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RESUMEN.

Una intervencion didactica mediante experimentos de laboratorio fue desarrollada con
nueve estudiantes de educacion media en cuatro unidades educativas de la ciudad.
Para el efecto se utilizaron plantas disponibles en mercados locales, ademéas de
materiales y reactivos comunes en laboratorios de ensefianza media. Ademas, se
indago la valoracion de jovenes y nifios con respecto a la biodiversidad. Se aplicaron
cuestionarios a 593 estudiantes en edades comprendidas entre 9 y 18 afios. Se
evaluaron las relaciones entre la conexion y empatia con la naturaleza, el bienestar, la
orientacion de valores y la preocupacién ambiental. Los cuestionarios fueron
digitalizados con los programas: TeleForm©-Reader y TeleForm©-Scan Station. El

analisis estadistico se desarroll6 en el programa SPSS version 24.0.

Como resultado de este trabajo de investigacion se presentan las guias de laboratorio
de cinco experimentos de facil montaje, que permiten evidenciar el potencial de
plantas locales como fuente de productos naturales con potencial antimicrobiano y
antifingico. Ademas se evidenci6 la presencia de compuestos mayoritarios mediante
cromatografia en capa fina y reacciones cualitativas. El andlisis de las encuestas
evidencia que los indicadores de percepcion de la biodiversidad como base del
bioconocimiento, estan asociados con las actitudes y valores de los estudiantes

incluidos en el estudio.

El desarrollo de este trabajo de experimentacion fortalece las estrategias didacticas
orientadas a la preservacion de la biodiversidad y establece una linea base para
abordar, desde el aula, la valoracién de nuestro entorno y la preservacion de nuestros

recursos naturales.

Palabras clave: BIODIVERSIDAD, BIOCONOCIMIENTO, INTERVENCION
DIDACTICA, EXPERIENCIAS DE LABORATORIO.
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ABSTRACT.

A didactic intervention through laboratory exp

eriments was developed with nine middle school students in four schools of the city.
For this purpose, plants available in local markets were used, as well as common
materials and reagents in secondary schools. In addition, the assessment of young
people and children with respect to biodiversity was investigated. Questionnaires were
applied to 593 students aged between 9 and 18 years. The relationships between
connection and empathy with nature, well-being, value orientation and environmental
concern were evaluated. The questionnaires were digitized with the programs:
TeleForm © -Reader and TeleForm © -Scan Station. The statistical analysis was
developed in the SPSS program version 24.0.

As a result of this research work, the laboratory guides of five easy-to-assemble
experiments are presented, which show the potential of local plants as a source of
natural products with antimicrobial and antifungal potential. In addition, the presence of
major compounds was evidenced by thin layer chromatography and qualitative
reactions. The analysis of the surveys shows that indicators of the perception of
biodiversity as a basis for bio-knowledge are associated with the attitudes and values
of the students included in the study.

The development of this experimental work strengthens the didactic strategies oriented
to the preservation of biodiversity and establishes a baseline to aboard, from the
classroom, the valuation of our environment and the preservation of our natural

resources.

Key words: BIODIVERSITY, BIO-KNOWLEDGE, DIDACTIC INTERVENTION,
LABORATORY EXPERIENCES
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INTRODUCION.

La pérdida de la biodiversidad produce aspectos negativos para el desarrollo
sostenible de la sociedad; como vulnerabilidad a desastres naturales, seguridad
alimentaria, acceso a agua y energia. Ademas, este problema afecta a la salud publica
y a las relaciones entre individuos (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

La biodiversidad juega un rol pivotal en las funciones de los ecosistemas. No obstante,
las acciones que se emprendan para abordar problemas de pérdida de biodiversidad
no deben enfocarse exclusivamente desde el punto de vista biolégico (Sarandén,
2010). Se trata de un problema complejo, el cual debe abordarse indagando el valor
que la sociedad otorga a un ambiente saludable, del cual depende su bienestar, en un

contexto holistico.

Ecuador fue considerado por Burneo en el afio 2009 como uno de los 17 paises con
mayor diversidad que ocupan menos del 10% de la superficie del planeta pero
albergan siete de cada diez especies reconocidas. Esto quiere decir que al ser
considerado un pais megadiverso, donde coexisten organismos terrestres, maritimos y
acuaticos, generando complejidad y diversidad de ecosistemas y ambientes. La
biodiversidad incluye todos los ecosistemas: manejados y no manejados,
contribuyendo a muchos aspectos del buen vivir (Millennium Ecosystem Assessment,
2005)

Las actividades humanas constantemente amenazan la biodiversidad. El crecimiento
de la poblacién y el incremento de la actividad agricola generan la alteracién de los
ecosistemas (Oesterheld, 2008). Las acciones enfocadas a paliar estos problemas
deben enfocarse en la juventud. Este grupo social es vulnerable a los cambios
resultantes de la pérdida de la biodiversidad. Asi mismo, el rescate de los valores de

empatia y conexion con la naturaleza fortaleceran el bienestar social.

ISABEL CRISTINA ALVAREZ OCHOA ~11~
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El desarrollo del pensamiento cientifico en nifios implica ayudarlos a comprender los

fendmenos que lo rodean, entre ellos el aprendizaje de las plantas medicinales como

recurso valioso para beneficio de la salud (Mesias et al., 2013).

Actualmente, el estudio de la biodiversidad debe enfocarse a valorar y generar
conocimiento sobre especies que fomenten un desarrollo sustentable (March et al.,
2009). En este contexto, las intervenciones didacticas para fortalecer el
bioconocimiento deben estar enfocadas en la valoracibn y concientizacion de la
biodiversidad. Mientras que la investigacion plantea indagar la valoracion de jovenes y
niflos con respecto a la biodiversidad. La aplicacién de escalas validadas permitira
obtener datos cuantitativos con el fin de evaluar las relaciones entre la conexion y
empatia con la naturaleza, el bienestar, la orientacion de valores y la preocupacion
ambiental de los nifios en edad escolar y jovenes de secundaria de la ciudad de

Cuenca.

En el presente trabajo de titulacion se planted la siguiente hipétesis: “Una exploracion
del nivel de empatia y conexion con la naturaleza; asi como la preocupacién por el
ambiente de niflos en edad escolar y jévenes de educacion secundaria, puede guiar
hacia acciones de ensefianza que permitan fortalecer su interés por la biodiversidad y

la generacién de bioconocimiento.”
Y de la misma manera los siguientes objetivos:
Objetivo General:

e Aplicar una encuesta y una intervencion didactica con el fin de establecer una
linea base de la valoracion de la biodiversidad como fuente de bioconocimiento
en escolares del canton Cuenca, Ecuador.

Objetivos Especificos:
e Asociar indicadores de percepcion de la biodiversidad como base del

bioconocimiento, con actitudes y valores de los estudiantes incluidos en el

estudio.

ISABEL CRISTINA ALVAREZ OCHOA ~12 ~
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e Comparar la frecuencia de empatia, conexion con la naturaleza y relacién con
la percepcion de bienestar por grupos etarios y de género, infiriendo posibles
relaciones entre el bienestar y la conexién con la naturaleza
o Disefiar experimentos de laboratorio sencillos, utilizando especies vegetales de
la zona, para proponer acciones que despierten el interés por el

bioconocimiento desde el aula.

CAPITULO |

1. MARCO TEORICO.
1.1 Enseflanza de la biodiversidad para el fortalecimiento del bioconocimiento.

1.1.1 Definicién e importancia de la biodiversidad.

Biodiversidad es la manera general de denominar a la diversidad biologica. Este
término es usado para hacer referencia a todas las formas de vida en el planeta; es
decir su identidad, variedad, heterogeneidad e interacciones. Cabe indicar que el
término biodiversidad no hace referencia solamente al nUmero de especies en un lugar
en especifico, sino en escala regional, o global (Perez- Harguin de Guy, Enrico, &
Diaz, 2015).

En este contexto la biodiversidad es importante ya que los beneficios que obtienen los
seres humanos de los ecosistemas generalmente van a depender de la presencia,
abundancia e interacciones de los seres vivos que lo componen. Debe considerarse
que existen especies por ser descubiertas, o especies con propiedades medicinales,
alimenticias, etc. que se no han sido descritas todavia; es asi que se debe considerar
gue cuando mayor sea la riqueza de especies y de formas de vida, mayores seran las
posibilidades de realizar descubrimientos médicos, y de la misma manera desarrollos

tecnolégicos (Perez-Harguin de Guy et al., 2015).

1.1.2 Componentes de la biodiversidad.
En la actualidad se considera que la biodiversidad esta integrada por varios

componentes dentro de los cuales se encuentra: el taxondmico, el filogénico y el

funcional.

ISABEL CRISTINA ALVAREZ OCHOA ~13~
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| |

Diversidad funcional

por una especie o por un
grupo de especies en
relacién a un antepasado
comun (Faith,1992)

( )
Se define como |Ia
cantidad de cambios
evolutivos acumulados

organismos; si existen
organismos con
filogenias desconocidas
se recurre  a la
taxonomia para estimar
la diversidad
filogenética (Eguiarte et
al.).

U J

L J
4 )
La diversidad
filogenética trabaja con
filogenias de los

4 A
Comprende el valor, Ia
variedad, la abundancia
relativa y la distribucion
— de los caracteres
funcionales de los

organismos de un sistema
(Diaz & Cabido, 2001)

. J
(Sabiendo que SD
denomina caracter
funcional a todo rasgo
morfoldgico, fisioldgico,
fenolégico, o)
comportamental que
puede ser medido a nivel
de organismos
individuales y que puede
afectar la aptitud o
desempefio de  esos
individuos, o sus efectos
sobre la comunidad o
ecosistema (Violle et al,
2007
’ )

J

Cuadro 1. Componentes de la biodiversidad.

Es necesario aclarar que los componentes de la biodiversidad aqui descritos no son

totalmente independientes. Es decir, cuando se realiza un filtrado de la biodiversidad

sobre procesos y beneficios, estos van a ser abordados desde un punto de vista

taxonémico, funcional o filogenético; o mediante la combinacion de estos factores.
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1.1.3 Estrategias para la ensefianza de la biodiversidad y el fortalecimiento del
bioconocimiento en el aula.
Dado que la biodiversidad debe abordarse desde diversas perceptivas, se plantean las
estrategias mas viables para lograr este objetivo con estudiantes de educacion

primaria y media.

- Percepciones de distintos actores sociales sobre los componentes de la
biodiversidad a partir de encuestas.

Las encuestas disefiadas para evaluar la percepcién de la biodiversidad como fuente
de valores y bienestar que evallan los componentes que describen esta percepcion. A

continuacién, se describen los componentes del instrumento de encuesta.

Bienestar:

Es una condicién buena o satisfactoria de la existencia. Este estado es caracterizado

por salud, felicidad y prosperidad. El cual puede ser agrupado en tres categorias:

- Primero en el cual el bienestar ha sido definido como un criterio externo.

- Segundo la definicion del bienestar subjetivo puede ser descrito como
satisfaccion con la vida y confianza.

- Tercero el significado de felicidad denota preponderancia entre un efecto
positivo y un efecto negativo

Mientras que al momento de hacer referencia al bienestar subjetivo se debe considerar

gue este se encuentra conformado por tres componentes que son los siguientes:

Efecto
negativo

Efecto Satisfaccion
positivo con la vida

Bienestar

subjetivo

Cuadro 2. Componentes del bienestar subjetivo.
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Es asi que se puede decir que tanto el efecto positivo y el efecto negativo va a
corresponder a los aspectos emocionales/afectivos. Mientras que la satisfaccion con la
vida hacer referencia a los aspectos cognitivos y al juicio de las personas. A
continuacién, se indica que mide cada escala, asi como también su utilidad dentro de

las encuestas:

- Felicidad Subijetiva: Mide la felicidad subjetiva en general y en comparacion

con otras personas; es una escala creada con cuatro items la cual ha sido
desarrollada y validada por el autor en 14 diferentes estudios, en la cual se ha
demostrado que es estable a través de las muestras, en la cual se puede
obtener resultados sobre la conciencia, por otra parte se plantea que la
felicidad responde a una perspectiva propia de la persona (Lyubomirsky &
Lepper, 1999).

- Satisfaccién con la vida: Mide los componentes cognitivos del bienestar

subjetivo, se debe considerar que existen componentes afectivos y cognitivos;
esta escala nos permite medir la satisfaccién global que tienen los seres
humanos con la vida, al mismo tiempo que muestra propiedades psicométricas
favorables, las cuales nos van a permitir entrar en una gran parte a la
conciencia y presenta gran fiabilidad. Por otra parte el autor indica un alto
potencial de uso en grupos etarios diferentes, sin presentar variacion en los

resultados (Diener et al., 1985).

- Inclusién de la naturaleza al yo: Consiste en una serie de circulos que se

superponen, los cuales hacen referencia al “yo” y a la “naturaleza”; aqui se pide
gue indique cual de las imagenes describe mejor su relacion con la naturaleza;
el autor indica que esta escala se correlaciona de manera positiva con
actitudes biosféricas y con el comportamiento propio del individuo (Schultz,
2002).
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Relacién con la naturaleza:

Sirve para medir la sensacion de inclusion o cercania con la naturaleza en un nivel

emocional y cognitivo.

Estas escalas son disefiadas para medir la relacion afectiva, cognitiva y fisica que los

seres humanos tienen con el mundo natural.

- Relacién _con la naturaleza: Mide los componentes afectivos, cognitivos y

fisicos de la relacién que tienen los humanos con la naturaleza; mostrando la
preocupacién por razones egoistas, altruistas y biosféricas (Considerando a
todos los seres vivos), este método es utilizado para investigar las relaciones
existentes entre humanos y naturaleza.

