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34.- Habitacion frigorifica a -5°C. Jardin Botanico de Cérdoba.

(foto: J. E. Hernandez Bermejo & M. Clemente Munoz)

35.- Recipientes herméticos con semillas y gel de silice, en la habita-
cién a -15°C. Jardin Botanico de Cérdoba.

(foto: J. E. Hernandez Bermejo & M. Clemente Munoz)
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36.- Unidad de cultivo in vitro. Transferencia del material vegetal a los medios de cultivo en Fas cabinas de flujo laminar. Jardin Botanico de Cérdoba.
(foto: . E. Hernéndez Bermejo & M. Clemente Mufioz)

37.- Artemisia granatensis bajo cultivo in vitro. Jardin Botanico de Cordoba.

(foto: ). E. Herndndez Bermejo & M. Clemente Mufoz)
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38.- Secuencia del desarrollo in vitro de Narcissus tortifolius.

Jardin Botanico de Coérdoba.
(foto: J. E. Hernandez Bermejo & M. Clemente Mufioz)

39.- El trabajo coordinado in situ-ex situ contribuye de forma positiva a una
proteccidon eficaz . Equipo formado por personal de la Agencia de
Medio Ambiente de Andalucia y del Jardin Botanico de Cérdoba,

durante una expedicion realizada en el Parque Natural de Cazorla,

Segura y Las Villas. (foto: ). E. Hernandez Bermejo)

40.-Trabajos experimentales de restitucion en el Jardin Botanico in situ de

La Cortijuela. Parcela de Artemisia granatensis obtenida in vitro. Sierra Nevada.

(foto: ). E. Hernandez Bermejo)
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iracias a los trabajos desarrollados durante los ulti-
mos afos por diversas instituciones, entre las que se
cuentan algunos jardines botanicos y diversos cen-
tros de investigacion y/o conservacion, resulta cada
vez mas frecuente la ejecucién de programas coordi-
nados con técnicas ex situ - im situ. Efectivamente,
jardines botanicos como los de Porquerolles, Brest y
Nancy, en Francia, Nacional de Cuba, Missouri (Center
for Plant Conservation) en Estados Unidos de Améri-
ca, etc, y en el caso de Espafa, el Jardin Botanico
Canario o el de Cérdoba, asi como algunos departa-
mentos universitarios (Biologia Vegetal de la Univer-
sidad Politécnica de Madrid) y organismos autoné-
micos relacionados con la Conservacion (AMA), han
adquirido ya suficiente experiencia en esta materia,
como para ensayar una sintesis de criterios e intentar
su sistematizacion metodoldgica.

Una estrategia que coordine técnicas ex situ - in
situ resulta especialmente interesante para la puesta
en marcha de planes de recuperacion de especies
amenazadas de extincion. Téngase en cuenta que
estos planes empiezan a ser incorporados al desarro-
llo legislativo de muchaos paises con elevados riesgos
de erosiéon genética. En Espana, por ejemplo, la ley 4/
1989 de 27 de Marzo, de Conservaciéon de los Espa-
cios Naturales y de la Flora y Fauna silvestres, obliga,
segun su Articulo 29, a la redaccion de un Plan de
Recuperacion para todas las especies incluidas en el
Catalogo de Especies Amenazadas.

Sobre el indice o contenido de estos planes, la ley
no especifica nada. En alguna publicacion (MACHA-
DO, 1989) se han establecido propuestas en este sen-
tido -sobre las que manifestamos nuestra profunda
divergencia- que minimizan las dificultades para la
puesta en marcha de estos planes de recuperacion
en el caso de especies vegetales, suponiendo existe
ya «suficiente experiencia en horticultura y silvicul-
tura en general como para que el cultivo de plantas
amenazadas no suponga ningun impedimento
serio...las reintroducciones en el habitat originario son
mas simples de llevar a cabo en plantas que en ani-
males». Los planes de recuperacién han sido imagi-
nados, una vez mas, desde la experiencia en conser-
vacion de especies animales, subvalorando las difi-
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Técnicas Integradas o
Técnicas ex situ-in situ.
Una Estrategia para
Andalucia.

J. Esteban Hernandez Bermejo

cultades, necesidades y urgencias que conciernen al

mundo vegetal.

