio, donde la plantita daré raices. La planta
escogida no necesita este proceso, por lo que a titulo ilustrativo usaremos en
paralelo los dos medios en placa de petri. En uno veremos aparecer raices
y en el otro no, v los dos se llevaran a macetas. Sin embargo, el alumno
debe saber que muchas especies necesitan primero ser cultivadas en un
medio para el crecimiento del tallo y, luego, pasarlo a otro medio —general-
mente en tubos de ensayo— para que eche raices. En este estado se venden
en tiendas especializadas para trasplantarlas a macetas al llegar al domicilio
del consumidor.

Las placas se mantienen a la luz y a temperatura ambiente, evitando frio
o calor excesivo, y en reposo.

Todas las manipulaciones de lavado, corte, colocacién en placas, etc., las
haremos en la proximidad de la llama del mechero de gas, esterilizando por
el procedimiento antes resefiado todo el instrumental necesario y tapando vy
destapando con rapidez las placas. Conviene al terminar el proceso sellar las
placas con cinta transparente adhesiva.
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Anexo XIV T B

HORMONAS VEGETALES
APLICACION PRACTICA: REGULADORES DEL CRECIMIENTO VEGETAL

Se quiere conseguir que el alumnado comprenda como las auxinas esti-
mulan el crecimiento apical e inhiben la ramificacion y como las giberelinas
estimulan el crecimiento intercarlar en los tallos.

Se necesitan auxinas (acido indel-acético) vy giberelinas (acido giberélico),
y plantas jovenes.

Auxinas

Se parte de dos plantas jévenes de judias recién germinadas y se las
“decapita”, es decir, se les priva del meristemo apical. Como no pueden
seguir el crecimiento apical dominante, automaticamente se estimula el cre-
cimiento de ramas laterales. Esto es lo que ocurre en la planta control. Sin
embargo, en la planta que tratamos con auxinas, el tallo va a seguir su elo-
gacién, sin aumentar el crecimiento de las ramas laterales. Por lo tanto, las
auxinas que hemos suministrado por via artificial hacen el mismo efecto que
las que se encuentran en los meristemos apicales.

Giberelinas

Se parte de dos plantas ornamentales semejantes entre si, de las que se
ofrecen habitualmente en el comercio. Se trata una de ellas con acido gibe-
rélico, en la concentracién que se recomienda en el propio envase de las
marcas comerciales. Pronto se comprobara que la planta tratada sufre un
alargamiento en las zonas del tallo comprendidas entre los puntos de ramifi-
cacion. En el caso de las gramineas dicho alargamiento coincide con las
zonas de entrenudos.

68



I B .y

CULTIVOS HIDROPONICOS

Esta experiencia tiene por objeto conocer la técnica de los sistemas de
cultivos hidropénicos.

El aparato hidropénico contiene dos cubetas de cultivo, una dentro de la
otra. La interior esta agujereada y rellena de un medio estéril artificial, como
perlite, y sostiene al sistema radicular de las plantas. La cubeta exterior
actlia como recipiente. Ademas, hay un sistema indicador del nivel de agua
para mantener la solucién enrasada a cinco centimetros de la base.

Una bomba como las de un acuario se conecta durante, aproximada-
mente, unas dos horas al dia para hacer circular toda la solucién de nutrien-
tes. Al desconectar la bomba, la solucion vuelve al depésito. La bomba se
sigue utilizando para airear el medio.

También se expenden sistemas mas sencillos de doble maceta: la interior
rellena igualmente de perlite o de escoria volcanica y la exterior con una
bolsa de sales minerales, que se van disolviendo lentamente en el agua de
riego. Esta se controla mediante un nivel indicador.
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Anexo XVI N B ]

INMUNIDAD VEGETAL.
CIRUGIA ARBOREA

Existen varias causas por las que los tejidos de crecimiento de un arbol
se deterioran. Entre ellas se encuentran factores atmosféricos, factores
mecénicos, el propio hombre (sobre todo cuando poda), parasitos (insectos,
hongos xil6fagos, bacterias, etc.), e incluso aves que construyen sus nidos o
buscan insectos en los troncos.

Los dafios més frecuentes y lesivos son producidos por hongos del grupo
de los Poliporaceos, que a menudo dan un carpéforo muy visible al exterior
con forma de pezufia de caballo o tejadillo.