Es decir relacion con la naturaleza va a describir niveles individuales de
conexién con la naturaleza, por lo tanto esta escala es utilizada para evaluar la
auto-identificacion, por lo tanto va a valorar los experimentos y emociones

relacionadas con la naturaleza (Nisbet et al., 2009).

Conexion con la naturaleza:

Es la medida en que las personas incluyen la naturaleza en su identidad. Incluye una
comprension de la naturaleza y de todo lo que esta hecho, incluso las partes que no

son agradables.

La conexion con la naturaleza es estable a lo largo del tiempo y en diversas
situaciones. Schultz (2002) describe tres componentes que conforman los constructos

de la conexiéon de la naturaleza:
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Cogpnitivo Afectivo Comportamiento
. Es el sentido de h
Es el nycleo de :a cuidado de un Es el o d
=1 conexion con la individuo por la compromiso de
naturaleza naturaleza. una persona para
proteger el medio
ambiente natural.
J

rHace referencia a‘
qué tan integrado
-1 Sse siente con la
naturaleza la
persona.

S

Cuadro 3. Componentes de los constructos de la conexién con la naturaleza.

A continuacion se indica que mide cada escala, asi como también su utilidad dentro de

la encuesta:

- Conexién con la naturaleza: Mide los sentimientos de la conexion con la

naturaleza, asi como también se demuestra que es utilizado de manera
empirica para indagar las relaciones existentes entre los humanos y la

naturaleza (Mayer&Frantz, 2004).

- Relacién con la naturaleza: La misma escala utilizada con la relacién con la

naturaleza. Por la facilidad de medir los componentes afectivos, cognitivos y

fisicos.

Preocupacién ambiental:

Se debe considerar diferentes tipos de actitudes con respecto a la preocupacion
ambiental; al mismo tiempo que se debe tomar en cuenta que se encuentra orientado

alrededor de tres objetos:
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Otras
personas

Yo Biosfera

Preocupacion

ambiental

Cuadro 4. Objetos de la preocupacién ambiental.

Considerando el cuadro anterior se puede identificar los siguientes valores: “Yo” =
egoismo; “Otras personas”= Altruismo, y por ultimo el aspecto biosférico que hace

referencia a todos los seres vivos.

A continuacion se indica que mide la escala, asi como también su utilidad dentro de la

encuesta:

- Preocupacién ambiental: En esta escala se distingue las actitudes adoptadas

frente a la preocupacion ambiental, tomando en cuenta tres valores objetables
gue son el egoismo, el altruismo y por ultimo un aspecto biosférico,
considerando asi que una diferente orientacion de los valores va a conllevar a

diferentes actitudes de las personas (Schultz, 2000).

Valores de las personas:

Existe un acuerdo generalizado en la literatura como lo reporta Schmid et al. (2007);
con respecto a las cinco caracteristicas de la definicion conceptual de los valores.
En la cual indica que un valor es:

- Una creencia.

- Pertenece a los estados finales o modos de conducta deseables.

- Trasciende en una situacion especifica.

- Guia la seleccion o evaluacién del comportamiento, de las personas y los

eventos.
- Esté ordenado por importancia relativa a otros valores para formar un sistema

de prioridades de valores.
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Es decir que éstas son las caracteristicas que distinguen los valores de conceptos
relacionados como es el caso de las necesidades y las actitudes.

Especificamente un valor representa un objetivo consistente respondiendo a tres
requerimientos universales a los cuales todos los individuos y sociedades deben hace

frente a:

Necesidades de los] [Requisitos de
individuos como] [Jinteraccion social
organismo bioldgico. coordinada.

Requisitos para el
buen funcionamiento
y la supervivencia de
los grupos.

Cuadro 5. Requerimientos universales.

A continuacion se indica que mide cada escala, asi como también su utilidad dentro de

la encuesta:

- Disposicién a la empatia con la naturaleza: Hace referencia a la disposicion de

las personas en entender y compartir los experimentos con la naturaleza. Esta
escala es utilizada para asegurar la eficacia que tienen los programas de
educacién ambiental, pero también determina los comportamientos que van a

llevar a la conservacion del ambiente (Tam, 2013).

- Valores de las personas: Existen diez tipos de valores son distinguidos por sus

objetivos motivacionales, basandose directamente en los conflictos y
experimentos compatibles, esta estructura entonces va a permitir relacionar
los valores y al mismo tiempo integrarlos con otras variables; se debe
considerar que se tomaron cinco tipos de valores motivacionales los cuales
fueron: Poder, Universalismo, benevolencia, hedonismo, y logros; para
extrapolarlos a dos dimensiones las cuales son: autopromocion vy

autotrascendencia (Schmidt et al., 2007).
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- Funcionalidad de especies vegetales, como fuente de productos naturales:

disefio de experiencias didacticas en el laboratorio para valoracién de la
biodiversidad.

El laboratorio, considerado como un espacio natural sirve como motivacion para el
estudiante en el aprendizaje de las ciencias naturales, y a su vez le permite poner de

manifiesto su curiosidad al explorar con las plantas medicinales.

Este abordaje implica una planeacién de la intervencion, para que los estudiantes
logren adquirir conocimientos de ellas, de si mismos y del mundo en que viven. En el
laboratorio se realizara la experimentacion con plantas medicinales. En este escenario
se posibilitara el aprendizaje significativo y productivo acercando al estudiante al
desarrollo de la competencia cientifica, por medio de cada una de Ilas

experimentaciones que alli se desarrollaron.

Olaya y Méndez, (2003) establecen, en relacién a las plantas medicinales: “Los
vegetales que elaboran los principios activos, que tienen actividad benéfica o
perjudicial sobre el organismo, estas plantas sirven para disminuir o neutralizar las
enfermedades, alivian y devuelven la salud perdida”. Se emplean como drogas en el
medicamento de alguna enfermedad y pueden suministrarse bajo diferentes formas

capsulas, comprimidos, crema, decocciones, elixires, infusiones, jarabe, tinturas, etc.

Las plantas medicinales, usadas ampliamente en nuestra regién, pueden ser
integradas en experiencias de laboratorios orientadas a incrementar la significatividad
de experiencias didacticas para estudiantes de grado en carreras como quimica,
farmacia o medicina (Hakim et al., 2016). Estas intervenciones pueden disefiarse
como experiencias asociadas a un objetivo comun, en el cual el estudiante mejora su
valoracion sobre el potencial de las plantas medicinales como fuente de compuestos
bioactivos. La estructura de un mini proyecto de laboratorio puede resumirse en el

siguiente cuadro:

ISABEL CRISTINA ALVAREZ OCHOA ~21~



£

UNWVERSIDAD DE CUENCA

Componente Descripcién

Explicacion del trabajo en general y de los objetivos de las
. experiencias de laboratorio.

Introduccion _ o ) )
Prueba de diagnostico, donde se determina la linea base de

conocimiento de los participantes.

Formacion de grupos.

El instructor discute conceptos que deben fortalecerse con la

Orientacion

intervencion didactica. Ademas se provee de una guia del

proyecto de laboratorio como soporte didactico.

Los estudiantes reciben muestras de extractos/plantas y

desarrollan, con la supervision del instructor, las actividades

Actividades de practicas que se desarrollan con el fin de valorar el potencial

laboratorio de plantas medicinales.

El instructor actia como facilitador para guiar el trabajo

experimental

Los estudiantes verifican los resultados de su trabajo
Revision de experimental, y lo comunican al grupo. El instructor actia
resultados como facilitador en las discusiones que surgen de la

evaluacion de resultados.

Evaluacion de .
o Post-prueba, desarrollada para evaluar la efectividad de la
actividades de _ _ _
_ intervencion de laboratorio.
laboratorio

Cuadro 6. Componentes de una intervencion de laboratorio (Hakim et al., 2016)

Los proyectos de laboratorio, disefiados con el fin de relevar la importancia de las
plantas medicinales como factores de biodiversidad y fuente de bioproductos,
estimulan el pensamiento critico de los estudiantes, motivandolos a ampliar sus
conocimientos mediante el auto aprendizaje. Ademas, se motivan discusiones en el
aula, permitiendo generar experiencias que consoliden aprendizajes tedricos con el
uso experimental de especies vegetales conocidas por sus propiedades curativas
(Cannon et al., 2001).

ISABEL CRISTINA ALVAREZ OCHOA ~22 ~




UNIVERSIDAD DE CUENCA
1.2 Tratamiento estadistico no paramétrico de datos obtenidos en la validacion

del instrumento, en el andlisis de las correlaciones y en la intervencion

didactica.

1.2.1 Estadisticos para andlisis de fiabilidad y validez de datos provenientes de

encuestas.
- Estadistico Cronbach’s alfa:

El estadistico Cronbach’s alfa proporciona una medida de la consistencia interna de
una prueba o escala; se expresa como un namero entre 0 y 1. La consistencia interna
describe la medida en que todos los indicadores en una variable miden el mismo
concepto o constructo y, por lo tanto, estd conectado a la interrelacion de los
indicadores dentro de la variable. La consistencia interna debe determinarse antes de
que una prueba pueda emplearse con fines de investigacion o examen para garantizar
la validez. Ademas, las estimaciones de confiabilidad muestran la cantidad de error de

medicion en una prueba (Tavakol, Dennick, 2011).

El estadistico Cronbach’s alfa resultante oscila entre 0 y 1. Si todos los indicadores de
la variable son completamente independientes el uno del otro (es decir, no estan
correlacionados o no comparten covarianza), entonces a = 0; y, si todos los
indicadores tienen covarianzas altas, entonces a se aproximara a 1. Cuanto mayor sea
el coeficiente a, mas elementos tendran covarianza compartida y probablemente

midan el mismo concepto subyacente (Goforth, 2015).

Aunque los estandares para lo que hace un "buen" coeficiente a son completamente
arbitrarios y dependen del conocimiento teérico de la variable en cuestién, muchos
metoddlogos recomiendan un coeficiente a minimo entre 0,65 y 0,8 (o0 mas en muchos
casos); Los coeficientes a que son menores a 0.5 son generalmente inaceptables,

especialmente para escalas que pretenden ser unidimensionales (Goforth, 2015).
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1.2.2 Analisis de correlaciones entre variables.
- Estadistico Rho Spearman.

El coeficiente de correlacion de Spearman, al igual que el de Pearson, muestra una
asociacion entre variables. El estadistico de Spearman permite obtener un coeficiente
de asociacion entre variables que no estan normalmente distribuidas, o variables
ordinales. Se calcula en base a una serie de rangos asignados. Al igual que en el
estadistico de Pearson, los valores oscilan entre -1 a 1, siendo 0 el valor que indica no
correlacion, y los signos indican correlacion directa e inversa (Lizama & Boccardo,
2014).

La interpretacion del coeficiente Rho de Spearman concuerda en valores proximos a 1;
indican una correlacion fuerte y positiva. Valores proximos a —1 indican una correlacion
fuerte y negativa. Valores proximos a cero indican que no hay correlacion lineal. Puede
que exista otro tipo de correlacién, pero no lineal. Los signos positivos o negativos solo
indican la direcciéon de la relacion; un signo negativo indica que una variable aumenta
a medida que la otra disminuye o viceversa, y uno positivo que una variable aumenta
conforme la otra también lo haga disminuye, si la otra también lo hace (Martinez et al,
2009).

.00-.19 Muy débil
.20-.39 Débil
.40-.59 Moderado
.60-.79 Fuerte
.80-1.0 Muy fuerte

Cuadro 7. Interpretacién del estadistico Rho de Spearman.
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1.2.3 Prueba de hip6tesis no paramétrica para datos apareados utilizado en la

intervencion didactica.

Los procedimientos no paramétricos se aplican cuando la poblacion de estudio no
pertenece a una familia parametrizada o normal. Estos procedimientos se conocen

como “de libre distribucion”.

- Prueba de Wilcoxon: Esta prueba es muy ventajosa para datos de libre distribucién
por su robustez, es decir, la capacidad de soportar desviaciones estadisticas
generadas por datos andémalos. La prueba de Wilcoxon permite comparar las
medianas de datos emparejados. Por consiguiente, permite estudiar el efecto de un
tratamiento eliminando la variabilidad aportada por las diferencias de objeto a objeto.
(Sarabia & Ortiz, 1993).
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CAPITULO IL.

2. METODOLOGIA.

2.1 Area de Estudio:

El presente estudio es una intervencién didactica para el fortalecimiento del
bioconocimiento en estudiantes de las Unidades Educativas del cantén Cuenca. Se
aplicaron encuestas en cuatro Unidades Educativas de la ciudad. Se incluyeron
estudiantes de educacién béasica y media; con edades comprendidas entre los 9-18

anos.

