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Resumen

Se determinaron los aportes del bosque de manglar como ambiente para la ensefianza 'y
el aprendizaje de la Ecologia. La investigacion se desarroll atendiendo a una metodologia in-
ductiva-deductiva y descriptiva, tomando en consideracion las descripciones de las experien-
cias didacticas obtenidas en los trabajos de campo (actividades disefiadas bajo un enfoque
constructivista) con estudiantes de la asignatura Ecologia (2007-2010) del noveno semestre de
la Mencion Biologia, Escuela de Educacion, Facultad de Humanidadesy Educacion de la Uni-
versidad del Zulia y los resultados alcanzados de las investigaciones realizadas por los autores
en el drea de Ecologia Vegetal. Las actividades de campo en el manglar le permitieron a los es-
tudiantes incrementar su capacidad de observacion (visual, auditiva, olfativa, tictil y gustativa),
la oportunidad de expresar sus ideas previas sobre el ecosistema (motivacion activa al aprendi-
zaje), el usoy manejo del lenguaje disciplinar (mejoramiento de la terminologia cientifica), ha-
cer interconexiones con los conocimientos adquiridos en citedras cursadas previamente, inter-
pretar el funcionamiento de la naturaleza y manejar los componentes integrados del todo eco-
sistémico (perspectiva de interdependencia compleja). Se concluye que los aportes didacticos
que brinda el manglar enriqueceny dinamizan el aprendizaje de la Ecologia por medio del con-
tacto vivencial in situ y promueve en los estudiantes el establecimiento de enlaces cognitivos
entre sus conocimientos previos y las experiencias innovadoras alcanzadas en el campo.

Palabras clave: aprendizaje vivencial, ensefianza de la Ecologia, estrategia didactica, bosque
de manglar, trabajo de campo.
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Mangrove Forest: Environment for Teaching and Learning

about Ecology

Abstract

Contributions of the mangrove forest as an environment for teaching and learning about
ecology were determined. The research was conducted with an inductive-deductive, descrip-
tive methodology, using descriptions of learning experiences in field work (activities designed
using a constructivist approach) with students in the subject Ecology (2007-2010), ninth semes-
ter of the Biology major, School of Humanities and Education, University of Zulia and using
results from research conducted by the authors in plant ecology. Field activities in the man-
grove forests allowed students to increase their observation abilities (visual, auditory, olfactory,
tactile and gustatory), to express their previous ideas about the ecosystem (active motivation
for learning), to use and handle language of the discipline (improvement of scientific terminol-
ogy), to interconnect with knowledge acquired in previously studied subjects, to interpret the
workings of nature and manage fully integrated ecosystem components (complex interdepend-
ence perspective). Conclusions are that the educational inputs provided by the mangrove for-
estenrich and energize learning ecology through contact in situ and promote the establishment
of cognitive links in the students between their prior knowledge and the innovative field experi-
ences.

Keywords: didactic strategy, experiential learning, fieldwork, mangrove, teaching ecology.

Introduccion

El bosque de manglar es un ecosistema integrado prin-
cipalmente por especies vegetales lenosas arbdreas deno-
minadas mangles, adaptadas a condiciones fluctuantes de
salinidad, y caracterizado por su localizacion en las zonas
mareales, intermareales, estuarinas y riberenas de las cos-
tas tropicales y subtropicales [5, 16]. Ademas presenta una
gran biodiversidad en cuanto a fauna, composicion vegetal
especializada, especies flingicas y de microorganismos y
posee una elevada productividad ecoldgica tanto a nivel
mundial como en el continente americano [5, 12].

El manglar también ofrece una serie de caracteres, bie-
nes y servicios al hombre y a la naturaleza tales como:
adaptaciones ecoldgicas, morfoldgicas y fisiologicas de las
plantas de mangle, aporta durmientes, madera, carbon ve-
getal, taninos, miel, ofrece valor escénico, turistico y re-
creacional, brinda proteccion de las costas en cuanto a la
erosion edlica e hidrica, ofrece alimentacion, habitat y re-
fugio a un diverso componente bidtico, entre otras bonda-
des [5, 7, 12, 16].

Los atributos antes mencionados le confieren al bos-
que de manglar unos rasgos particulares como ambientes
naturales (aulas al aire libre) para la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias naturales y de la Ecologia en
particular.

En este sentido, los especialistas en didactica han des-
crito espacios novedosos para poner en practica la accion
docente en el campo de la Biologia, como es el caso del uso
del supermercado para la ensefianza de la taxonomia bo-
tanica bajo un enfoque CTS (Ciencia, Tecnologia y Socie-
dad)y apoyado en la teoria constructivista del aprendizaje
[10]. También se ha senalado al herbario como un ambien-
te didactico para la ensefanza de la Biologia Vegetal y
otras areas del conocimiento afines [11].