En principio el hongo ataca la madera muerta, destruye la lignina v el
tronco queda hueco. La primera capa que crece después de la infecciéon es
resistente, v si no hay infecciones posteriores el ejemplar queda en buenas
condiciones, porque un cilindro hueco es mas resistente.

Cuando hay una herida, las esporas del hongo penetran a una velocidad
de 2,5 em por afio.

Las masas de cambium roto tratan de cerrar la herida con tejido calloso,
lo cual a veces se consigue al cabo de afos. El arbol tiene, pues, posibilidad
de establecer barreras quimicas y mecanicas.

Otras veces la planta no consigue vencer al hongo, y se forman unas cavi-
dades que se desarrollan hacia abajo, donde se acumula la humedad, dejando
unos ejemplares casi huecos. En los dias de mucho calor en los que para
refrigerarse tienen que transpirar y por tanto bombear mucha agua del suelo,
no soportan el peso v se derrumban, con el consiguiente peligro. Por todo lo
anterior se precisa la cirugia arborea, que comprende distintas técnicas:

1. Detectar la zona atacada por ecografia.
2. Cortar quitando la zona afectada.

3. Tratar para que no se reinfecte con un fungicida de impregnaciéon
(naftenato de cobre al 3 por 100) y, a continuacién, con una capa de
productos asfalticos impermeabilizantes (como Flinkote-Kankerdorf)
para impedir la desecacién.

4. Rellenar la cavidad con espuma de poliuretano o polietileno. A veces
se cubre con fibra de vidrio vy se fija con malla metélica. De esta
forma se impide que los animales aniden v dejen restos orgéanicos
que favorecerian el proceso de degradacién.

5. Sujetar con cables, cuando el arbol estd muy atacado y hay peligro
de derrumbamiento (cableado).

Con esto se consigue:
- Rebajar la velocidad de avance de los hongos.
- Evitar nuevas infecciones.
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—  Eliminar acumulaciones de agua en el interior.
— Rellenar y consolidar las cavidades.
— Sustentar total o parcialmente al arbol.

Segin el investigador japonés Shigo, el arbol establece cuatro tipos de
barreras inmunitarias:

1. Taponamiento de traqueas y traqueidas, que es el menos resistente.

2. Resistencia perimetral de los radios medulares que aumentan de

tamafio, depositan mas liquenes y, probablemente, un fungicida
natural.

3. Resistencia a la penetracion hacia los anillos del interior.

4. Formacién de una caja de madera por fuera del punto de penetra-
cién que es totalmente resistente al hongo.

Por todo lo anterior se ve que el arbol tiene un sistema inmunitario com-
pleto.
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Anexo XVII

MODIFICACION DE EJEMPLARES VEGETALES

El objetivo de este anexo es comprender las finalidades que se buscan al
modificar ejemplares vegetales que muy frecuentemente estan relacionados
con el consumo.

1. Los injertos

Con esta técnica se pretende modificar las caracteristicas de una especie
vegetal por via somatica. No se intenta cruzarla con otra para conseguir un
hibrido, sino que se busca que, mediante la introduccién de un fragmento de
otros ejemplos, varien ciertas caracteristicas de la planta adulta, como por
ejemplo la resistencia a plagas, a temperaturas extremas o, simplemente,
lograr una mayor fructificacion o floraciéon.

Consiste en cortar el tallo de una planta llamada “patrén” mediante una
seccién o incisién y adaptar en el corte una parte de tallo o simplemente
una yema de otro vegetal de su mismo género. Generalmente el patrén per-
tenece a especies silvestres, muy resistentes, mientras que el injerto pertene-
ce a otra variedad muy afin, pero con mayor capacidad de floracién y/o
fructificacion.

Se tienen que poner en intimo contacto las capas de cambium (tejido
situado entre la corteza y el liber) de patron e injerto.

Hay dos tipos principales de injertos: el de ptia vy el de escudete.

El de ptia consiste en adaptar una ramita muy afilada al tronco del
patrén. Ambos se atan con cuerda o cinta de plastico elastica que actual-
mente se ofrece en los comercios especializados. Se puede embadurnar la
ligadura con betiin de injertar.