2.2 Universo y Muestra:

Universo: Se defini6 como universo a los estudiantes de nivel basico y bachillerato
general unificado de los colegios de la ciudad de Cuenca, aproximadamente.157.000
estudiantes (INEC, 2010)

Muestra: Los estudiantes fueron seleccionados mediante muestreo no probabilistico.
La muestra se constituyé con 593 estudiantes para la aplicacion de los cuestionarios;

mientras que para la intervencién didactica se consideraron nueve estudiantes.
2.3 Operacionalizaciéon de Variables:

Las variables incluidas en las encuestas aplicadas a los estudiantes (anexo 1, 2)

fueron operacionalizadas, segun el cuadro N° 8, presentado a continuacion.
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. Tipo de L . Instrumento de
Variable P Definicion Indicador L
variable medicién
I o Se colocé la edad
Cuantitativa | Edad en afios, declarada por los ~ .
Edad . X . Edad en afios en el espacio
discontinua | estudiantes .
designado.
o _ Femenino Los  estudiantes
Género Cualitativa | Genero, establecido por los seleccionan la
nominal estudiantes en la encuesta. ) opcién con la que
Masculino se identifican.
Escala de 5
¢,Donde creciste? ltems: Salo en la
ciudad — solo en
el campo
Escala de 5
Hace referencia a la distancia | ¢A qué distancia esta su casa de la naturaleza? items: Muy lejos —
Datos Cualitativa | en la cual se encuentran los muy cerca
demograficos ordinal estudiantes de la naturaleza; Escala de 5
por medio de los indicadores. ¢ Cuénto tiempo pasas en la naturaleza? items: Muchisimo
— muy poco
Se coloca las
¢, Qué haces cuando estas en la naturaleza? actividades que
realizan.
Se pide que indique cudl de las
imagenes describe mejor su Seleccionaran
relacion con la naturaleza; el . . .
L o L Consiste en una serie de circulos que se van |una de las 7
Inclusion de la Cualitativa | autor indica que esta escala se : . 1 o
; X - superponiendo, los cuales hacen referencia al “yo” y a la | imagenes con la
naturaleza al yo Ordinal correlaciona de manera positiva | . » . .
. P naturaleza”. gue se sienta mas
con actitudes biosféricas y con identificados
el comportamiento propio del ’
individuo (Schultz, 2002).
- . Cualitativa | Mide la felicidad subjetiva en : ) Escala de 5
Felicidad subjetiva : ) En general me considero: . )
Ordinal general y en comparacion con items:
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otras personas; en la cual se
puede obtener resultados sobre
la conciencia, por otra parte se

plantea que la felicidad
responde a una perspectiva
propia de la persona

(Lyubomirsky & Lepper, 1999).

Comparado con la mayoria de conocidos, me considero:

Una persona
poco feliz - muy
feliz.

En general, algunas personas son muy felices.

Escala de 5
items:

Mas feliz - Menos
feliz

Disfrutan de la vida con independencia de lo que les
ocurra, gozando al maximo de todo. ¢ En qué medida te
identificas con esta caracterizacion?

Escala de 5
items:

En absoluto -
Completamente

En general, algunas personas no son muy felices. Sin
que estén deprimidas, nunca parecen estar todo lo
felices que podrian. ¢ En qué medida te identificas con
esta caracterizacion?

Escala de 5
items:
En absoluto -
Mucho

¢En qué medida estas de acuerdo con cada una de las
siguientes afirmaciones?

En la mayoria de los aspectos mi vida es como yo
quiero que sea.

Mide los componentes Escala de 5
Satisfaccié | o cognitivos del bienestar | | a5 circunstancias de mi vida son muy buenas. ltems:
atisfaccion con la
vida Cualitativa | subjetivo, se debe considerar Totalmente en
Ordinal que existen componentes | Estoy satisfecho(a) con mi vida. desacuerdo -
afectivos y cognitivos. (Diener et Totalmente de
al., 1985). Hasta ahora he conseguido de la vida las cosas que | acuerdo.
considero importantes.
Si pudiera vivir mi vida otra vez no cambiaria casi nada.
Mide los componentes | Mi conexién con la naturaleza y con el medioambiente | Escala de 5
L, o afectivos, cognitivos y fisicos de | forma parte de mi espiritualidad. items:
Relacion con la Cualitativa ' €Og y P P
haturaleza Ordinal la relacibn que tienen los ] -~ ] Totalmente en
humanos con la naturaleza; | Mi relacion con la naturaleza es una parte importante de | jesacuerdo -

mostrando la preocupacion por

lo que soy.

Totalmente de

ISABEL CRISTINA ALVAREZ OCHOA

~ 28 ~



£

[ g
UNIVERSIDAD DE CUENCA
razones egoistas, altruistas y | Me siento muy conectado/a con todas los seres vivos y | acuerdo.
biosféricas (Considera todos los | |3 tierra.
seres vivos). La Relacion con la —; : . - -
naturaleza va a describir niveles | Siempre pienso en cémo mi forma de actuar influye en
individuales de conexién con la | & medioambiente.
naturaleza, por lo tanto esta | Mj lugar ideal para ir de vacaciones seria un remoto
escala es utilizada para evaluar | espacio natural.
la auto identificacion, por lo
tanto va a valorar las ) ) )
experimentos y  emociones Me,doy cuenta de la vida silvestre donde quiera que
relacionadas con la naturaleza | €Ste-
(Nisbel et al., 2009).
No me siento separado/a de la naturaleza sino soy parte
de ella.
Mide los sentimientos de la | Pienso mucho en el sufrimiento de los animales.
conexion con la naturaleza, asi A menudo, me considero una parte mas de la trama de !Escala de 5
como también se demuestra la vida. items:
Conexion con la Cualitativa | que es utilizado de manera Totalmente en
naturaleza Ordinal empirica para indagar las | Siento que todos los seres vivos, humanos y no | desacuerdo. -
relaciones existentes entre 1os | humanos, que habitamos el Planeta Tierra compartimos | Totalmente  de
humanos y la naturaleza | una misma “fuerza vital’. acuerdo.
(Mayer&Frantz, 2004).
Asi como un arbol puede ser parte de un bosque o de la
selva, yo me siento formando parte dentro del amplio
mundo natural.
En esta escala se distingue las | YO
actitudes adoptadas frente a la | Mmi estilo de vida
preocupacion ambiental, - Escala de 5
Preocupacion Cualitativa | tomando en cuenta tres valores | Mi salud items:
ambiental Ordinal objetables que son el egoismo, | i futuro No importante. -
el altruismo y por ultimo un Importante
aspecto biosférico, | Mis compatriotas
considerando asi que una | Toda la gente
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diferente orientacion de 10s | Nifios
valores va a conllevar a Mis Tios
diferentes actitudes de las Bl tJ
personas (Schultz, 2000). antas
Vida acuatica
Aves
Mamiferos
Me imagino cobmo me sentiria si yo fuera el animal que
esta sufriendo.
Visualizo vivamente en mi mente como se sienten las
] ] L plantas que estan sufriendo en esa situacion.
Hace referencia a la disposicion ,
de las personas en entender y | Me resulta facil ponerme en el lugar de las plantas que
compartir los experimentos con | estan sufriendo.
la_naturaleza. Esta escala es | Trato de entender como se sienten los animales que | Escala  de 5
Disposicion a la o utlizada para asegurar la | estan sufriendo, imaginando cémo son las cosas desde | items:
. Cualitativa | eficacia  que  tienen los | su perspectiva Totalmente en
empatia con la ) > persp .
naturaleza Ordinal programas de educacion Estoy conectado/a con los sentimientos de las plantas desacuerdo A
ambiental, pero también e Zstén sufriendo P Totalmente de
determina los comportamientos q i acuerdo.
gue van a llevar a la | Tengo sentimientos de preocupacion por los animales
conservacion del ambiente | que estan sufriendo.
(Tam, 2013). Siento empatia por las plantas (que estan sufriendo/
sufren).
Me siento como si fuera uno de los animales que estan
sufriendo.
Existen diez tipos de valores | para ¢l/ella es importante ser rico/a. Quiere tener mucho | Escala de 5
Cualitativa | SO0 distinguidos por  sus | ginero y poder comprar cosas caras. items:
. objetivos motivacionales, .
Valores de las Ordinal . . . ) Muy diferente -
basandose directamente en los | Piensa que es importante que a todas las personas del .
personas X . . Muy parecida.
conflictos y experimentos | mundo se les trate con igualdad.
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compatibles, esta estructura | Cree que todos deberian tener las mismas
entonces va a permitir | gportunidades en la vida.
relacionar los valores y al mismo
tiempo integrarlos con otras | para él/ella es muy importante mostrar sus habilidades.
variables; se debe considerar | Quiere que la gente lo/la admire por lo que hace.
gue se tomaron cinco tipos de
valores  motivacionales  los ]
cuales fueron: Poder, | Le parece importante escuchar a las personas que son
Universalismo,  benevolencia, | distintas a él/ella. Incluso cuando esta en desacuerdo
hedonismo, y logros; para | con ellas, todavia intenta poder entenderlas.
extrapolarlos a dos dimensiones
las cuales son: autopromocion y | Busca cualquier oportunidad para divertirse.
auto trascendencia (Schmidt et . .
al., 2007) Para éllella es importante hacer cosas que le resulten

v ' placenteras.

Es muy importante para él/ella ayudar a la gente que
lo/la rodea. Se preocupa por su bienestar.
Para él/ella es importante ser una persona muy exitosa.
Le gusta impresionar a la gente.
Para él/ella es importante mandar y decir a los demas lo
que tienen que hacer. Desea que las personas hagan lo
que se les dice.
Es importante ser leal a sus amigos. Se entrega
totalmente a las personas cercanas.
Cree firmemente que las personas deben proteger la
Naturaleza, siendo importante el cuidado del medio
ambiente.
Disfrutar de los placeres de la vida es importante para
él/ella. Le agrada “darse los gustos”.
Es importante atender a las necesidades de los demas.
Trata de apoyar a quienes conoce.
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Progresar en la vida es importante para éllella. Se
esfuerza en ser mejor que otros.

Para [él/] ella es importante perdonar a la gente que le
ha hecho dafio. Trata de ver lo bueno en ellos y no
guardarles rencor.

El/Ella realmente desea disfrutar de la vida. Pasarla bien
es muy importante.

Siempre quiere ser él/ella la que toma las decisiones. Le
gusta ser lider.

Le es importante adaptarse a la naturaleza e integrarse
en ella. Cree que la gente no deberia alterar el medio
ambiente.

Cuadro 8. Operacionalizacién de variables.
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2.4 Disefio de Cuestionarios y Aplicacion de Encuestas:

El cuestionario aplicado en esta investigacion fue validado por el Grupo de Didactica
de la Biologia de la Universidad de Osnabriick. La encuesta se gener6 con el software:
TeleForm®© / TeleForm©-Designer, en la Universidad de Osnabrick, Alemania.

El instrumento de recoleccién de datos se preparé a partir de cuatro cuestionarios
base los cuales son indicados a continuacién, donde se establecen escalas para

evaluar la percepcién de valoracién de la biodiversidad y cercania con la naturaleza:

- Las escalas originales fueron traducidas del inglés al espariol, y fueron las
siguientes; Escala: Inclusién de la Naturaleza al yo, obtenida de Schultz, 2002;
y Escala: Relacién con la Naturaleza obtenida de Nisbet et al., 2009.

- Enlo que se refiere a Escala: Conexion con la naturaleza, se utilizé la version
en espafol de los items para “Conexién con la naturaleza” la cual fue obtenida
de Corraliza & Bethelmy, 2011.

- Para Escala: Satisfaccion con la vida y Escala: Felicidad subjetiva; se utilizaron
las escalas en espafiol obtenidas de Herreros de las Cuevas, 2007

- Por dltimo para Escala: Preocupacion ambiental se utilizo la versién en espafiol
de Schultz 2001.

El cuestionario tiene cuatro paginas; en la cual se encuentran nueve escalas, que en

total contienen 65 indicadores.

2.5 Recoleccién de datos:

La recoleccion de datos se realiz6 en las Unidades Educativas incluidas en el estudio.
Se trabajé en el horario asignado para el efecto, con dos instrumentos: Una version
comprensible para los nifios y un cuestionario que fue aplicado a los jovenes. El
tiempo estimado para responder el cuestionario para nifios fue de 10-25 minutos

aproximadamente; y el cuestionario para jovenes 25-45 minutos aproximadamente.

2.6 Tabulacién de datos:
Los cuestionarios una vez respondidos fueron escaneados con el software:
TeleForm©-Reader y TeleForm©-Scan Station. Mientras que los datos obtenidos

fueron analizados en el programa estadistico SPSS version 24.0.
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2.7 Evaluacion de la fiabilidad de los indicadores:

Previo a la evaluacion de fiabilidad de los indicadores se realiz6 un andalisis de factores

el cual permitio revisar los indicadores de las variables.

La evaluacion de fiabilidad de los indicadores, que constituyen las variables, se realizé

mediante el estadistico Cronbach’s alfa.

2.8 Correlacion entre variables sociodemograficas e indicadores de conexion
con la naturaleza y valores:

Luego de validar los indicadores que constituyeron las variables asociadas a conexién
con la naturaleza y valores, se exploraron posibles correlaciones entre estas variables
y el género y edad de los encuestados y de la misma manera entre variables. Se
aplico el coeficiente Rho de Spearman.

2.9 Evaluacién de una intervencién didactica enfocada en el fortalecimiento del
bioconocimiento:

Para esta intervencion, se defini6 como poblacién del estudio a los estudiantes de
bachillerato de las Unidades Educativas de la ciudad de Cuenca. La muestra no
probabilistica se constituy6é con nueve estudiantes de cuatro unidades educativas, con

edades comprendidas entre 15-18 afios.

Con el fin de motivar la apreciacion de la biodiversidad vegetal y su valoracién como
fuente de bioconocimiento, se disefiaron cinco experimentos de laboratorio para
colegiales (Anexo 7), los cuales fueron desarrollados en el Laboratorio de Analisis
Instrumental, Facultad de Ciencias Quimicas, Universidad de Cuenca. Se utilizaron
plantas disponibles en mercados locales y materiales y reactivos de facil acceso para
laboratorios de colegios. Los facilitadores fueron la Dra. Maria-Elena Cazar, Ph.D;
directora del trabajo de graduacion y la Egda. Isabel Alvarez Ochoa, estudiante tesista.

La intervencion fue basada en el trabajo publicado por Hakim et al., 2016.