Sin embargo, los ecosistemas representan areas de la
naturaleza donde se conjugan la biocenosis y el biotopo de
manera reciproca e interdependiente y bajo un ambiente
de condiciones silvestres. Esto promueve y facilita de for-
ma “espontdnea” la comprension del funcionamiento de
estos espacios de vida de manera integrada; y ademas les
brinda a los estudiantes la oportunidad de vivenciar el con-
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tacto directo con su agente de aprendizaje. Todo esto se
traduce en una experiencia de vida para afianzar concep-
tos, caracteristicas y procesos de los contenidos programa-
ticos de la catedra Ecologia.

Por lo antes sefialado, el objetivo de este trabajo es lle-
var a cabo una descripcion de los aportes que ofrece el bos-
que de manglar, como ambiente ecosistémico, para la en-
sefianza y el aprendizaje de la Ecologia.

Materiales y métodos

La investigacion se desarroll6 atendiendo a una meto-
dologia inductiva-deductiva y descriptiva, es decir, to-
mando en consideracidn las descripciones de las expe-
riencias diddcticas obtenidas en los trabajos de campo
con estudiantes de la asignatura Ecologia (2007-2010)
del noveno semestre de la Mencion Biologia, Escuela de
Educacion, Facultad de Humanidades y Educacion de la
Universidad del Zulia y de los resultados alcanzados de
las investigaciones realizadas por los autores en el area
de Ecologia Vegetal; a objeto de lograr la sintesis y siste-
matizacion de los aportes didacticos que brinda este eco-
sistema para contribuir al proceso de la ensenanza y
aprendizaje de la Ecologia.

Las experiencias did4cticas se tomaron a partir de las
vivencias directas en los trabajos de campo con los estu-
diantes (organizadas estas actividades bajo un enfoque
constructivista), de las anotaciones en el cuaderno de cam-
po de los docentes, de los informes entregados por los es-
tudiantes (narraciones cortas de experiencias vividas), de
los planteamientosy de las explicaciones realizadas por los
docentes durante el desarrollo de las actividades didacti-

cas e intervenciones y discusiones llevadas a cabo en el
campo por parte de los estudiantes.

También se tomo en consideracion el cimulo de expe-
riencia docente y de investigacion de campo obtenido por
los autores durante el periodo 2007-2010, y logrado a tra-
vés del desarrollo de proyectos en el area de Ecologia Ve-
getal adscritos al Laboratorio de Ecologia del Centro de
Investigaciones Bioldgicas de la Facultad de Humanida-
des y Educacion de la Universidad del Zulia. Los objeti-
vos y actividades de los proyectos se alcanzaron por me-
dio de observaciones directas, recorridos a pie y en lan-
cha in situ, recolecta y determinacion de muestras bota-
nicas y zooldgicas, medicion de parametros fisicoquimi-
co, entre otras.

Resultados y discusion

El contacto y la vivencia directa en el bosque de man-
glar han permitido sistematizar diversos aportes y bonda-
des, de primera mano, que otorga este ecosistema a la en-
sefianza y el aprendizaje de la Ecologia (Cuadro 1).

En primera instancia, el estudiante tiene la oportuni-
dad de afianzar, agudizar e incrementar su capacidad de
observacion, dado que el entorno le ofrece una gran canti-
dad de informacién a manera de experiencias en su mayo-
riavisuales, sin dejar a un lado las auditivas, olfativas, tacti-
les y del sentido del gusto.

Se destacan entre las experiencias visuales, la majestuo-
sidad del porte arbdreo y la altura de las especies de man-
gle que conforman un bosque que delimita un espacio
sombreado, recibe entrada o influencia del flujo y reflujo
de lamarea del cuerpo de agua que lo limita, y que mantie-

Cuadro 1. Aportes del ecosistema manglar al proceso de ensefianza y aprendizaje de la catedra Ecologia.