El de escudete se hace cogiendo un patrén, por ejemplo de rosal, y cor-
tandolo aproximadamente a un metro de altura. En la corteza se hace una
incision en forma de T que llegue hasta el lefio, separando los labios de inci-
si6n. Se toma un tallo joven de rosal que se desee injertar, se separa una
parte del cilindro cortical de forma que contenga un nudo con una yema axi-
lar, se recorta en forma de escudo de dos centimetros de largo por uno de
ancho y se introduce en la incision anterior, atandolo como va se ha explica-
do. Es interesante hacerlo antes de primavera.

2. Bonsai

Es una técnica oriental muy antigua, de origen chino, dada a conocer
sobre todo por los japoneses y que persigue el desarrollo total de un arbol
adulto en lo que se refiere a las formas, pero en miniatura, va que no suele
sobrepasar los sesenta centimetros.

Para conseguirlo hay que alterar el crecimiento de un ejemplar joven
recortando las raices, atando las ramas con alambres para que adopten las
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formas retorcidas que tienen muchos arboles en la vejez y que les hacen mas
apreciados, tanto mas cuanto mas complicada sea la forma obtenida.

El objetivo de presentar esta técnica es plantear el problema de la mani-
pulacion de vegetales con fines, en este caso, puramente ornamentales. Es
interesante recordar la sensibilidad de los individuos vegetales, con el fin de
provocar actitudes de rechazo ante esta técnica, que consiste en provocar un
enanismo por métodos traumaticos a un ser vivo.
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Recursos
en general

BLOQUE 1
“Los vegetales como

equilibradores del medio”

Novelas

V| El silencio blanco, de Jack London. Madrid: Alianza Editorial,
1978.

Se describe la tundra.

P! El bosque animado, de Wenceslao Fernandez Flérez. Salaman-
ca: Editorial Anaya, Col. “Tus Libros”, n.° 67, 1992,

Bosque caducifolio templado.

P  Tuareg, de Vazquez Figueroa. Barcelona: Plaza Janés, 1979.
Desierto calido.

Mi familia y otros animales, de Gerald Durrell. Madrid: Alianza
Editorial, 1987.

Describe el paisaje v clima termo mediterraneo.

¥ El Quijote, de Cervantes. (Varias editoriales).
Diversos paisajes mediterraneos.
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Articulos de prensa

P <Arboles a la basura”, de Ricardo Lizcano. Diario El Pais del dia
6 de febrero de 1984.

P! “Cada afio desaparecen 10 millones de hectareas de bosque”.
Diario El Pais del dia 6 de febrero de 1986.

Textos literarios

¥ Carta del indio de Seattle al presidente de los Estados Uni-
dos (1854).

De la Crénica General de Alfonso X.
Las encinas, de Antonio Machado.
Espana, hombres v paisajes, de Azorin.

Baladilla de los tres rios, de Federico Garcia Lorca.

N 38 & B N

Oda a la erosién, de Pablo Neruda.

Todos estos textos literarios estan citados en la publicacién Natu-
raleza igual a futuro del 5 de junio de 1982, de la Direccion Gene-
ral del Medio Ambiente. MOPU y CIMA.

Proyecciones

¥ Cine
e Dersu Uzala
e [ os Santos Inocentes

e Memorias de Africa

¥ Television

e E| hombre que plantaba drboles, emitido por Television Es-
panola dentro del programa La Linterna Mégica y apoyado
por el texto del mismo titulo aparecido en la revista Integral.

78



Bibliografia y recursos
[ B ..

Practicas de reciclado v ahorro energético

P! Reciclado de papel. Anexo 37, pag. 176 de Alimentacién,
Salud y Consumo (Garcia Jiménez, 1988).

P! El ahorro energético: Utilizacién de la energfa solar. El desti-
lador de agua v el calentamiento del invernadero.

Aparece informacion sobre este aspecto en el Anexo 5 del libro
antes citado Alimentacién, Salud y Consumo, en la pag. 195.

¥ Aproximacién a la biotecnologia: Obtencién de compost en
el centro escolar.

Esta técnica se detalla en el Anexo I de este documento.

Trabajos sobre ecologia v conocimiento
del medio

P! Breviarios de Educacién: Estudios de ecosistemas, un trabajo
practico de campo v laboratorio. Buiza, C.; MARTIN, N.;
RODRIGUEZ, L., y SENANTE, F. Madrid: SPMEC, 1984.