Para evaluar la efectividad de las intervenciones, se aplicaron pruebas antes y
después de las mismas (anexo 3, 4). Los resultados se evaluaron mediante la
aplicacion de pruebas de hipétesis no paramétricas. Los experimentos de laboratorio

escogidos para realizar con los estudiantes fueron los siguientes:

2.9.1 Experimento N°1: Indicadores Acido-Base naturales:
Se deben fundamentalmente a la proporcion que las plantas contienen de los

pigmentos naturales conocidos como antocianinas y antoxantinas. La antocianina es
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roja en medio &cido, purpura en medio neutro y azul en medio basico, sin embargo, la
antoxantina es amarilla en medio basico. La proporcién en que se encuentre la mezcla
de pigmentos hace que las flores tengan distintos colores y que se puedan modificar
segun el pH del medio. Son glucésidos, con estructura parecida, modificAndose la
posicion de determinados grupos hidroxilo, con caracter acido, que segun el medio
producen diferentes formas encuadradas en una tautomeria ceto-endlica. De su
hidrélisis se extraen los pigmentos coloreados, las antocianidinas y antoxantidinas
(Heredia-Avalos, 2006).

Para demostrar el uso de extractos vegetales como indicadores acido base naturales,
se obtendran mediante maceracion, extractos de col morada, fresas y vino. El
ambiente de pH de cada extracto se verificara con papel tornasol. Los extractos se
pondran en contacto con soluciones de &cidos y bases fuertes y débiles. Al final de la
experiencia los estudiantes elaboraran un cuadro donde indicaran los cambios de color

observados y la explicacion de este fenébmeno.

2.9.2 Experimento N°2: Separacion de pigmentos vegetales por cromatografia de
capa fina:

Uno de los procesos metabdlicos mas importantes de las células vegetales es la
Fotosintesis. Durante la fase luminosa de la misma es imprescindible la participacion
de diferentes pigmentos fotosintéticos que se encuentran dentro de los plastidos, y que
le confieren la coloracién caracteristica de las hojas de las plantas. Los pigmentos de
mayor importancia son las clorofilas: la clorofila A que tiene un color verde azulado, y
la clorofila B de color verde amarillento. También son importantes los carotinoides, de

color anaranjado-rojizo, y las xantofilas de color amarillo (Torossi Baudino, 2007).

Estos pigmentos se encuentran en el interior de las células vegetales especificamente
en una organelo llamada cloroplasto. Los cloroplastos son simplemente plastidos que
contienen pigmentos clorofilicos. Los compuestos clorofilicos estan ligados
guimicamente con las estructuras internas del cloroplasto (membrana tilacoides) y se
hallan retenidos en estado coloidal. Asociados con las clorofilas, existen también en
los cloroplastos dos clases de pigmentos amarillos y amarillo-anaranjados que son las

xantofilas y carotenides (Torossi Baudino, 2007).

Los estudiantes pudieron apreciar cualitativamente la composicion de pigmentos de un

extracto de planta verde mediante cromatografia en papel. Se les indicaron los grupos
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mayoritarios de pigmentos en funcién del color observado. Como resultado se
reportaron el nimero de manchas presentes en de cada grupo de pigmentos.

2.9.3 Experimento N°3: Bioactividad - Actividad antibacteriana:

Las enfermedades causadas por las bacterias generalmente se tratan con antibioticos.
Muchos de los antibiéticos utilizados hoy en dia fueron descubiertos a partir de fuentes
naturales, por lo que existe un gran potencial al trabajar con extractos vegetales que
pueden poseer actividad antibiética (Vivot et al., 2012).

Para esta experiencia se utilizaron plantas medicinales con uso tradicional en el
tratamiento de enfermedades infecciosas (manzanilla, hierba buena, hierba luisa, etc.).
Extractos alcohdlicos de las especies en estudio se enfrentardn a un concentrado de
bacterias para evaluar actividad antibacteriana. En este experimento no se usaron
cepas patogenas. La fuente de bacterias fue saliva humana y el ensayo se realizo a
microescala. Las colonias bacterianas procedentes de la saliva creceran y tras 24-48
horas se podra observar como puntos blancos en el agar. Si alguno de los extractos
vegetales ensayados presentan actividades antibiéticas, el crecimiento bacteriano en

esos pocillos sera reducido o ausente. (Graf et al, 2014).

2.9.4 Experimento N°4: Bioactividad - Actividad antifungica:
Los hongos al igual que otros microorganismos se encuentran altamente dispersos en
la naturaleza y frecuentemente aparecen como patdgenos tanto para personas,

animales y plantas (Davicino-Mattar et al., 2007) .

En el presente ensayo, se utiliz6 una levadura comdnmente utilizada en panaderia
(Saccharomyces cerevisiae), como modelo para otros hongos de esta familia. Se trata
de un ensayo cualitativo, que permite detectar de una forma muy sencilla actividad anti
fungica en extractos vegetales, simplemente utilizando un cambio de color (Graf et al,
2014).

2.9.5 Experimento N°5: Determinacion de saponinas por el método de espuma:

El nombre de saponina viene el latin, sapon = jabon, y este nombre refiere a las
propiedades de las saponinas de disminuir la tension superficial y formar espuma en
soluciones acuosas. Quimicamente las saponinas son glucésidos que por hidrdlisis
liberan una o mas unidades de azucares y aglicones libres de azlUcares que son
derivados de sistemas de anillos policiclicos (sapogeninas). Las sapogeninas pueden

ser biterpenoides o esteroides. El método utilizado con mayor frecuencia es el de la
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medicion de la espuma (afrosimétrico) debido a su facilidad de determinacion y al
mismo tiempo rapidez en la obtencion de resultados (San Martin, 2015).

Para esta experiencia se utilizara material vegetal seco, el cual se someter4d a
agitacion con agua para verificar la formacioén de espuma, indicador de la presencia de

saponinas.

2.10 Evaluacién de la efectividad de la intervencién:

Se evalud la efectividad de la intervencion por medio de la aplicacién de una pre-
prueba y post-prueba. Estos instrumentos de evaluaciéon buscaron indagar el nivel de
conocimiento sobre el potencial de las plantas medicinales incluidas en la intervencion
didactica antes y después de la misma. Estos instrumentos fueron disefiados por el
Grupo de Biotecnologia, Facultad de Ciencias Quimicas, Universidad de Cuenca.

Los resultados se evaluaron mediante la aplicacion de la prueba de hipétesis no
paramétrica de Wilcoxon. Se compardé el rango medio de las dos muestras

relacionadas, determinando si existen diferencias significativas entre ellas.
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CAPITULO IIL.

3. RESULTADOS.

3.1 Evaluacion de la percepcion de estudiantes de educacién basicay media
hacia la biodiversidad.
La encuesta fue aplicada en estudiantes de cuatro unidades educativas de la ciudad

de Cuenca, de edades comprendidas entre 9-18 afos.

Se trabajé con 593 estudiantes de los cuales 311 fueron mujeres (52,45%) y 276
hombres (46,54%). Seis estudiantes no respondieron el cuestionario (1,01%)

Unidad Unidad Unidad Unidad Total bor
Grado /Curso | Educativa Educativa Educativa | Educativa P
cursos
1 2 3 4

Quinto 42 28 70
Sexto 42 29 71
Séptimo 45 45
Octavo 69 69
Décimo 17 103 120
Primero de 36 22 83 141
bachillerato
Segundo de 36 29 12 77
bachillerato

TS;?éggr 201 125 164 103 co3

0, 0, 0, 0,
Educativa (33,89%) (21,08%) (27,66%) (17,37%)

Cuadro 9. Total de estudiantes por Unidad Educativa.

3.2 Evaluacion de fiabilidad de variables mediante el estadistico Cronbach’s alfa.
El andlisis de los componentes de las variables demostré que la variable “Conexion

con la naturaleza” tiene dos componentes: emocional y cognitivo.

La interpretacion del estadistico Cronbach’s alfa permitid establecer que los
indicadores: “Siempre pienso en como mi forma de actuar influye en el
medioambiente”, “No me siento separado/a de la naturaleza sino soy parte de ella.”,
“Pienso mucho en el sufrimiento de los animales” conforman el componente cognitivo.
Por otra parte los indicadores: “A menudo, me considero una parte mas de la trama de
la vida.”, “Siento que todos los seres vivos, humanos y no humanos, que habitamos el

Planeta Tierra compartimos una misma “fuerza vital”.”, “Asi como un arbol puede ser

parte de un bosque o de la selva, yo me siento formando parte dentro del amplio
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mundo natural” conforman el componente emocional. Los resultados se presentan en

el cuadro N° 21 (anexo 6).

Pero debido a los datos obtenidos en el cuadro N° 21 se decidi6é separar el

componente en escalas y de esa manera se obtuvieron los siguientes resultados:

Cuadro 10. Andlisis de la fiabilidad de conexidon con la naturaleza del componente

emocional.
Componente Estadistico
Criterio Variable Indicador bo Cronbach’s
(emocional)
alfa
A menudo, me considero una parte mas
. 0.84
de la trama de la vida.
Siento que todos los seres Vivos,
L e humanos y no humanos, que habitamos el
Conexion | Conexion Planeta Tierra compartimos una misma 084
con la con la “ o 0.79
fuerza vital”.
naturaleza | naturaleza. - -
Asi como un arbol puede ser parte de un
bosque o de la selva, yo me siento
. 0.84
formando parte dentro del amplio mundo
natural.

El cuadro N° 10. Indica un valor del estadistico Cronbach’s alfa de 0.79 el cual es

aceptable y nos indica que si existe una fiabilidad de los indicadores con respecto a la

conexion con la naturaleza en su componente emocional

Cuadro 11. Analisis de la fiabilidad de fiabilidad de conexién con la naturaleza del

componente cognitivo.

Componente Estadistico
Criterio Variable Indicador pon Cronbach’s
(cognitivo)
alfa
Siempre pienso en como mi forma de
. . : 0.74
. actuar influye en el medioambiente
L Conexion -
Conexion con la No me siento separado/a de la
con la ; 0.78 0.63
naturaleza naturaleza sino soy parte de ella.
naturaleza. - —
Pienso mucho en el sufrimiento de los 0.76
animales.

El cuadro N° 11. Indica un valor del estadistico Cronbach’s alfa de 0.63 el cual se

encuentra en el limite inferior es aceptable y nos indica que si existe una fiabilidad de

los indicadores con respecto a la conexion con la naturaleza en su componente

cognitivo.
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El andlisis exploratorio de las variables demostré que la variable “valores” tiene cuatro
componentes, de los cuales se decidid trabajar con dos componentes, siendo estos:
autotranscendencia / autopromocion.

Debido a que en la pregunta “Busca cualquier oportunidad para divertirse. Para él/ella
es importante hacer cosas que le resulten placenteras”, no se observd un valor para
autotranscendencia, 0 autopromocién; pero segun la revisién de la bibliografia esta
pregunta ayuda a medir el hedonismo el cual se encuentra entre la autopromocion y la
apertura al cambio. En el caso se pudo presentar un valor con apertura al cambio
antes que en autopromocion.

Es decir como el indicador dice “Busca cualquier oportunidad para divertirse. Para
él/ella es importante hacer cosas que le resulten placenteras”. Puede ser que los
jévenes no entendieron la pregunta o que no se considera como autopromocion sino

como el estar abiertos al cambio y a experimentar nuevas experiencias.

Al mismo tiempo el indicador “Disfrutar de los placeres de la vida es importante para
él/ella. Le agrada “darse los gustos”, dio un valor con el componente equivocado

también se decidi6 eliminarlo.

Es por esto que se elimind cuatro preguntas, para cambiar la fiabilidad a 0.69; aunque
la fiabilidad se vio disminuida, con este cambio se consiguié mantener los limites de
autotranscendencia, y autopromociéon. Como se muestra en el cuadro N°12 indicada a

continuacion.

El cuadro N° 12. Indica un valor del estadistico Cronbach’s alfa de 0.69 el cual es
aceptable y nos indica que si existe una fiabilidad de los indicadores con respecto a los

valores, en sus componentes autotrascendencia y autopromocion.
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Cuadro 12. Analisis de la fiabilidad de autotrascendenciay autopromocion, con la eliminacion de indicadores.

Componente % varianza Componente % varianza | Estadistico
Variable Indicador (auto- (auto- (auto- (auto- Cronbach’s
trascendencia) | transcendencia) promocién) promocion) alfa
Para él/ella es importante ser rico/a. Quiere tener mucho dinero y poder 053
comprar cosas caras.
Para él/ella es importante mandar y decir a los demés lo que tienen que 0.67
hacer. Desea que las personas hagan lo que se les dice. '
Siempre quiere ser él/ella la que toma las decisiones. Le gusta ser lider. 0.68
Para él/ella es muy importante mostrar sus habilidades. Quiere que la 058
gente lo/la admire por lo que hace ]
Para él/ella es importante ser una persona muy exitosa. Le gusta 0.68
impresionar a la gente. )
Progresar en la vida es importante para él/ella. Se esfuerza en ser mejor 0.60
que otros. )
Pisfrutar de los pI”aceres de la vida es importante para él/ella. Le agrada 0.49
Valores |-.Jarse los gustos”. 17.64% 21.77% 0.69

Es muy importante para él/ella ayudar a la gente que lo/la rodea. Se

i 0.67
preocupa por su bienestar
Es importante ser leal a sus amigos. Se entrega totalmente a las 0.54
personas cercanas. '
Es importante atender a las necesidades de los demas. Trata de apoyar 0.70
a quienes conoce
Piensa que es importante que a todas las personas del mundo se les
trate con igualdad. Cree que todos deberian tener las mismas 0.60
oportunidades en la vida.
Cree firmemente que las personas deben proteger la Naturaleza, siendo
) ; X ; 0.63
importante el cuidado del medio ambiente.
Le es importante adaptarse a la naturaleza e integrarse en ella. Cree que 0.55

la gente no deberia alterar el medio ambiente
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El andlisis exploratorio mostré dos componentes, que indicaron la distribucion de los

indicadores segun los componentes Disposicion a la empatia con animales y

Disposicion a la empatia con plantas.

Cuadro 13. Analisis de la fiabilidad de la disposicién a la empatia con la naturaleza.