Aportes

Logros del estudiante

Proporciona gran cantidad de informacion (experiencias © Incrementa la capacidad de observacion

auditivas, olfativas, gustativas, tictiles y visuales)

* Desarrolla procesos mentales mas complejos como la descripcion,

comparacion, formulacién de preguntas, entre otros

Permite la expresion de las ideas previas de los estudiantes  ® Mayor motivacion para el aprendizaje

Favorece el uso y manejo del lenguaje disciplinar

Promueve las interconexiones con otras asignaturas

* Mejoramiento de los vocablos cientificos

* Afianzamiento y aplicacion de los conocimientos adquiridos en otras

asignaturas

Permite la interpretacion del funcionamiento ecoldgico e Consolida los conocimientos adquiridos en clase

integral de la naturaleza

* Alcanza un elevado pensamiento critico y complejo en relacion con el

funcionamiento de los ecosistemas

Brinda un espacio para la valoracion, reflexion y sensibili- * Fija una posicion biocéntrica sobre el ambiente

zacion sobre la naturaleza

* Estimay valora los bienesy servicios que aporta el ecosistema manglar

* Promueve el manejo sostenible de los recursos naturales

Fuente: Propia.
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ne a este ecosistema bajo condiciones cenagosas o panta-
nosas necesarias para el funcionamiento y estabilidad de
dicho ambiente.

En cuanto a las experiencias auditivas se sefialan los so-
nidos emitidos por el ave cottia o cuervo del manglar (Pha-
lacrocorax olivacea), especie indice que habita en este eco-
sistema. También se sefialan los olores caracteristicos de
los gases metano (CH,) y sulfuro de hidrégeno (H,S) libe-
rados a partir del proceso de descomposicion de la materia
organica acumulada en el sedimento (turba) del ecosiste-
ma, equivalente a “huevo podrido”y que resulta una expe-
riencia olfativa clave en este ambiente natural.

De igual manera, las experiencias tictiles se manifies-
tan cuando se tocan las superficies de las hojas suaves o
aterciopeladas (pubescentes) de algunas especies vegeta-
les como Rabdadenia biflora y Croton conduplicatus en
comparacion con las 1dminas foliares lisas y brillantes (lus-
trosas) de otras, destacando a Anonna glabra, Pterocarpus
officinalis y Rhizophora mangle; facilitando de esta forma
el reconocimiento de especies vegetales adaptadas a am-
bientes de elevada radiacion solar para reducir la pérdida
de vapor de agua.

Finalmente las experiencias gustativas se encuentran,
por ejemplo, al saborear la superficie de una hoja de man-
gle blanco (Laguncularia racemosa) y apreciar el sabor sa-
lado producto de la presencia de cristales de NaCl (sal co-
mun) expulsados por la planta a través de glandulas espe-
cializadas excretoras que funcionan como un mecanismo
regulador del exceso de sal en esta especie de mangle [8].
Todo lo antes expuesto se convierte en evidencia solida y
contundente del rol importante que desempena la capaci-
dad de observacion en las actividades didécticas de campo
para las ciencias naturales.

Sin embargo, existen debilidades que se deben solven-
tar como las expuestas por Gil y Martinez (1992) quienes
han senalado que en diferentes medios naturales los estu-
diantes conocen los aspectos descriptivos de los ecosiste-
mas pero no son capaces de entender su funcionamiento.
Estos autores destacan que los participantes tienen poco
desarrollado los héabitos basicos de investigacion (curiosi-
dad, observacion, diseno de actividades, emision de hip6-
tesis e interpretacion), lo que requiere un mayor nivel con-
ceptual asi como el dominio de actitudes y procedimientos
de investigacion. Para subsanar este vacio, y a partir de la
observacion como actividad indagatoria y exploratoria, el
estudiante es orientado por el docente hacia la busqueda
del conocimiento y consolidacién de su propio acto de
aprendizaje; ademas del intercambio de ideas, opiniones,
cuestionamientos y discusiones que se plantean los estu-
diantes entre si organizados en pequefios equipos de tra-
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bajo para dar explicaciones a las dudas e interrogantes a
los que se enfrentan en el campo. Todo esto se experimen-
ta a objeto de orientar al estudiante a ejercitar procesos
mas complejos como la descripcion, comparacion, formu-
lacion de preguntas, planteamiento de hipdtesis, anélisis
entre otros, y por ende llevarlo a enriquecer y fortalecer
sus constructos mentales.

La consideracion de tomar en cuenta las ideas previas o
preconcepciones de los estudiantes al momento de mani-
festar o expresar sus vivencias y conocimientos empiricos
sobre los temas a tratar en la clase, es una actividad de mu-
cha importancia en los ambientes naturales. Esto es debi-
do a que los participantes de la actividad didactica mane-
jan un conocimiento vulgar o de la vida cotidiana con el
que reconocen parte de los componentes que integran el
bosque de manglar. Por ejemplo, al identificar y nombrar a
las plantas de mangle los estudiantes utilizan la nomencla-
tura empleada en el dia a dia del contexto social en el que
ellos se desenvuelven como es mangle rojo, mangle negro,
mangle blanco y mangle de botoncillo, para referirse a las
especies botanicas de mangle, y no utilizan los nombres
cientificos de Rhizophora mangle, Avicennia germinans,
Laguncularia racemosa y Conocarpus erectus respectiva-
mente.