Por otra parte, la mas arriba mencionada ley, ig-
nora en gran medida las posibilidades de las técnicas
ex situ, prohibiendo (Articulo 38) la «recoieccion, co-
mercio, captura y exposicion para el comercio o na-
turalizacidon de las plantas catalogadas en peligro de
extincion, vulnerables, sensibles o de interés espe-
cial...». Con la aplicacién rigurosa de esta legislacion
se impide, la puesta en cultivo de las especies amena-
zadas y en gran medida también, el uso didactico de
fas mismas, al no diferenciar entre ejemplares reco-
lectados en la naturaleza y aquellos procedentes de
su cultivo. También olvida que una de las formas mas
eficaces de evitar la extincion de una planta es preci-
samente la de investigar sus métodos de propaga-
cion, domesticarla y posibilitar su cultivo, aspectos
éstos, que muy lejos de ser simples y estar ya resuel-
tos, deben convertirse en objetivos prioritarios de las
estrategias de conservaciéon y por lo tanto de los pla-
nes de recuperacion.

Una primera aproximacién al método integrado ex
situ - in situ reconoceria tres etapas basicas:

A)FASE DESCRIPTIVA. Implica un estudio previo de la
rigueza y estado de conservacion de los recursos
fitogenéticos en el ambito regional de aplicacion.
Esta fase de evaluacion inicial puede concluir en la
elaboracién de un catadlogo categorizado, con las
especies o taxones en riesgo de extincion o de in-
terés especial para su conservacion.

B) FASE DE ELECCION DE OBJETIVOS Y DE ELABORA-
CION DE ESTUDIOS ESPECIFICOS INTEGRALES. inclu-
ye todos los trabajos encaminados a precisar los as-
pectos taxonémicos, corolégicos, biologicos y
ecologicos, de las especies catalogadas. Permite ele-
gir y priorizar los objetivos de la conservacion.

C) FASE DE EJECUCION DE ESTRATEGIAS CONCRETAS
DE CONSERVACION. Conocidos los objetivos, se tra-
tara en esta fase de aplicar las acciones mas ade-
cuadas. Estas podrian ser;

- Indirectas: desarrollo de normas o leyes restricti-
vas, elaboracion de planes de manejo, adhesion o
aplicacién de convenios internacionales (CITES, Di-
rectiva Habitats, Convenio de Biodiversidad), de-
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sarrollo de programas educativos o campafas de
divulgacién, puesta en marcha de mecanismos de
participacion ciudadana, etc.

- Directas, a su vez diferenciables, como se dijo mas
arriba, en: 1) técnicas in situ. Declaracion y manejo
de espacios naturales. Medidas de aplicacion fuera
de los espacios protegidos, etc. y 2) técnicas ex situ.
Colecciones vivas, bancos de semillas, bancos de
cultivos in vitro, etc. Entre estas dos ultimas, se pro-
ducen dos procesos basicos de interrelacion, de
sentido contrario. E! primero, con flujo dirigido
desde las medidas in situ hacia las ex situ en el mo-
mento de la colecta de material con destino a los
bancos de germoplasma o a la investigacién de las
técnicas de propagacion de la planta. El sequndo,
en sentido inverso y de alguna manera compensa-
torio del anterior, una vez conseguidas poblacio-
nes ex situ, consistente en la devolucién a la natu-
raleza de los genes originalmente extraidos, en
efectivos incrementados, mediante |a aplicaciéon de
técnicas de restitucion.

Los cuadros 1y 2 resumen la relacion entre estas

dos fases segun dos niveles crecientes de resolucién y

detalle. Analizaremos ahora cada una de ellas.

Se trata de una fase de evaluacion de riesgos que
debera resolverse basicamente a través de revision
bibliografica, compendio documental y acumulacion
de experiencias personales. Seran de gran utilidad las
floras regionales, sintesis corolégicas, catalogos vy li-
bros rojos de caracter mas general. Especialmente
valiosa serd la comparacién de referencias respecto a
distribucion, abundancia y posibles usos a lo largo del
tiempo, que permitira valorar el proceso de cambio
demografico o biogeografico experimentado. Las tres
componentes fundamentales a determinar seran:

o B

FASE DESCRIPTIVA:

- cuales son los taxones en riesgo de extincion

- qué causas provocan esa extincion

- cuél es el nivel de riesgo de extincion en cada caso

El destino y sintesis final de estos capitulos debera
concluir en la redaccién de un inventario de riesgos
(libro rojo), que constituya un compendio del estado
actual, con causas y categorias, de los recursos
fitogenéticos regionales.

Como ya hemos indicado en el capitulo 1.3, esta
fase de evaluacion de riesgos debera considerar no
s6lo el concepto de endemismo relativo al entorno
regional de referencia sino por un lado, la singulari-
dad corologica, biologica o ecolégica de la especie y
por otro los diferentes grados de interés econdémico
o cultural de la planta.