Variable

Indicador

Componente
(empatia
con
animales)

%
varianza
(empatia

con
animales)

Componente
(empatia
con plantas)

%
varianza
(empatia

con
plantas)

Estadistico
Cronbach’s
alfa

Disposicion
ala
empatia
con la
naturaleza

Estoy conectado/a con los
sentimientos de las
plantas que estan
sufriendo.

Tengo sentimientos de
preocupacion  por los
animales estan
sufriendo.

que

0.83

Siento empatia por las
plantas (que estan
sufriendo/ sufren).

Me siento como si fuera
uno de los animales que
estan sufriendo.

0.90

Me imagino cémo me
sentiria si yo fuera el
animal que esta sufriendo.

0.65

Me resulta facil ponerme
en el lugar de las plantas
que estan sufriendo.

Trato de entender cémo
se sienten los animales
que estan  sufriendo,
imaginando cémo son las
cosas desde su
perspectiva.

0.82

Visualizo vivamente en mi
mente cOmo se sienten las
plantas que estan
sufriendo en esa situacion.

14.04%

0.66

0.80

0.84

0.80

51.81%

0.86

El cuadro N° 13. Indica un valor del estadistico Cronbach’s alfa de 0.86 el cual es

aceptable y nos indica que si existe una fiabilidad de los indicadores con respecto a la

disposicion a la empatia con la naturaleza, en sus componentes empatia con animales

y empatia con plantas.
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Para extraer el componente afectivo y cognitivo, se realizé6 un analisis considerando

Unicamente los elementos de toma de perspectiva y de preocupacion empatica,

obteniendo las tablas que se muestran a continuacion.

Cuadro 14. Andlisis de la fiabilidad de preocupacidon empética.

Componente % Estadistico
Variable Indicador (Preocupacién ; Cronbach’s
o varianza
empatica) alfa
Estoy conectado/a con los
sentimientos de las plantas que estan 0.72
sufriendo.
L, Tengo sentimientos de preocupacion
Preocupgmon por los animales que estan sufriendo. 0.82 55.83% 0.72
empética : -
Siento empatia por las plantas (que
. : 0.70
estan sufriendo/ sufren).
Me siento como si fuera uno de los 0.74

animales que estan sufriendo.

El cuadro N° 14. Indica un valor del estadistico Cronbach’s alfa de 0.72 el cual es

aceptable y nos indica que si existe una fiabilidad de los indicadores con respecto a

preocupacion empatica.

Cuadro 15. Analisis de la fiabilidad de toma de perspectiva.

sufriendo en esa situacion.

Componente % Estadistico
Variable Indicador (tomade . Cronbach’s
. varianza
perspectiva) alfa
Me imagino cémo me sentiria si yo fuera 0.77
el animal que esté sufriendo. '
Me resulta facil ponerme en el lugar de
. . 0.74
las plantas que estén sufriendo.
Trato de entender cédmo se sienten los
Toma de ; 8 ;
. animales que estan sufriendo, 57.00% 0.75
perspectiva | . . A 0.76
imaginando cémo son las cosas desde
Su perspectiva.
Visualizo vivamente en mi mente como
se sienten las plantas que estan 0.74

El cuadro N° 15. Indica un valor del estadistico Cronbach’s alfa de 0.75 el cual es

aceptable y nos indica que si existe una fiabilidad de los indicadores con respecto a

toma de perspectiva.
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3.3 Correlacién entre variables sociodemograficas e indicadores de conexion
con la naturalezay valores.
Las correlaciones de las variables sociodemogréficas y las relacionadas con la

conexién con la naturaleza se presentan a continuacion en el cuadro N° 16.

Cuadro 16. Correlaciones entre datos sociodemograficos y la conexién con la naturaleza.

Variables relacionadas con la
S Edad Genero
conexion con la naturaleza
Relacién con la naturaleza. NS -173
Inclusién con la naturaleza. -,140 NS
Conexidn con la naturaleza NS -,104
Conexién con la naturaleza,
. NS NS

componente emocional.
Conexién con la naturaleza, NS #*
componente cognitivo. -137

Lo que indica el cuadro N°16. Es que las jévenes tienen una mayor inclusién con la
naturaleza. Mientras que el con respecto al género se muestra que las mujeres tienen
una mayor relacién y conexion con la naturaleza. Pero se debe indicar que con
respecto a la conexion con la naturaleza en su componente emocional no es

significante en el estudio, con respecto a la edad o al género de los estudiantes.
Las correlaciones del género con la disposicion a la empatia con la naturaleza
mostraron los siguientes resultados que se presentan a continuacion en el cuadro N°

17.

Cuadro 17. Correlacion entre el género y la disposicion a la empatia con la naturaleza.

Variables relacionadas con la disposicion ala Género
empatia con la naturaleza

Disposicion de empatia con la naturaleza o
componente animal. -,234
Disposicion de empatia con la naturaleza *
componente plantas. -117
Preocupacién empatica. 141
Toma de perspectiva. -190

El cuadro N°17. Indica que las mujeres tienen mayor disposicion de empatia con la
naturaleza en sus cuatro componentes. Asi mismo se puede evidenciar que las
mujeres presentan una mayor disposicion de empatia con los animales antes que con

las plantas.

ISABEL CRISTINA ALVAREZ OCHOA  ~a44~



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Las correlaciones realizadas entre bienestar y conexion con la naturaleza mostraron

los resultados que se presentan en el cuadro N° 18.

En el cuadro N°18. Se indica que la conexién con la naturaleza en su componente
cognitivo no se relaciona con la felicidad subjetiva. Mientras que las demas variables
analizadas en la tabla presentan una conexién entre si. Siendo la mas fuerte la
conexion con la naturaleza en su componente cognitivo con la relacion con la

naturaleza.

Mientras que las correlaciones realizadas entre empatia y valores mostraron los

resultados que se presentan en el cuadro N° 19.

El cuadro N°19. Indica que autopromocién no tiene correlacién significativa con
ninguna de las variables de estudio. Mientras que autotranscendencia presenta una
fuerte correlacion con las siguientes variables: disposicion a la empatia con animales,
disposicion a la empatia con plantas, preocupacién empatica y toma de perspectiva.
En lo que hace referencia a la preocupacién empatica se correlaciona con la
disposicion a la empatia con animales; y con la disposicion a la empatia con plantas.
El mismo hallazgo se reportan al correlacionar la toma de perspectiva con las variables
antes mencionadas. Finalmente, la preocupacion empatica se correlaciona con la toma

de perspectiva.
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Conexioén con la Conexién con la
Variables relacionadas con bienestar Satisfaccion Felicidad Relacién con la naturaleza, naturaleza,
y Conexion con la naturaleza. con lavida. subjetiva. naturaleza. componente componente
emocional. cognitivo.
Felicidad subjetiva. 426
Relacion con la naturaleza. 154 096
Conexioén con la naturaleza, o o o
componente emocional. 284 121 o88
Conexién con la naturaleza, o NS o **
componente cognitivo. 193 738 096
Inclusién con la naturaleza. ,094 ,100 484 344 ,398

Cuadro 19. Correlacion de disposicién de empatia con la naturaleza con los valores.

. . Disposicion de Disposicion de
Variables relacionadas con la . . o
. L, : Auto- Auto- empatia con la empatia con la Preocupacion
disposicion de empatia con la . - r
transcendencia promocion naturaleza naturaleza empaética
naturaleza, con los valores. .
componente animal componente plantas
Autopromocion. NS
Disposicion de empatia con la *
. 1399 NS
naturaleza componente animal.
Disposicion de empatia con la o NS o
naturaleza componente plantas. 263 558
Preocupaciéon empatica. ,327** NS ,698** ,888**
Toma de perspectiva. ,333** NS ,774** ,875** ,773**
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La intervencion didactica descrita en 2.9 fue aplicada a nueve estudiantes de

bachillerato, los cuales no formaron parte del grupo al cual se aplicaron las encuestas,

descritas en 2.4. Se plante6 como hip6tesis nula que el nivel de conocimiento sobre la

biodiversidad y potencial de plantas medicinales no varia antes y después de la

intervencion. La hipotesis alternativa establecié diferencias significativas entre el nivel

de conocimiento de los estudiantes después de la intervencién didactica. Los

resultados se presentan a continuacion.

Cuadro 20. Resumen de la prueba de hipétesis.

Edad de Mediana de puntaje | Mediana de puntaje o
. i Estadistico o
estudiantes de prueba antes de | de prueba después ] Decision
i » i y de Wicoxon
en rango intervencion de intervencion
Rechazar
15 - 18 afios 3,98 7,80 -2,666° la hipétesis
nula.

Los resultados indican que la intervencion didactica es efectiva en fortalecer el nivel de

conocimiento sobre biodiversidad y potencial de plantas medicinales de la region.
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CAPITULO IV.

4. DISCUSION.

4.1 Correlaciones entre edad y género con la conexion con la naturalezay la
disposicion a la empatia con la naturaleza.

Para disefar estrategias didacticas enfocadas en el fortalecimiento del conocimiento
de la biodiversidad y la valoracién de nuestro entorno como fuente de bioconocimiento,
es necesario conocer si existe relacion entre el género y edad de los estudiantes de
educacién basica y media y su conexion con la naturaleza. Y al mismo tiempo si el

género se correlaciona con la disposicién a la empatia con la naturaleza.

En nuestro estudio, las correlaciones obtenidas indican que las nifias tienen una mayor
inclusion con la naturaleza (ver Cuadro N° 16). Diener (1984) indic6 que “Las personas
jévenes son mas felices que los mayores”; y al mismo tiempo en su estudio se
encontré una correlaciéon positiva entre la edad y la satisfaccién con la vida. Mientras
que Silvers et al (1996) establecieron que al comparar a los adultos con los nifios ellos
tienden a pasar mas tiempo en espacios abiertos. Por lo tanto, mientras mas tiempo
pasan los nifios fuera mayor es su inclusién con la naturaleza. En el trabajo de Silvers
et al (1996) se presentan evidencias de que los nifios tienden a pasar mas tiempo
afuera mientras que las niflas no; y de la misma forma los nifios menores pasan
menos tiempo al aire libre en comparacion con los jévenes. Debido a esa informaciéon
podemos decir que los nifios tienen una mayor inclusion con la naturaleza debido a
gue tienden a pasar mas tiempo en espacios abiertos. No obstante, en el mencionado
trabajo de Silvers et al (1996) establece que los nifios tienden a pasar mas tiempo
fuera, y segn nuestro analisis, las nifias pasan mas tiempo fuera, en comparacién con

los nifios y jovenes.

En nuestro estudio no existe correlacion significativa entre la edad y la conexion con la
naturaleza (ver cuadro N° 16). Estos datos son consistentes con el estudio de Mayer,
& Frantz (2004) quienes indicaron en los resultados de su estudio que la edad no se

encuentra relacionada con la conexion con la naturaleza.

Asi mismo, en el presente estudio se demostré que las mujeres tienen una mayor
relacion con la naturaleza. Segun los resultados de este estudio, el género femenino

tiene una mayor conexion con la naturaleza como tal y en el componente cognitivo (ver
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cuadro N°16). No obstante, en lo referente a conexiébn con la naturaleza en el
componente emocional (ver cuadro N°16) los resultados no fueron significativos.
Mayer & Frantz (2004) reportaron que el género no se encuentra asociado con la
conexion con la naturaleza. Este hallazgo difiere de los resultados obtenidos en el
presente estudio, en el cual se reporta que el género si influye en conexién con la

naturaleza y en conexién con la naturaleza componente cognitivo.

Con respecto a la empatia con la naturaleza podemos decir que las mujeres tienen
mayor disposicion de empatia con la naturaleza en sus cuatro componentes;
disposicion de empatia con la naturaleza con animales, disposicion de empatia con la
naturaleza con plantas, preocupacion empética y toma de perspectiva (ver cuadro
N°17). Tam (2013) establece que las mujeres tienen una mayor disposicion a la
empatia con la naturaleza que los hombres. Debido a que en su estudio el autor no
separ6 los indicadores de las variables se asume que la variable agrupa a los cuatro
indicadores presentados en nuestro estudio. La mayor empatia con la naturaleza del
género femenino puede asociarse a una predisposicion a demostrar sus sentimientos
y sus preocupaciones, lo cual podria traducirse a la disposicion a la empatia por la

naturaleza.

4.2 Correlaciones entre el bienestar y la conexién con la naturaleza.

La relacion entre el bienestar y la conexién con la naturaleza son indicadores clave
para abordar la biodiversidad como un componente fundamental en el desarrollo
social. En el presente estudio se encontr6 que existe una correlacion fuerte entre la
felicidad subjetiva y la satisfaccion con la vida (ver cuadro N°18). Este hallazgo se
opone a los resultados de Diener et al (1985), quienes en su estudio concluyeron que

existe una correlacion débil entre la satisfaccion con la vida y la felicidad subjetiva.

Los resultados obtenidos muestran una fuerte correlacion entre la relacién con la
naturaleza y la satisfaccion con la vida (Ver cuadro N°18). Kals et al (1999) reportaron
gue “existe una correlacion fuerte entre la afinidad emocional y el nimero de
comportamientos pro ambientales”. Ellos argumentaron que la afinidad emocional
tiene una correlacion positiva frente a las relaciones con la naturaleza el tiempo en el
que se desarrolla esta relacion. La satisfaccion con la vida tiene un componente
emocional, lo cual es soportado por los resultados obtenidos. La relacion con la
naturaleza y la felicidad subjetiva tienen una correlacion débil (ver cuadro N°18).

Nisbet et al (2009) refieren que la relacidén con la naturaleza representa pensamientos,
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sentimientos y experiencias que las personas tienen con la naturaleza. De la misma
forma se espera que las caracteristicas de las relaciones humano- naturaleza puedan
ser sobrepuestas. En la muestra estudiada la correlacion entre las variables que
asocian las relaciones del ser humano con la naturaleza y felicidad subjetiva es baja, a

diferencia de los estudios citados.