Salidas y excursiones para conocer los principales ecosistemas de
la zona.

P! El Estudio de la vegetacién. RUBIO y PEREZ PRIETO. Madrid:
Anaya 2, 1984.

Para estudiar concretamente la vegetacién y su disposicion verti-
cal y horizontal.

P! Para el conocimiento especifico de los ecosistemas caracteristi-
cos de la regién recurrir a la correspondiente Comunidad Aut6-
noma y dentro de ésta a los Servicios de Educacién y de Agri-
cultura; asi se podra estudiar la vegetaciébn potencial de la
region v su evolucion historica.

Audicién de canciones

¥ Pare, de Joan Manuel Serrat.
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Estudio de la sensibilidad vegetal: los tropismos

En el Anexo Il aparece descrita una manera préctica de realizar
experiencias sobre este aspecto.

BLOQUE 2
“Los usos mas frecuentes
de los vegetales”

Plantas de interés para la construccioén

El Anexo IV aporta informacién sobre este tema. Los libros de
consulta aparecen en la bibliografia general.

Plantas de interés industrial

Se detallan al final direcciones para conseguir los materiales nece-
sarios para las practicas sugeridas, asi como bibliografia para el desa-
rrollo tedrico.

Plantas de interés ornamental

Se recomienda para el desarrollo de este tema el libro Flores y
plantas para el hogar (Gundry y Wickham, 1976).

Biotecnologia v los vegetales

El Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (C.S.I.C.) suele
realizar todos los afios, en sus diferentes centros y generalmente en
el mes de diciembre, una Jornada de Puertas Abiertas, en la que se
recibe a la poblacién escolar, comunicando las lineas principales de
trabajo, entre las que estan las biotecnologicas a las que nos hemos
referido. Si se reside fuera de Madrid, puede pedirse informacién
sobre este aspecto al propio C.S.1.C.

Plantas generadoras de combustible

Se sugiere la proyecciéon del video EI hombre que plantaba
arboles, cuyos datos se precisaron anteriormente. En la pelicula
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Tasio se puede ver toda la problematica de estos hornos de carbén,
ademéas de percibir perfectamente el bosque caducifolio v las condi-
ciones de vida de estas personas.

Aplicaciones de las criptégamas

En algunas ciudades como Madrid existe una reproduccién de
una mina en la Escuela Superior de Ingenieros de Minas, que se
puede visitar por alumnos.

V! Medida de la contaminacién atmosférica, pag. 199 del libro
Alimentacién, Salud v Consumo (Garcia Jiménez, 1977).

De los materiales mencionados el menos conocido es la diapositi-
va-microacuario que se comercializa como DIATEC por PROGANA-
SA (C/ General Margallo, 27, 1.° D. 28020-Madrid). Se envian por
correo en cajas que contienen tres de ellas; son de material plastico,
esterilizables en autoclave.

Plantas motivadoras de los grandes
descubrimientos

P! Lectura de Flores para el Rey (STEELE, Ediciones del Serbal, S.
A. Barcelona, 1982).

P! Consulta de diversos materiales en la biblioteca del Real Jardin
Boténico de Madrid, especialmente El descubrimiento de la
flora de América, por Antonio Regueiro y, de este autor, La
flora americana en la Espana del siglo XVI.

BLOQUE 3
——— “Las condiciones necesarias para ——
el desarrollo de los vegetales”

Se necesita material general de laboratorio y de jardineria.

Para los cultivos in vitro se necesitan unos productos especificos
que se resefian en el Anexo XIII, en el que se explica el procedi-
miento. Como son caros y se necesitan en pequeiias cantidades,
sugerimos compartir los gastos con otros centros escolares.
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Bibliografia

Bibliografia citada en el texto

4

Buiza, C.; MARTIN, N.; NIEDA, J.; RODRIGUEZ, L., y SENANTE, F.
Estudio de ecosistemas. Madrid: M. E. C., Breviarios de Educa-
cién, 1984.

CorDON, F. Cocinar hizo al hombre. Barcelona: Ed. Tusquets,
1988.

GaRcia JMENEZ, M. T. Alimentacién, salud y consumo. Barce-
lona: Editorial Vicens Vives, 1988.

GUNDRY, E., v WickHaM, C. Flores y plantas para el hogar.
Barcelona: Jaime Libros, 1976.