Tras la fase anterior, sera preciso, por un lado elegiry
priorizar los objetivos de la conservaciéon y por otro,
profundizar en el estudio de los casos mas importan-
tes o urgentes, superando la mera recopilacién docu-
mental y pasando a una etapa de estudios
monograficos.

Este estudio, serd ya parte del programa de recu-
peracion y pasard no sélo por la plena caracteriza-
cién taxondmica, coroldgicay ecologica, sino también
demografica (tamanoy dinamica de sus poblaciones)
y biologica (ciclos, sistemas de reproduccién y disper-
sion, agentes polinizantes o vectores de la didspora
de frutos y semillas, enfermedades, etc.). Sera muy
importante valorar la variabilidad infraespecifica v
conocer sus modelos de dispersién a fin de funda-
mentar, en la fase siguiente, las técnicas méas adecua-
das de colecta de germoplasma. Para ello podra
requerirse el desarrollo de descriptores, determinar
la «vecindad», es decir el tamano de la unidad
panmictica, caracterizar el flujo génico existente, es-

d
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timar la variabilidad de la especie y sus poblaciones
mediante caracteres representativos morfoldgicos,
ecologicos (estimando su valencia ecoldgica y esta-
bleciendo ecotipos) o incluso fitoquimicos (mediante
técnicas electroforéticas por ejemplo, que analizan
los complejos enzimaticos de la planta).

Otro aspecto importante sera el de establecer todo
el conjunto de conocimientos imprescindibles para la
posible domesticacion o puesta en cultivo de la plan-
ta. Ademas del conocimiento de su biologia y de las
técnicas de propagacién, serd necesario conocer su
posible interés econémico, componentes quimicos de
valor potencial, productividad, etc. También sera pre-
ciso establecer objetiva y cientificamente la sensibili-
dad de la planta ante los posibles riesgos de extin-
cion a los que se encuentre amenazada. Finalmente
una completa revision de las fuentes bibliograficas o
documentales (herbarios, bases de datos, palinotecas,
espermatecas, bancos de germoplasma, registros o
archivos histéricos, etc.) que puedan contener infor-
macién, conservar material o guardar referencias res-
pecto a la planta, debera ser realizada.

Conservacion.,

Técnicas indirectas:

Entre ellas se encuentran las derivadas del desarrollo
legislativo o normativo (leyes de proteccién de la flo-
ra, por ejemplo) y la adhesién a convenios y directi-
vas internacionales y su respeto como la CITES, Con-
venio de Ramsar, Directiva Habitats, Convenio de
Biodiversidad, etc. También las medidas de educacion,
divulgacion y participacion ciudadana en materia de
conservacion.

A estos niveles resulta asi mismo recomendable el
uso de criterios mixtos ex situ - in situ. Por ejemplo,
las leyes de proteccion de la flora no deben reducirse
a un ambito de aplicacién in situ, como es habitual,
incorporando ademas medidas ex situ encaminadas
a fomentar la propagacion, cultivo y difusién de las
especies en peligro. Inversamente, algunas de las
mayores dificultades que convenios internacionales
como la CITES estan encontrando, proceden de in-
tentar conseguir su aplicacién a través del control ex
situ, (fronteras y aduanas). En el caso de la flora es
muy posible que sea sin embargo el control in situ
(evitar su colecta en la naturaleza) la mas eficaz for-
ma de impedir el trafico ilega!l de los especimenes
auténticamente amenazados, que son extraidos a
partir de sus poblaciones silvestres y habitats natura-
les. Mucho mas obvia resulta la posibilidad de plan-
tear programas educativos combinando actividades
en la naturaleza junto a otras ex situ (en Jardines

Botanicos, Parques, Aulas de la Naturaleza, etc.).

Técnicas directas:

Entramos ya en el nlucleo fundamental de las técni-
cas coordinadas ex situ - in situ. Como indicamos en
la introduccién, la fase de colecta debiera ser sélo el
punto de arranque de una estrategia de conserva-
cién planteada a largo plazo, cuyo final pasa por una
devolucion a la naturaleza de los genes extraidos,
demograficamente potenciada. Llamaremos técnicas
de restitucion al conjunto de métodos que posibili-
tan esta devoluciéon. Entre éstas y las de colecta, sera
necesario desarrollar las de almacenamiento, que
conserven la viabilidad de los propagulos (bancos de
germoplasma), junto a otras de propagacién. Cual-
quiera de estos grupos de técnicas son objeto de cri-
terios y aplicaciones diversas. Pretendemos aqui de-
mostrar que la optica ex situ-in situ plantea una me-
todologia particular, sin la cual la fase ultima de res-
titucién no podra ser cientificamente rigurosa y tal
vez tampoco positiva desde el punto de vista de la
conservacion.