La conexién con la naturaleza en su componente emocional tiene una correlacion
fuerte con la satisfaccion con la vida, asi como con la felicidad subjetiva y la relacién
con la naturaleza (ver cuadro N°18). En el estudio de Mayer, & Frantz (2004) se
demuestra que existen varios factores que pueden contribuir a la satisfaccién con la
vida y la conexién con la naturaleza. En este caso el componente emocional de la
conexion con la naturaleza seria un factor que contribuye a esta correlacion. Es asi
gque se puede considerar a la relacién con la naturaleza y a la felicidad subjetiva como

los factores que contribuyen con la conexién con la naturaleza.

La conexion con la naturaleza en su componente cognitivo tiene una correlacién fuerte
con las siguientes variables: satisfaccion con la vida, relacion con la naturaleza, y con
la conexién con la naturaleza componente emocional (ver cuadro N°18). La correlacion
con la felicidad subjetiva no es significativa (ver cuadro N°18). Schultz (2002)
establecio en su estudio que “Si los humanos son parte de la naturaleza, ellos estarian
conectados de una manera simbittica con la naturaleza, por lo tanto sentirian la
responsabilidad de protegerla. Pero por otra parte si los humanos no son parte de la
naturaleza, ellos estarian separados de la naturaleza, por lo tanto no tendrian la
responsabilidad moral de protegerla”. Es asi que, al observarse una fuerte correlaciéon
entre la conexion y la relacion con la naturaleza las personas sienten la
responsabilidad de no solo cuidar la naturaleza, sino también de protegerla. La
felicidad no parece ser un factor a considerar cuando se trata de conexion con la
naturaleza componente cognitivo; el cual principalmente se basa en la precepcion de
la persona; mientras que la felicidad se considera emocional.

La inclusion con la naturaleza tiene una correlacion débil con respecto a la satisfaccion
con la vida y la felicidad subjetiva (ver cuadro N°18) y una correlacién fuerte con
respecto a la relacién con la naturaleza (ver cuadro N°18). En el trabajo de Schultz se
indica que la inclusibn puede estar asociada a un comportamiento ambiental
especifico. Sin embargo, estos comportamientos no son el resultado de un

compromiso con proteger el ambiente. Cuando la inclusion con la naturaleza es baja,
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las personas se preocupan mas por si mismos antes que por la naturaleza; y el
compromiso de actuar va a estar focalizado en beneficiarse ellos mismo. Esto implica
que, si las personas se incluyen con la naturaleza, van a establecer relaciones que
busquen un beneficio para todos mas no solo para ellos mismos. Es importante
establecer que, si la correlacién de la inclusién con la naturaleza es débil con respecto
a la satisfaccion con la vida, y con respecto a la felicidad subjetiva, no estariamos
hablando de un comportamiento ambiental, orientado a proteger la naturaleza para

todos.

La inclusion con la naturaleza tiene una correlacion fuerte con la conexién con la
naturaleza en su componente emocional, y su componente cognitivo (ver cuadro
N°18). En su estudio orientado a indagar la inclusion del ser humano con la naturaleza,
Schultz establece que “La inclusién es un comportamiento que da a las personas el
sentido de la conexién con la naturaleza, y el cuidado por la misma; y esto motiva al
interés en la naturaleza”. Si la inclusiéon da a las personas el sentido de conexién con
la naturaleza, esto indicara la posibilidad de que existan fuertes correlaciones entre
estas variables. Por otra parte Mayer, & Frantz (2004) plantean que “Cuando la
inclusion con la naturaleza tiene una correlacion positiva indica una asociacion fuerte
entre “yo” y “naturaleza”; mientras que correlaciones negativas indica una asociacion
fuerte entre “yo” y “construccién”.” Los resultados indicaron una correlacion fuerte
entre la conexion con la naturaleza y la inclusion con la naturaleza. En este caso los
autores no separaron las variables en sus dos componentes por lo tanto se considera
gque se hablan de los componentes cognitivo y emocional. Las correlaciones positivas
obtenidas en nuestro estudio indican una conexion fuerte tanto cognitiva como

emocional de los participantes con la naturaleza.

4.3 Correlaciones entre las variables disposicion de empatia con la naturaleza y
los valores.

Los valores en nifios y adolescentes representan valiosos indicadores de
comportamientos positivos, los cuales favorecen el desarrollo de intervenciones

didacticas que permitan abordar la biodiversidad y el bioconocimiento desde el aula.

En el presente estudio se encontr6 que la autopromocion no tiene correlacion
significativa con ninguna de las variables de estudio (ver cuadro N°19). Estos

resultados concuerdan con el planteamiento de Schwartz (1994): “Las correlaciones
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en auto promocion son cercanas a cero, ya que los valores de poder y logro van a
enfatizar el éxito y el reconocimiento”. La autopromocion se asocia a valores

egocéntricos, como la busqueda del bienestar para si mismo.

La auto transcendencia presenta una fuerte correlacion con las siguientes variables:
disposicibn a la empatia con animales, disposicion a la empatia con plantas,
preocupaciéon empatica y toma de perspectiva (ver cuadro N°19). Schwartz (1994)
establece en su estudio que “La autotranscendencia se debe correlacionar de manera
positiva con los valores del universalismo porque en este se enfatiza el entendimiento,
la aceptacion, y la demostracién de preocupacion de todos los seres vivos”. Por lo
tanto, podemos considerar que la disposicién a la empatia con la naturaleza promueve
la preocupacion por los seres vivos. Schultz & Zelezny (1999) reportaron la relacién de
la consistencia en los valores de auto transcendencia; de la misma manera que estos
estan positivamente relacionados en general con las actitudes ambientales. Es por
esto que Tam (2013) dice que “La disposicion a la empatia con la naturaleza esta
correlacionada de manera significante con la auto transcendencia”. Los resultados de
este estudio concuerdan con los trabajos citados previamente. Dado que las
correlaciones entre las variables de auto-trascendencia y disposicion a la empatia con
la naturaleza son fuertes, se puede establecer que la auto-transcendencia demuestra
la preocupacion por todos los seres vivos indicando una conexién con la disposicién a

la empatia, es decir en general con las actitudes ambientales.

La preocupacion empatica se correlaciona con la disposicion a la empatia con
animales (ver cuadro N°19); y con la disposicién a la empatia con plantas (ver cuadro
N°19). El mismo hallazgo se reportan al correlacionar la toma de perspectiva con las
variables antes mencionadas (ver cuadro N°19). Finalmente, la preocupacion empética
se correlaciona con la toma de perspectiva (ver cuadro N°19). El estudio de Tam
(2013) establece que “La disposicion a la empatia con la naturaleza esta
correlacionada de una manera significativa con preocupacién empatica y toma de
perspectiva”. Las personas, al tener una empatia con la naturaleza, van a generar
tanto una empatia con los animales y plantas de su entorno; de la misma manera van
a tener una preocupacion sobre el ambiente que los rodea y por lo tanto van a tomar

acciones para conservarlo.

ISABEL CRISTINA ALVAREZ OCHOA ~52 ~



£

UNIVERSIDAD DE CUENCA

4.4 Andlisis de laintervencion didactica.

El disefio de estrategias didacticas orientadas a la valoracion de la biodiversidad y la
apreciacion de nuestro entorno como fuente de bioconocimiento permitio aplicar
recursos comunes en laboratorios docentes para motivar a los estudiantes a estudiar
la biodiversidad de nuestra region. Se evalud si una intervencion didactica puede
aportar a fortalecer el bioconocimiento y la valoracién de las plantas medicinales de la

region.

La prueba no paramétrica de Wilcoxon indicé diferencias significativas entre el nivel de
conocimiento de los estudiantes antes y después de la intervencion. La mediana de las
calificaciones obtenidas en la prueba después de la intervencion fue mayor a la
mediana de la prueba antes de la intervencion (ver cuadro N°20). Los resultados
obtenidos sefialan la efectividad de la intervencion didactica, observandose un
fortalecimiento en los temas tratados durante la intervencion.

Los resultados obtenidos sugieren que el fortalecimiento de cursos regulares para
estudiantes de colegio en temas asociados con la valoracién de la biodiversidad y el
bioconocimiento impactara en el conocimiento de la relevancia de la biodiversidad.
Esto conllevard a que los estudiantes exploren oportunidades de estudio que les
permitan conservar la diversidad bioldgica y ampliar los aportes de nuestra sociedad al

bioconocimiento (Ramadoss & Poyya, 2011).
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5. CONCLUSIONES.

El desarrollo de la presente investigacion permite formular las siguientes conclusiones:

1. Se establecioé una linea base de la valoracién de la biodiversidad como fuente
de bioconocimiento en escolares del canton Cuenca — Ecuador, mediante la
aplicacion de una encuesta y de la intervencion didactica en el laboratorio.

2. Los resultados de la encuesta evidenciaron que los indicadores de percepcion
de la biodiversidad como base del bioconocimiento, estan asociados con las
actitudes y valores de los estudiantes incluidos en el estudio.

3. Los indicadores de la disposicion a la empatia con la naturaleza, conexién con
la naturaleza y relacion con la naturaleza se correlacionan con la percepcién de
bienestar por grupos etarios y de género.

4. Por medio del disefio de experimentos de laboratorio, utilizando especies
vegetales de la zona, se consiguié despertar el interés por el bioconocimiento

en el aula mediante la realizacion de la intervencion didactica.

6. RECOMENDACIONES.

Al tratarse de un trabajo pionero en la valoraciéon de la biodiversidad y fortalecimiento
del bioconocimiento en estudiantes de nivel basico y medio, se recomienda desarrollar
estudios de seguimiento que apliquen ensayos aleatorizados, que controlen factores
de confusién, y que consideren muestras de mayor tamafo con el fin de representar

las condiciones sociodemogréaficas de la poblacion.
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8. ANEXOS.

Anexo 1. Cuestionario para los nifios.

I 3319196710 I

L'NI\ERSI'I’AT@ OSNABRUCK

¢ Cuantos afos tienes?

Por favor, marca si eres un chico o una chica.
Mujer Hombre
O

Por favor, marca en la escala debajo de la imagen el numero de la

imagen que te caracteriza mejor.
¢En qué medida estas conectado/a con la naturaleza?

B

D aleza

k) 26 30 40 50 60 70

(En qué medida estéas de acuerdo con cada una de las siguentes afirmaciones?
Por favor, marca la casilla con la que estas de acuerdo.

I Totalmente  Algo en Nide acuerdo Algode Totalmente

en desacuerdo  nien acuerdo de acuerdo |
. S desacuerdo desacuerdo

En la mayoria de los aspectos mi vida es como yo ] O O O O

quiero que sea.
Las circunstancias de mi vida son muy buenas. (] O (m] O [}
Estoy satisfecho(a) con mi vida.

Hasta ahora he conseguido de la vida las cosas que O
considero importantes.

Si pudiera vivir mi vida otra vez no cambiaria casi O O O m} (m}
nada.

iGracias por llenar el cuestionario!

i B
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Anexo 2. Cuestionario para jovenes.

’| 3001522834 l
UNIVERSITAT OSNABRUCK

Naturaleza y Bienestar
Queridos alumnos,

llenando este cuestionario nos ayudas a entender las actitudes de los jovenes hacia el medioambiente.
Es importante que contestes a estas preguntas de forma horesta porque estamos interesados en tu opinion personal.
No hay respuestas falsas ni corréctas.

La encuesta es anonima y los datos son confidenciales, es decir la informacién que consigamos no sera divulgada.
Por favor, utiliza un esfero para rellenar el cuestionario.
Si tienes preguntas nos puedes contactar por e-mail: Jan-Niklas.Sothmann(at]Biologie.Uni-Osnabrueck.de

iMuchas gracias por tu colaboracion!

Jan-Niklas Sothmann y
Prof. Dr. Susanne Menzel

Universitat Osnabriick
Fachbereich Biologie/Chemie
o Biologiedidaktik
Barbarastr. 11
49076 Osnabriick
Edad:
Sexo: femenino O masculino O
¢Donde creciste?
soloen la mayoria del tanto en la ciudad la mayoria del soloenel
la ciudad tiempo en la ciudad como en el campo tiempo en el campo campo
O [ O m| O
A qué distancia esta tu
casa de |a naturaleza?
muy lejos lejos ni lejos ni cerca cerca muy cerca
a O O O O
¢ Cuanto tiempo pasas en
la naturaleza?
muchisimo mucho ni mucho ni poco poco muy poco
O | O m| O

¢ Qué haces cuando estas
en la naturaleza?

s l
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¢ Qué tanto se parece esta persona a ti?

Para él/ella es importante ser rico/a. Quiere tener mucho
dinero y poder comprar cosas caras.

Piensa que es importante que a todas las personas del mundo
se les trate con igualdad. Cree que todos deberian tener las
mismas oportunidades en la vida.

Para éllella es muy importante mostrar sus habilidades.
Quiere que la gente lo/la admire por lo que hace.

Le parece importante escuchar a las personas que son
distintas a él/ella. Incluso cuando esté en desacuerdo con
ellas, todavia intenta poder entenderlas.

Busca cualquier oportunidad para divertirse. Para él/ella es
importante hacer cosas que le resulten placenteras.

Es muy importante para él/ella ayudar a la gente que lo/la
rodea. Se preocupa por su bienestar.

Para él/ella es importante ser una persona muy exitosa. Le
gusta impresionar a la gente.

Para él/ella es importante ordenar a los demés lo que tienen
que hacer. Desea que las personas hagan lo que se les dice.

Es importante ser leal a sus amigos. Se entrega totalmente a
las personas cercanas.

Cree firmemente que las personas deben proteger la
Naturaleza, siendo importante el cuidado del medio ambiente.