VALE, B., v VALE, R. La casa auténoma. Barcelona: Ed. Gus-
tavo Gili, 1986.

Botanica general

4

4

FERRER GRANDA, J. M., y RODRIGUEZ DE LA ZUBIA, M. Nuestros
arboles forestales. Madrid: Ministerio de Agricultura, 1968.

GaRcia BoHA, L. M. Navarra, setas y hongos. Navarra: Caja de
Ahorros, 1980.

HAAGER, J. El gran libro de las plantas. Praga: Editorial TSNP,
1988.
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Lopez LitLo, A. Arboles de Madrid. Madrid: Comunidad de
Madrid, 1985.

MARTINEZ, M. A. Contribucién iberoamericana al mundo:

boténica, medicina y agricultura. Biblioteca Iberoamericana
Anava.

MYERS, N. El atlas gaia de la gestién del planeta. Madrid:
Herman Blume Ediciones, 1987.

Nonus, V. Guia practica de setas. Barcelona: Editorial Daimon,
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PELT, J. M. Las plantas. Barcelona: Biblioteca Cientifica Salvat,
1981.

PHILLIPS, R. Los drboles. Barcelona: Editorial Blume, S. A., 1985.

POLUNIN, O. Guia de campo de las flores de Europa. Barcelo-
na: Editorial Omega, 1982.

Botanica ornamental

4

AYUNTAMIENTO DE MADRID. Espacios verdes de Madrid. Madrid:

Departamento de Parques y Jardines del Ayuntamiento de
Madrid, 1983.

CaRRASCO MuNoz DE VERA, C. Guia de los jardines del Retiro.
Madrid: Delegacién de Saneamiento y Medio Ambiente del
Ayuntamiento de Madrid, 1983.

CARRASCO MUNOZ DE VERA, C. Guia de la Casa de Campo.
Madrid: Delegacién de Saneamiento v Medio Ambiente del
Ayuntamiento de Madrid, 1983.

CHaN, P. Bonsai. Barcelona: Editorial Acanto, 1987.

ESTEVENSON, V. Flores y plantas en casa. Barcelona: Editorial
Lumb, S. A., 1978.
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Bibliografia y recursos

P”I GunDRY, E., y WickHaM, C. Flores y plantas para el hogar.
Barcelona: Jaime Libros, 1976.

Pl Heras, F. El jardin boténico. Madrid: Servicio de Educacion del
Ayuntamiento de Madrid, 1989.

¥ KRAMER, J. Flores en la ventana de la A a la Z. Barcelona: Edi-
torial Blume, 1981.

P! MINISTERIO DE AGRICULTURA. Diez temas sobre plantas orna-
mentales. Madrid: Ministerio de Agricultura, 1977.

Pl MunpiNa BALAGUER, V. Plantas vy flores: su identificacién, cla-
sificacién y sus cuidados. Barcelona: Editorial Lumb, S. A.,
1985.

P SwinTON, A. Guias Jardin Blume. Bonsai. Barcelona: Editorial
Blume, 1988.

P! ToRREMOCHA, M. A. El Parque del Retiro. Madrid: Servicio de
Educacién del Ayuntamiento de Madrid, 1989.

P! WickmaN, C. Flores v plantas en casa. Madrid: Herman Blume
Ediciones, 1986.

1 WRIGHT, M. Guia practica ilustrada para el jardin. Barcelona:
Editorial Blume, 1978.

Ecologia v alternativas energéticas
¥ Buiza, C.; MaARTIN, N.; NIEDA, J.; RODRIGUEZ, L., y SENANTE,

F. Estudio de ecosistemas. Madrid: M.E.C., Breviarios de Edu-
cacién, 1984.

1 DugrgeLL, G. Guia del naturalista. Madrid: Herman Blume Edi-
ciones, 1985.

P! GorpoN, S. La buena vida. Guia completa para la autosufi-
ciencia. Madrid: Herman Blume Ediciones, 1982.
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RuBio, N., y PERez, S. El estudio de la vegetacién. Madrid:
Anaya 2, 1982.

SEYMOUR, J., y GIRARDET, H. Provectos para un planeta verde.
Madrid: Herman Blume Ediciones, 1987.

Huerta e invernadero

4

4

4

BONAR, A. Cémo cultivar las hortalizas. Barcelona: Editorial
Blume, 1981.