Como principios generales pueden ser de utilidad los
ya establecidos por diferentes autores como ELLIS et
al. (1985), GOMEZ CAMPO (1979,1987), FALK &
HOLSINGER (1991), HAWKES (1987, 1990), HEYWOOD
et al. (1991), etc. Aspectos como concepto de pobla-
cion, tamano de la muestra, criterios de muestreo,
estado fisidlogico 6ptimo de las semillas o propagulos
colectados, informacién basica sobre la localidad y
poblaciéon, caracteristicas de la entrada o accesion,
materiales necesarios para la colecta y transporte,
técnicas de evaluacion de la viabilidad y capacidad
germinativa de las semillas, métodos de ruptura de
la dormicién, etc., pueden alli ser consultados. Se ad-
junta (cuadro 3) el modelo de ficha utilizada en el
Banco de Germoplasma Vegetal Andaluz (Jardin Bo-
tanico de Cérdoba y AMA) para el registro de datos
en el momento de la colecta.

Afiadiremos ahora la necesidad de contemplar tres
diferentes fases o tipos de colecta, segun cada obje-
tivo parcial del programa de trabajo ex situ - in situ:

12 Colecta dirigida a obtener un material minimo,

para la puesta a punto de /as técnicas de propa-
gacion o para la optimizacion de las mismas. En
el caso de plantas en categoria E (endangered),
recomendamos se proceda iniciaimente y de
forma exclusiva con esta fase, en tanto se desa-
rrollan estudios mas especificos. No sera asi ne-
cesario infringir dafnos significativos a las pobla-
ciones residuales, pudiendo limitarse la colecta
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Cuadro 3 - Modelo de ficha utilizada en el Banco de Germoplasma
Vegetal Andaluz (Jardin Botanico de Cordoba y AMA) para el regis-

tro de datos en la colecta.

a un muy reducido numero de semillas,
estaquillas, explantos o cualquier otro
propagulo vélido para la inciacion del proceso,
sin que sea imprescindible asegurar contenidos
minimos de la variabilidad genética del taxon.
22 Colecta dirigida a obtener propagulos para su
conservacion a medio o largo plazo en bancos
de germoplasma. Son de aplicacién los criterios
contenidos en autores como los citados. Se tra-
tara en resumen de colectar material en pleno
estado de madurez fisioldgica (semillas, gene-
ralmente), a partir de diferentes individuos ele-
gidos a lo largo de transectos trazados a través
del areal de la poblacion. Deberia ser recolecta-
do material procedente de al menos 50 indivi-
duos. Si este numero pusiera en peligro la po-
blacion, no deberéa colectarse mas del 20% de
la capacidad regenerativa total de la poblacion.
3% Colecta dirigida a obtener propagulos para la
obtencion de poblaciones ex situ, en el caso de
que ésta no se inicie a partir de material conser-
vado en bancos de germoplasma. Recomenda-
mos proceder de forma particular con esta fase
de colecta, especialmente cuando la técnica de
propagacion sea la asexual y mas todavia si se
utiliza micropropagacion o cultivo in vitro. De
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esta forma, serad posible conocer y caracterizar
exactamente el punto de origen de cada clon.
Tanto en este modo de colecta como en el an-
terior, sera recomendable haber previamente fi-
nalizado los estudios especificos que permitan
un completo conocimiento del area de distri-
bucién, de la valencia ecoloégica del taxon y de
la variabilidad genética que presenta. De esta
manera podra elegirse material suficientemen-
te diverso y asi impedir que las futuras pobla-
ciones obtenidas ex situ, produzcan alteracio-
nes graves en la estructura genética de la po-
blacién, cuando se produzca la devolucion a la
naturaleza de tales poblaciones.

FALK & HOLSINGER (1991) recomiendan calcular el
tamano de la colecta segun el resultado de un pro-
ducto de tres factores: nimero de poblaciones (acon-
sejable entre 1y 5), nimero de individuos/poblaciéon
(aconsejable entre 10y 50) y nimero de propagulos/
individuo {entre 1y 20). Podria haber un cuarto fac-
tor (nUmero de anos) si recolectar el tamano adecua-
do de muestra representa un sensible dafo para la
poblacién residual aun existente y conviene escalo-
nar su colecta durante varios afios. Segun estos mis-
mos autores aumentar por encima de 10 o 20 el nu-
mero de individuos colectados en una misma pobla-
cion es un esfuerzo inutil pues no aumenta
significativamente la variabilidad recolectada. Faltan
sin embargo en esta férmula y razonamiento, otros
parametros como la distinta valoracién segun se tra-
te de especies autégamas, alégamas o apomicticas,
el del modelo de distribucion y nimero total de sus
poblaciones o el del tamafo de la unidad panmictica
en cada poblacion.

stitucion.