Disfrutar de los placeres de la vida es importante para él/ella.
Le agrada “darse los gustos”.

Es importante atender a las necesidades de los demés. Trata
de apoyar a quienes conoce.

Progresar en la vida es importante para él/ella. Se esfuerza en
ser mejor que otros.

Para él/ella es importante perdonar a la gente que le ha hecho
dano. Trata de ver lo bueno en ellos y no guardarles rencor.

El/Ella realmente desea disfrutar de la vida. Pasarla bien es
muy importante.

Siempre quiere ser él/ella la que toma las decisiones. Le gusta
ser lider.

Le es importante adaptarse a la naturaleza e integrarse en

I— ella. Cree que la gente no deberia alterar el medio ambiente.
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Muy Unpoco  Parcialmente  Algo Muy
diferente  diferente  diferente, parecida parecida
parcialmente
parecida
O O O O O
O O O | O
O O O O (]
O O O O O
O O O 5, O
O Il O O O
[l O O O O
O O O O O
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Hoy en dia a menudo escuchamos noticias informando como |a naturaleza es destruida por el hombre. Por ejemplo los rios son
contaminados por sustancias quimicas o residuos toxicos de fabricas, los mares son contaminados por catastrofes petroliferas
en las aguas profundas y los bosques se convierten en tierras baldias por la deforestacion. Muchos animales y plantas que
viven en la naturaleza sufren. Queremos saber como piensas y como te sientes, cuando escuchas este tipo de noticias.

Totalmente en  Algo en Nideacuerdo Algode  Totalmente
desacuerdo desacuerdo  nien acuerdo . de acuerdo
desacuerdo
Estoy conectado/a con los sentimientos de las plantas que
estan sufriendo. U O = o =
Me imagino como me sentiria si yo fuera el animal que esta
sufriendo. = o = o =
Me resulta facil ponerme en el lugar de las plantas que
estan sufriendo. - = . - U
Tengo sentimientos de preocupacion por los animales que
estan sufriendo. = o s . o
Siento empatia por las plantas que estan sufriendo. O ] m} O O
Trato de entender como se sienten los animales que estan
~  sufriendo, imaginando como son las cosas desde su O O O | O
perspectiva.
Siento compasion por los animales que estén sufriendo. O O O O O
Visualizo clara y realistamente en mi mente com
isualizo clara y realistamente i mente como se - - o 0 B

sienten las plantas que estan sufriendo en esa situacion.

Por favor, marca la imagen que te caracteriza mejor. ;En qué medida estas conectado/a con la naturaleza?

Generalmente, la gente de todas partes del mundo se preocupa sobre los problemas ambientales causados por la explotacion
de la naturaleza. Sin embargo, hay opiniones diferentes sobre cuales consecuencias tienen la mayor importancia. Por favor,
califica los temas siguientes. Estoy preocupado(a) sobre los problemas ambientales que tienen consecuencias

sobre...
No Menos Parcialmete  Algo Importante No Menos Parcialmete  Algo Importante
importante importante importante,  importante importante importante importante, importante
parcialmente parcialmente
no importante no importante
yo O O O O O nifes O O O O O
mi estilo :
de vida - & 5 o H mis hijos O O O O O
mi salud O R & m} O oplantas O 0O i | O
: o o o o o vida
2;:”“”0 acuatica = - H o o
. O (] O O O
compatriotas i O O

todal
goe:tea O mamiferosO

L. o
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¢En qué medida estas de acuerdo con cada una

de las siguentes afirmaciones? desacuerdo

Mi conexion con la naturaleza y con el medio ambiente
forma parte de mi espiritualidad.

Mi relacion con la naturaleza es una parte importante de lo
que soy.

Me siento muy conectado/a con todos los seres vivos y la
tierra.

Siempre pienso en como mi forma de actuar influye en el
medio ambiente.

Mi lugar ideal para ir de vacaciones seria un aislado
espacio natural.

Me doy cuenta de la vida silvestre dondequiera que estoy.

No me siento seperado/a de la naturaleza sino soy parte de
ella.

Pienso mucho en el sufrimiento de los animales:

A menudo me considero una parte méas de la red de la vida.

Siento que todos los seres vivos, humanos y no humanos,
que habitamos el Planeta Tierra compartimos una misma
“fuerza vital".

Asi como un arbol puede ser parte de un bosque o de la
selva, yo me siento formando parte dentro del amplio
mundo natural.

En la mayoria de los aspectos mi vida es como yo quiero
que sea.

Las circunstancias de mi vida son muy buenas.
Estoy satisfecho/a con mi vida.

Hasta ahora he conseguido de la vida las cosas que
considero importantes.

Si pudiera vivir mi vida otra vez no cambiaria casi nada.

(m}

O

O

(S e B [ B R

¢En qué medida las siguientes afirmaciones se aplican a ti?

En general me considero
Una persona poco feliz (m| O O

Comparado con la mayoria de mis conocidos, me considero:
Unapersonamenosfeliz =~ g O O

En general, algunas personas son muy felices. Disfrutan de la vida con independencia de lo que les ocurra, gozando al
méaximo de todo. ;En qué medida te identificas con esta caracterizacion?

En absoluto m| m| m|

Totalmente en  Algo en
desacuerdo

O

(]

O

5 SR R S 1 e
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Ni de acuerdo  Algo de
acuerdo

nien

desacuerdo

O

0O

R 1 R i KON @ R |

Una persona muy feliz

Una persona més feliz

Mucho

O

O

s G251 0 M) ] ™|

»

-

Totalmente
de acuerdo

0

0

1 Ea e P Py R @ RS

En general, algunas personas no son muy felices. Sin que estén deprimidas, nunca parecen estar todo lo felices que podrian.

¢En qué medida te identificas con esta caracterizacion?
I— En absoluto O O O
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Anexo 3. Prueba antes de la intervencién didactica.

Ex
=" l

UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMIC AS GRUFO DE BIOTECNOLOGIA

Gracias porparticipar en esta experiencia de investigadon. El objetivo de esta prusbha es
evaluarla efectividad de unaintervencion didactica para fortalecer el bioconocimiernto. La
prueba es anomma v losresultados seran utiiza dos tnicamente para fines mvestigativos.

INSTRUCCIONES:

Escnbe larespuesta que consideres comrecta o selecciona tu respuesta de las

opciones que se presentan a continuacion

1. Las plantas producen compuestos (tiles para el ser humano. De |a siguiente
lista, selecciona aquellos de los que tengas conocimiento:
-  Medicamentos
- Indicadores ambientales
- Controladores de plagas agricolas

- Moléculas base para el desarrollo de farmacos

2. Define pH

3. Los compuestos producidos por las plantas pueden extraerse por medios
fisicos. Menciona tres tipos de métodos de extraccion:
B e e e e e

4 Existen varios métodos para separar los componentes de un extracto vegetal.
Los métodos cromatograficos se rigen porun principio, jlo conoces?. Silo

COMOCES BE O O e e e e
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FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS GRUFO DE BIOTECHOLOGIA

5. Para evaluar el potencial de una especie vegetal para el desarrollo de
farmacos es necesario disefiar ensayos de laboratorio. Escoge de la siguiente
lista los ensayos que te parezcan mas importantes para solucionar problemas
de salud de nuestro pais.

- Actividad antiulcerogénica
- Actividad antimalarica
- Actividad antimicrobiana

- Actividad anticancerigena

Muchas gracias por tu participacién!

Direccion.: Av. 12 de Abrils/ny Agustin Cueva » Teléfono.: +593 74051000 « Web: www ucuenco.edu.ec
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Anexo 4. Prueba después de la intervencion didactica.

r
=
UNIVERSIDAD DE CUENCA

FACULTAD DE CIENCIAS GUIMIC AS GRUFO DE BIOTECNOLOGIA

(Gracias por participar en esta experiencia de mvestigadon. Elobjetivo de esta prueba es
evaluarla efectividad de una intervencion didactica para fortalecer el bioconodmiernto. La
prueba es anomma v los resulta dos seran utilizadoes nicaretntes para fines mvestigativos.

INSTRUCCIONES:
Seleccionatu respuesta de las opciones gue se presentan a continuacion
1. Los pigmentos vegetales son responsables del color de floresy frutas. Para
formular un indicador casero, cudl de estas plantasffrutas usarias:

a lUvas b. pulpa de manzana c. frutilas  d. limén

2. Enun extracto vegetal. ;cudles son los pigmentos mas abundantes?
a. Antocianinas b. Clorofila A c. Carotenoides

d. Clorofila B e. Licopenos

3. Subraya las caracteristicas que deberia teneruna planta medicinal para ser
considerada antibacteriana

a. Selectividad a ciertas cepas bacterianas patogenas

b. Actividad amplia a todos los microorganismos

c. La actividad biclogica se presenta en dosis elevadas

d. La actividad biologica se presenta en dosis bajas
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FACULTAD DE CIENCIAS GUIMIC AS GRUPO DE BIOTECNOLOGIA

4. Paravisualizar los resultados del ensayo de actividad antifingica se utilizo un
reactivo llamado MTT. ;Qué indica el cambio de color de amarllo a morado?

a. Las células de levadura estan muertas

b. Las celulas de levadura estan vivas

c. No indica conclusion sobre el bioensayo

d. Existen residuos de extracto que se colorean

3. i Conoces alguna planta que produzca espuma y que tenga potencial como
jabdn natural?. Sila conoces escribe su nombre:
6. ;Cual es el nombre de las moléculas responsables de la formacion de espuma

en una planta?

Gracias por tu participacion!
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Anexo 5. Fotografias de laintervencién didactica.

‘ W | | 1| , -

Anexo 6. Fiabilidad de variables.

ISABEL CRISTINA ALVAREZ OCHOA ~ 69~



[

£

UNWVERSIDAD DE CUENCA

Cuadro 21. Analisis de la fiabilidad de conexién con la naturaleza de sus dos componentes.

Variable

Indicador

Componente

(emocional)

% varianza

(emocional)

Componente

(cognitivo)

% varianza

(cognitivo)

Estadistico
Cronbach’s

alfa

Conexioén

con la

naturaleza.

Siempre pienso en como mi forma de actuar influye en

el medioambiente

0.794

No me siento separado/a de la naturaleza sino soy parte

de ella.

Pienso mucho en el sufrimiento de los animales.

A menudo, me considero una parte mas de la trama de

la vida.

0.762

Siento que todos los seres vivos, humanos y no
humanos, que habitamos el Planeta Tierra compartimos

una misma “fuerza vital”.

0.792

Asi como un arbol puede ser parte de un bosque o de la
selva, yo me siento formando parte dentro del amplio

mundo natural.

0.764

53.59%

0.772

0.876

11.91%

0.83
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Cuadro 22. Andlisis de la fiabilidad de auto transcendencia y autopromocion.
Componente % varianza Componente | % varianza Estadistico
Variable Indicador (auto- (auto- (Auto- (Auto- Cronbach’s
transcendencia) | transcendencia) | promocién) | promocidn) alfa

Para él/ella es importante ser rico/a. Quiere tener
mucho dinero y poder comprar cosas caras

Para él/ella es importante mandar y decir a los demas
lo que tienen que hacer. Desea que las personas 0.62
hagan lo que se les dice

Siempre quiere ser él/ella la que toma las decisiones.

0.53

. 0.67
Le gusta ser lider
Para él/ella es muy importante mostrar sus
habilidades. Quiere que la gente lo/la admire por lo 0.57
que hace
Para él/ella es importante ser una persona muy 0.66
exitosa. Le gusta impresionar a la gente '
Progresar en la vida es importante para él/ella. Se 0.59

esfuerza en ser mejor que otros.
Valores | Busca cualquier oportunidad para divertirse. Para 19.61% 15.01% 0.72
él/ella es importante hacer cosas que le resulten - -
placenteras

Disfrutar de los placeres de la vida es importante para
él/ella. Le agrada “darse los gustos

El/Ella realmente desea disfrutar de la vida. Pasarla

0.55

. ) 0.48
bien es muy importante.
Es muy importante para él/ella ayudar a la gente que 0.66
lo/la rodea. Se preocupa por su bienestar. '
Es importante ser leal a sus amigos. Se entrega 051
totalmente a las personas cercanas. ]
Es importante atender a las necesidades de los 0.69
demas. Trata de apoyar a quienes conoce. '
Para [él/] ella es importante perdonar a la gente que le 0.46

ha hecho dafio. Trata de ver lo bueno en ellos y no
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guardarles rencor.

Piensa que es importante que a todas las personas del
mundo se les trate con igualdad. Cree que todos
deberian tener las mismas oportunidades en la vida

0.55

Le parece importante escuchar a las personas que son
distintas a él/ella. Incluso cuando esta en desacuerdo
con ellas, todavia intenta poder entenderlas.

0.47

Cree firmemente que las personas deben proteger la
Naturaleza, siendo importante el cuidado del medio
ambiente.

0.58

Le es importante adaptarse a la naturaleza e
integrarse en ella. Cree que la gente no deberia alterar
el medio ambiente.

0.55
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Anexo 7. Guia de practicas realizadas con los estudiantes en la intervencion
didactica.
Experimento N° 1

Indicadores Acido-Base (pH)

Introduccioén:

Los indicadores son sustancias que, mediante un cambio de color, nos ayudan a
identificar si las sustancias son acidas o basicas, es decir, si su pH es menor o mayor
que siete. La identificacion se hace muy facil ya que los indicadores presentan

diferentes colores en medio &cido y en medio basico.
Indicadores quimicos acido-base naturales.

Se deben fundamentalmente a la proporcion que contengan de los pigmentos
naturales conocidos como antocianinas y antoxantinas. La antocianina es roja en
medio acido, purpura en medio neutro y azul en medio bésico, sin embargo la
antoxantina es amarilla en medio basico. La proporcion en que se encuentre la mezcla
de pigmentos hace que las flores tengan distintos colores y que se puedan modificar

segun el pH del medio.