GiLL, N. T., y VEaR, K. C. Botdnica agricola. Zaragoza: Edito-
rial Acribia, 1965.

RayMoND, D. Horticultura practica 1 v 2. Barcelona: Editorial
Blume, 1981.

Usos de los vegetales en general
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4

CaLas, R. Las plantas y el ocultismo. Barcelona: Roger Calais
Editors, S. A., 1988.

DURAN, N.; MoRrQul, M., y SALLES, M. Viure de la Natura. Bar-
celona: Kapel, S. A., 1987.

GaARcia JMENEZ, M. T. Alimentacién, salud v consumo. Barce-
lona: Editorial Vicens Vives, 1988.

Garcia PoLo, M., y Giupicissl, R. Las plantas tintoreras.
Madrid: Ediciones Penthalon, 1986.

JIMENEZ, J., y LOPEZ, F. Plantas medicinales. Madrid: Ediciones
Penthalon, 1983.

ROGUERO, A., y CORDOBA, C. Manual de tintes de origen vege-
tal para lana. Barcelona: Ediciones del Serbal, 1981.

THomsoN, W. A. R. Guia ilustrada de las plantas medicinales.
Barcelona: Editorial Blume, 1981.
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Direcciones
de interés

Empresas vy tiendas que suministran material
de laboratorio

v

4

Tecnologia y Sistemas Diddcticos, S. A. Avenida San Luis, 91.
Madrid 28033.

EDUCTRADE. C/ Marcelino Alvarez, 21. Madrid 28017. Telé-
fonos: 404 73 55 - 404 74 51 - 404 72 40.

Todo tipo de material escolar y didactico, desde Primaria hasta la

Universidad.

4

4

Sogeresa. C/ Marcos, 43. Madrid. Tels.: 522 38 47 - 532 44 40.

Phywe-Esparia. C/ Noblejas, 7. Madrid 28013. Tels.: 247 99 39 -
542 20 39.

Didactes. C/ Arturo Soria, 3. Madrid. Tel.: 416 52 18.
Torrecilla. C/ Barquillo, 43. Madrid. Tels.: 410 03 40/41/42/43.

Drogueria Riesco. C/ Desengafio, 22. Madrid 28004. Teléfo-
no: 522 58 24.

Invernaderos v material general de jardineria

En la actualidad existen en las cercanias de los grandes nucleos

de poblacién centros de jardineria en los que se encuentran diversos
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et ]

accesorios para el montaje, riego, calentamiento, etc., de invernade-
ros, como por ejemplo:

P! Garden Center “Los Pefiotes”. La Moraleja, Alcobendas (Madrid).

¥ House of Holland LTD. Hollandia House, Chipping Warden
HOLLANDIA Nr. Bambury, Oxon, OXI 71 ND.

Para realizar visitas

P! Cultivos de Semillas Sociedad Anénima, “CUSESA”. Carre-
tera Nacional Il Madrid-Barcelona, Km. 18,700.

Fertilizantes producidos por lombrices e
informacién sobre lombricultura

V| Lombricus, S. A. C/ Cardenal Reig, 17. Barcelona.

Material tradicional de productos de huerta,
semillas vy planteles

Cada vez existen en las capitales menos establecimientos de estilo
tradicional para la venta de accesorios de huerta, por lo que hay que
recurrir a grandes superficies denominadas Gardens Centers. Sin
embargo, quedan algunos como:

P! Casa Robustiano Diez Obeso. C/ Hortaleza, 70. Madrid
28004. Teléfono: 2214864.

Pedidos directos al extranjero

P! Carolina Biological Suply Company. 2700 York Road. North
Carolina 27215, Box 187. Gladstone, Oregon 97027.

Esta empresa suministra una enorme variedad de materiales
didacticos, especialmente de laboratorio. Se puede llamar gratuita-
mente para informacion al nimero 800-334-5551, con el prefijo de
Estados Unidos.
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Bibliografia y recursos
B

P! Philip Harris. Lynn Lone, Shenstone, Lichfield, Staffordshire
WS 14 OEE. Inglaterra.

¥ Powell Laboratories Division. Gladstone, Oregon 97027,
503656-1641 Burlington. Télex 574-354. Cable-Squid. Bur-
lington, NC.
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