Esto es importante porque se eleva la motivacion del
estudiante y él mismo se involucra y pasa a formar parte
activa de su proceso de aprendizaje, al considerar que su
conocimiento tiene un significado y valor. Es por ello, que
se aprecia un cambio de actitud con el que se activay eleva
su estado de d4nimo, y mejora asi su disposicion e interés
por involucrarse e interesarse por todo ese conocimiento
nuevo que gira en su entorno dentro de la actividad didac-
tica que comparte con sus compafieros y el docente.

En este sentido Ponce Gallo et al. (2006) sostienen que
se deben aplicar estrategias que motiven la participaciony
reflexion de los estudiantes, para que éstos vivan el proce-
so dentro de la perspectiva educativa, con el objeto que se
pueda aprender con un sentido de compromiso académi-
coy social.

Aunado a este proceso de las ideas previas de los estu-
diantes, se presenta el uso y manejo del lenguaje técnico
especializado de la disciplina cientifica de la Ecologia, que
a nivel del ambiente natural del manglar se manifiesta en
la utilizacién del mismo de manera permanente.

El estudiante en su practica de campo entra en contacto
dindmico con la trilogia docente-ecosistema-otros partici-
pantes que le permite ganar valiosas experiencias que de-
mandan la identificacion, comprension y el empleo de un
vocabulario disciplinar que incluye términos, procesos y
aspectos metodoldgicos, entre otros. Se sefiala, por ejem-
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plo, el término haldfita para designar a las especies vegeta-
les, incluyendo a los mangles, que requieren una cierta
cantidad de cloruros de sodio y de magnesio para alcanzar
su maxima productividad [8].

También se indican vocablos referentes a los procesos
reproductivos especiales de los mangles como son la vivi-
paria y criptoviviparia; asi como los correspondientes a
adaptaciones como las raices respiratorias llamadas neu-
matoforos, que experimentan crecimiento vertical sobre
la superficie del sustrato (geotropismo negativo) con el
objeto de captar oxigeno de la atmdsfera necesario para
plantas que se desarrollan en un medio bajo condiciones
de hipoxia o anoxia (baja concentracion o ausencia de oxi-
geno).

Laactividad de campo en el bosque de manglar deman-
day promueve que el estudiante evoque y haga las interco-
nexiones necesarias con los conocimientos adquiridos en
catedras bioldgicas y no bioldgicas cursadas previamente.
La recolecta de componentes bidticos requiere en primer
lugar la identificacion de los mismos; para ello los estu-
diantes deben hacer uso de sus conocimientos sobre Boté-
nica y Zoologia. En otro ejemplo se indica que los partici-
pantes también deben manejar y dominar los fundamen-
tos basicos acerca de la fotosintesis, adquiridos en Fisiolo-
gia Vegetal, al momento de discernir sobre el tema de pro-
ductividad ecoldgica del ecosistema manglar.

En lasituacion expuesta se reconoce claramente el pa-
pel central que ejerce la Ecologia como ciencia natural al
establecer vinculos claros con otras dreas de la Biologia, y
de esta forma viabilizar el aprendizaje de los estudiantes.
De esta manera los argumentos planteados concuerdan
con el reconocimiento de la Ecologia como una ciencia
de sintesis que se apoya en otras disciplinas, lo que a su
vez favorece tratamientos interdisciplinares en la ense-
fanza [15].

El contacto fisico presencial de los estudiantes con el
bosque de manglar les permite vivenciar, confrontar, in-
terpretar y comprender ese grandioso ambiente silvestre
natural. En la actividad de campo el estudiante tiene la
oportunidad de hacer la interpretacion ambiental del fun-
cionamiento de la naturaleza y ser capaz de manejar de
forma integraday desde una perspectiva compleja la inter-
dependencia que existe entre los integrantes que forman
parte de este todo ecosistémico.

Al considerar por ejemplo la extraccion de “varas” de
mangle (tala), el estudiante “descubre” que no solo se tra-
ta de un problema de deforestacion que afecta al recurso
vegetacion. Por el contrario, los participantes tienen la po-
tencialidad de identificar y verificar especies zooldgicas en
el campo que habitan, se alimentan, se reproducen, ani-

dan, descansan y refugian en las especies vegetales de inte-
gran el bosque de manglar, resultando de esta manera ne-
gativamente afectados al eliminarse la flora lefiosa del
ecosistema.