El proyecto consiste en encontrar indicadores naturales. Se va a plantear una
experiencia por grupos en la cual los estudiantes van a observar los cambios de
colores que se presentan por cambios de pH en un medio acido y basico. Se pretende
que cada uno de los grupos participantes utilicen los indicadores naturales, con

diferentes sustancias &cidas y basicas para observar los cambios de color.

Material y reactivos:

Materiales Reactivos
Mortero y pistilo Etanol
Embudo Col morada
Tubos de ensayo Fresas
Papel filtro Vino tinto

Procedimiento:

Obtener los indicadores naturales

2. Enun tubo de ensayo colocar las sustancias seleccionadas con caracter acido-
bésico.
Colocar los indicadores en los tubos de ensayo.

Observar los cambios de coloracidn que se presenta.
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Experimento N° 2

Separacion de pigmentos vegetales por cromatografia de capa fina.

Introduccion:

Uno de los procesos metabdlicos mas importantes de las células vegetales lo
constituye la Fotosintesis. Durante la fase luminosa de la misma es imprescindible la
participacion de diferentes pigmentos fotosintéticos que se encuentran dentro de los
plastidos, y que le confieren la coloracion caracteristica de las hojas de las plantas.
Los pigmentos de mayor importancia son las clorofilas: la clorofila A que tiene un color
verde azulado, y la clorofila B de color verde amarillento. También son importantes los

carotinoides, de color anaranjado-rojizo, y las xantofilas de color amarillo.

Las técnicas cromatografias son muy variadas, pero en todas ellas hay una fase movil
gue consiste en un fluido (gas, liquido o fluido supercritico) que arrastra a la muestra a
través de una fase estacionaria que se trata de un solido o un liquido fijjado en un
sélido. Los componentes de la mezcla interaccionan en distinta forma con la fase
estacionaria. De este modo, los componentes atraviesan la fase estacionaria a
distintas velocidades y se van separando. Después de que los componentes hayan
pasado por la fase estacionaria, separandose, pasan por un detector que genera una

sefial que puede depender de la concentracion y del tipo de compuesto.

Diferencias sutiles en el coeficiente de particion de los compuestos da como resultado
una retencion diferencial sobre la fase estacionaria y por tanto una separacion efectiva

en funcion de los tiempos de retencién de cada componente de la mezcla.

Materiales y Reactivos:

Materiales Reactivos
Mortero Etanol 98%
Embudo Romero
Tubos de ensayo Ajo
Papel filtro Orégano
Vasos de precipitacion Tomillo
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Procedimiento:

Seleccionar las hojas, y separarlas todas las verdes de las de colores.

2. En el mortero colocar las hojas y con ayuda del pistilo triturarlas, colocar un
poco de alcohol para obtener el extracto, hacerlo con todas las muestras
Una vez obtenido el extracto colocarlo en un tubo de ensayo.
En un papel filtro medir con un lapiz 2 cm desde el borde inferior y trazar una
linea con un lapiz.

5. Colocar con ayuda de un gotero una gota de cada uno de los extractos, dejarlo
secar

6. En un vaso de precipitacion colocar el alcohol solo hasta cubrir la base, una
vez cubierto colocar el papel filtro dentro del vaso, tener la precaucion de
colocar el lado g tiene la linea hacia la base del vaso

7. Dejar parado el papel filtro con ayuda de unas pinzas y una varilla.

8. Tapar el sistema y dejar reposar hasta que se observe la separacion de los

colores.
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Experimento N° 3

Bioactividad - Actividad antibacteriana.

Introduccion:

Las enfermedades causadas por las bacterias generalmente se tratan con antibiéticos.
Muchos de los antibiéticos utilizados hoy en dia fueron descubiertos a partir de fuentes
naturales, por lo que existe un gran potencial al trabajar con extractos vegetales que

pueden poseer actividad antibidtica.

Para esta experiencia se utilizaran plantas medicinales con uso tradicional en el
tratamiento de enfermedades infecciosas (manzanilla, hierba buena, hierba luisa, etc.).
Extractos alcohdlicos de las especies en estudio se enfrentaran a un concentrado de
bacterias para evaluar actividad antibacteriana. En este experimento no se usaran
cepas patogenas. La fuente de bacterias sera saliva humana y el ensayo se realizara a
microescala (Graf, Baldedn, Rojas-Silva, & Raskin, 2014).

Materiales y reactivos:

Materiales Reactivos
Mortero y pistilo Muestra de saliva
Placa de 48 pocillos Solucién de penicilina o dientes de ajo
Tubos de ensayo Extractos de plantas
Vasos de precipitacion Agua
Micropipetas 1,3g Agar LB (o bien 0,3g agar base + 1g de LB)
Marcador permanente

Procedimiento:

- Preparacion de las placas de 48 pocillos.

Las placas de agar se deben realizar el mismo dia en el cual se va a realizar el

ensayo, no se pueden guardar.

1. Poner agua a hervir, tomar 30 ml y colocar en un vaso de precipitacion.

2. Colocar en el agua 1,3g de agar LB, o en caso de no disponerse de este
agregar bien 0,3g agar base + 1g de LB; mezclar completamente hasta que
se disuelva por completo, evitar que se formen grumos.

3. Mantener en bafio maria, para evitar que la mezcla se enfrié y solidifique.
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4. Colocar la tercera parte de la jeringuilla o 300 ul en cada pocillo, evitar la

formacion de burbujas.
5. Dejar solidificar sin tocar ni mover la placa por 5-10 minutos.

- Ensayo antibacteriano.

1. Etiquetar en la tapa por duplicado, con un marcador permanente: Los dos
primeros pocillos “ -’ para el control negativo y los dos siguientes “ + ” para el
control positivo; y el resto de los pocillos para cada uno de los extractos a

ensayar, como se muestra en la imagen:

i e B A N T

3 3 4 4 5 5 6 6
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2. Colocar aproximadamente 1ml de saliva humana en un tubo de ensayo, esta
va a ser la fuente de bacterias.

3. Si no se dispone de una solucién de penicilina, triturar dientes de ajo fresco,
para utilizar el liquido resultante como control positivo; ya que se sabe que el
ajo tiene actividad antibacteriana.

4. Agregar 10ul de saliva a cada pocillo dar golpecitos suaves para expandir la
saliva en la placa.

5. Agregar 10ul de la solucién de penicilina, o bien 10ul del liquido procedente del
ajo en el pocillo del control positivo; asegurarse que esta gota entre en contacto
con la gota de saliva depositada previamente.

6. Agregar 10ul de cada uno de los extractos en su pocillo correspondiente;
asegurarse que esta gota entre en contacto con la gota de saliva depositada
previamente.

7. Cubrir la placa con papel aluminio y esperar 10 minutos para que el agar
absorba todo el liquido.

8. Invertir la placa sobre una superficie plana e incubar durante 24 horas a 37°C.

Si la temperatura no es lo suficientemente alta dejar incubar por 48 h.
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Analisis de resultados:

Gracias a los nutrientes que proporciona el agar LB, las colonias bacterianas
procedente de la saliva creceran, y tras 24-48 horas se podra observar como puntos
blancos en el agar. Los pocillos marcados “-” deben presentar bacterias, mientras que
los pocillos marcados “+” deben mantenerse limpios. Si alguno de los extractos
vegetales ensayados presentan actividades antibidticas, el crecimiento bacteriano en
esos pocillos sera reducido o ausente. Se debe registrar el resultado para cada

extracto tomando el promedio de los dos pocillos.

0 — los dos pocillos con colonias: Extractos sin actividad anti-bacteriana.

1 - 50% o mas de los dos pocillos con colonias: Actividad anti-bacteriana baja.
2 — 50% o menos de los pocillos con colonias: actividad anti-bacteriana media.
3 — Los dos pocillos sin crecimiento bacteriano: Actividad anti-bacteriana alta.
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Experimento N° 4

Bioactividad - Actividad antifingica.

Los hongos al igual que otros microorganismos se encuentran altamente dispersos en

la naturaleza y frecuentemente aparecen como patdégenos tanto para personas,

animales y plantas.

En el presente ensayo, se utilizara una levadura comunmente utilizada en panaderia

(Saccharomyces cerevisiae), como modelo para otros hongos de esta familia. Se trata

de un ensayo cualitativo, que permite detectar de una forma muy sencilla actividad anti

fungica en extractos vegetales, simplemente utilizando un cambio de color (Graf,
Baldeon, Rojas-Silva, & Raskin, 2014).

Materiales y reactivos:

Materiales

Reactivos

Mortero y pistilo

Jugo de limén recién exprimido

Placa de 24 paocillos

Azlcar

Tubos de ensayo

Extractos de plantas

Vasos de
precipitacion

Sobre de levadura de panaderia (Saccharomyces cerevisiae)

Micropipetas

Tubo con 5mg de MTT (bromuro de 3-(4,5-dimetiltiazol-2-il)-2,5-
difenilterazolio

Marcador
permanente

Agua

Procedimiento:

1. Agregas 250mg de levadura en 5ml de agua tibia (no caliente) en el interior de

un tubo obteniendo una concentracion de levadura de aproximadamente 50mg

de levadura/ml. A continuacion agregar 250mg de azucar a la solucion de

levadura.

2. Agitar el tubo suavemente y dejarlo reposar unos minutos, sin tapar, hasta que

la levadura reaccione, formando pequefias burbujas. Si la levadura no

reacciona pasado unos minutos significa que no estan en buen estado, por los

que serd necesario repetir el proceso utilizando levadura procedente de un

nuevo sobre.
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3. Mientras que la levadura reacciona disolver 5mg de MTT en 1ml de agua. El
MTT es un compuesto sensible a la luz por lo que el tubo debe estar siempre
cubierto con papel de aluminio.
4. Etiquetar por duplicado la tapa de la placa de 24 pocillos con un marcador,
marcando los dos primeros pocillos como control negativo (-), los dos
siguientes para el control positivo (+), y los restantes pocillos para cada uno de

los extractos a ensayar.

—
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5. Agregar 50 ul de etanol al 60% a los dos primeros pocillos (control negativo),
50 ul de jugo de limén a los dos pocillos siguientes (control positivo) y 50 ul del
extracto vegetal en cada uno de los pocillos restantes.

Agregar 200 ul de la solucién de levadura a cada pocillo.

Incubar la placa a 30°C durante 2 horas, agitdndola suavemente cada 30
minutos. Si la temperatura no es lo suficientemente alta, incubar durante 4
horas.

8. Agregas 20 ul de la solucibn de MTT a cada pocillo. Cada tubo de MTT
contiene solucién suficiente para 2 placas. La cantidad sobrante se puede
guardar para uso futuro, manteniendo el tubo protegido de la luz con papel de
aluminio.

9. Incubar la placa durante 2 horas, agitandola suavemente cada 30 minutos.
Andlisis de resultados:

Cuando se afiade MTT a la levadura y esta se encuentra en condiciones saludables, la
enzima deshidrogenasa presente en sus mitocondrias transforma el MTT en formazan,
de color purpura oscuro. De este modo, tras incubar la levadura junto con el MTT, los
pocillos analiticos que contengan levaduras vivas apareceran purpuras, mientras que
los pocillos que contengas levaduras muertas por accion de un compuesto antifungico

se veran amarillos.
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En ocasiones el cambio de color se puede observar a los pocos minutos de agregar el

MTT, pero para obtener resultados fiables se puede esperar hasta 24-48 horas antes
de anotar los resultados para cada extracto:

0 — Color purpura oscuro: Extracto sin actividad anti-fangica.

1 — Color purpura medio: Extracto con actividad anti-fingica baja.

2 — Color purpura pélido: Extracto con actividad anti-fingica moderada.
3 — Color amarillo: Extracto con actividad anti-fungica alta.
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Experimento N°5:

Determinacién de saponinas por el método de espuma

Introduccion:

El nombre de saponina viene el latin, sapon = jabén, y este nombre refiere a las
propiedades de las saponinas de disminuir la tension superficial y formar espuma en
soluciones acuosas. Quimicamente las saponinas son glucosidos que por hidrolisis
liberan una o mas unidades de azlcares y aglicones libres de azlcares que son
derivados de sistemas de anillos policiclicos (sapogeninas). Las sapogeninas pueden
ser biterpenoides o esteroides. El método utilizado con mayor frecuencia es el de la
medicion de la espuma (afrosimétrico) debido a su facilidad de determinacion y al

mismo tiempo rapidez en la obtencién de resultados (San Martin, 2015).

Para esta experiencia se utilizard material vegetal seco, el cual se someterd a
agitacion con agua para verificar la formacién de espuma, indicador de la presencia de

saponinas.

Materiales y reactivos:

Materiales Reactivos
Tubos de ensayo con tapones | Agua destilada
Pipeta volumétrica 5ml Sébila
Marcador permanente Col morada
Soporte para tubos Arbol de jabén

Procedimiento:

1. Pesar 1g de muestra colocarlo en un tubo de ensayo afadir 5ml de agua
destilada y tapar el tubo. Colocar el cronémetro y sacudir vigorosamente por 30
segundos.

Dejar reposar 10 segundos hasta que se estabilice la espuma.

3. Tomar la lectura.
Interpretacion:

- Sise observa la presencia de espuma se considera la presencia de saponinas
en la muestra.
o Presenta mucha espuma: +++
o Presenta espuma: ++
o Presenta poca espuma: +

o No presenta espuma: -
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Muestra Cromatografia Actividad Actividad antifungica
(N° de manchas) Antibacteriana
Romero
Orégano
Tomillo
Ajo fresco
Saponinas
Muestra Presencia de
espuma
Sabila
Col morada
Arbol de jabon
Indicadores Muestras
naturales
Vino tinto
Fresas
Col morada
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