Dentro de estas especies de animales se sefialan aves
(garzas blancas, cotdas, corocoras, flamencos), insectos
(abejas, hormigas, mariposas), reptiles (babas, cocodrilos,
tortugas), aracnidos (aranas, alacranes), cangrejos (can-
grejo violinista, cangrejo del arbol de mangle), mamiferos
(zorro manglarero); destacando a su vez al caimén de la
Costa (Crocodylus acutus) y al flamenco (Phoenicopterus
ruber) como especies en peligro de extinciény a la tortuga
marina (Chelonia mydas) y el manati (Trichechus mana-
tus), especies con disminuciones en sus densidades pobla-
cionales [14].

En este sentido, es importante destacar al bosque de
manglar del Refugio de Fauna Silvestre Ciénaga de Los
Olivitos en la regién zuliana, el cual sirve de habitat a 41
especies de aves [3]. De igual forma se senala a la ensena-
da, adyacente al manglar mds extenso e importante del
estrecho del Lago de Maracaibo de la Reserva de Fauna
Silvestre Ciénaga de La Palmita e Isla de P4jaros, como
un ambiente de cria, habitat y refugio de 45 especies de
peces [6].

De igual forma, al darse la situacion de la tala, se limita
el proceso de transpiracion de las hojas de las plantas, y
por ende disminuye drasticamente el aporte de vapor de
agua a la atmoésfera, lo cual a su vez repercute desfavora-
blemente sobre el ciclo de aguay en el aporte de precipita-
ciones al ecosistema.

El estudiante de esta manera tiene la opcion de consi-
derar que la extraccion de madera se traduce en la elimi-
nacion de la cubierta vegetal del suelo, dejando al sustrato
desprovisto de proteccion fisica-mecanica y expuesto a la
erosion hidrica, edlicay a la accion del flujo y reflujo de las
mareas del ecosistema acuético que circunda al bosque de
manglar, favoreciendo de esta manera el incremento de
las inundaciones.

De alli la importancia de conservar los ecosistemas de
manglar, también llamados bosques costeros, dado que
éstos brindan servicios a la naturaleza y a las comunida-
des humanas, y funcionan como barreras protectoras
contra la accion del viento, del efecto erosivo de las ma-
reas a nivel de las costas, retienen gran cantidad de mate-
ria organica que permite el mantenimiento de complejas
cadenas troficas, contribuyen a la sedimentacion, entre
otros [5, 12, 16].

La opcion de tener una vision global e integradora de
las diversas variables que influyen en el funcionamiento de
los ecosistemas, promueve una mayor comprension del
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mismo. En apoyo a esta aseveracion se ha sefialado a los
ecosistemas como sistemas complejos que no pueden ser
estudiados de una manera reduccionista en la que sus par-
tes queden desarticuladas, ya que las relaciones que se es-
tablecen y determinan la esencia del sistema, no pueden
estudiarse de manera adecuada; por esta razon es necesa-
rio una Ecologia que mantenga una vision holistica de los
ecosistemas [1].

La situacion multidimensional expuesta coloca al estu-
diante en la posicion de asumir el grado de dominio, uso,
conectividad y aplicacion que debe hacer del conocimien-
to. Esto evidentemente coincide con la afirmacion de Ri-
vas (2007) quien sostiene que el conocimiento se mueve y
avanza por itinerarios reticulares y no lineales, e invita a
construir modelos mentales de creciente complejidad
para resolver problemas concretos de la vida cotidiana
dentro de una comunidad de aprendizaje.

Esto finalmente conduce a que el estudiante reflexione
sobre su papel como ciudadano de esta sociedad globali-
zadora que mantiene una actitud basada en el pleno prin-
cipio de “extraccidon”, consumo y utilizacion de recursos o
materias primas de la naturaleza de manera exponencial.
De alli que resulte apremiante estimular la participacion
de la comunidad en la solucion de los problemas ambien-
tales, bajo una perspectiva humanista y social conducente
a la generacion de una cultura que fomente en el hombre
su actitud favorable hacia el ambiente, el buen usoy la con-
servacion del mismo [2].

De esta forma, el ecosistema manglar ofrece la oportu-
nidad para que el estudiante revalore, se sensibilice e in-
ternalice el sentido de pertenencia y preservacion de los
espacios naturales presentes en el contexto en el cual el
mismo se desenvuelve y del que forma parte integral.

Consideraciones finales

Los aportes didacticos que ofrece del bosque de man-
glar enriquecen y dinamizan el aprendizaje de la Ecologia
por medio del contacto vivencial in situ y promueve en los
estudiantes el establecimiento de enlaces cognitivos entre
sus conocimientos previos y las experiencias innovadoras
alcanzadas en el campo.
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