Entendemos como técnicas de restitucion, aquellas
gue tienen por objetivo recuperar en sus habitats
naturales los efectivos demograficos de aquellos
taxones desaparecidos o en vias de desaparicion, a
partir de siembra o plantacion de poblaciones con-
servadas o propagadas ex situ. Algunos autores, es-
pecialmente los anglosajones dudan entre utilizar el
término restitucion (restitution techniques) y el de
reintroduccion (reintroduction techniques) para re-
ferirse globalmente a estas técnicas. Preferimos re-
servar el sequndo de los términos citados para una
sola de las modalidades de la restitucion pese a ser el
mas empleado en términos tan generales como
inexactos dado el significado literal del mismo. De
acuerdo pues con otros autores como LESSOUEF y
OLIVIER (1990) y aprovechando nuestra propia expe-
riencia en la aplicacién de estas técnicas (HERNANDEZ
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BERMEJO y SAINZ OLLERO, 1981) distinguiremos va-
rias modalidades de restituciéon, entre las que se en-
cuentran (figura 1):

Refortalecimiento (re-stocking): es la restituciéon
realizada mediante implantacion de nuevos efecti-
vos demograficos de un taxon, en una localidad en la
qgue todavia se conserva una poblacién residual.

Reintroduccion (re-introduction, re-establishment)
es la restitucion realizada mediante implantacién de
una poblacién ex situ en una localidad donde el taxon
existio, pero en la que ya ha desaparecido.

Introduccion (introduction): es la actuacion consis-
tente en la implantacién de una poblacion ex situ en
una localidad en la que el taxon antes nunca estuvo
presente. Dentro de esta modalidad de actuacion es
muy diferente la practicada ampliando el area de dis-
tribucion por extension de alguno de sus limites in-
mediatos (introduccion de borde) a la practicada en
algun lugar mas o menos alejado y en todo caso se-
parado de su areal (introduccion disyunta). Una va-
riante de ésta ultima podria ser la introduccién en
mosaico cuando la nueva poblacién aparece como
una mancha mas dentro del reticulo natural de po-
blaciones con las que la especie se distribuye.

Restauracion (restoration): serian aquellas restitu-

Cuadro 4 - Pasos secuenciales en las técnicas de restitucion

ciones en las que ademas de implantarse nuevos efec-
tivos de poblacion del taxon considerado, se procede
a unarecuperacion previa o simultanea de su héabitat
o incluso de su fitocenosis caracteristica.

Considerando que la ultima de las actuaciones es
en la mayor parte de los casos, la mas compleja y
menos viable por el momento, examinaremos las
posibilidades y limitaciones de cada una de las tres
primeras.

En el desarrolio de estas técnicas habra que elegir
el tipo de material de restitucion adecuado: a) siem-
bra directa de semillas; b) instalacion de plantulas; c)
plantacion de ejemplares adultos en estado
prerreproductivo o d) plantacién de ejemplares

Valoracion Puesta a punto Obtencion
viabilidad o colecta > técnicas b colecta —p poblaciones —p | RESTITUCION
residual propagacion ex situ

h 4

BANCOS

DE

GERMOPLASMA
Seguimiento

sexualmente maduros. En cada caso sera necesario
probar y aplicar diferentes técnicas de implantacion:
riesgo inicial, medidas de camuflaje para los indivi-
duos restituidos, endurecimiento previo de {os mis-
mos, aclareo previo de la vegetacion espontanea,
apertura de surcos u hoyos de siembra, etc.). El na-
mero de individuos empleados sera también resulta-
do del ciclo de la planta (mayor si anual, menor cuan-
to mas longevo) y del sistema de reproduccidon sexual
de la especie (menor si es apogamia, mas elevado si
autogamia y todavia mayor si hay alogamia).

Las técnicas de refortalecimiento podrian ser apli-
cadas siguiendo las pasos secuenciales del cuadro 4.
Tras la valoracion de la variabilidad residual todavia
existente en la poblacién o poblaciones de la locali-
dad de intervencion, se procedera a colectar mate-
rial de la misma, siguiendo los criterios antes sefala-
dos. Caso de resultar imposible o peligroso para la
supervivencia del taxon, se utiliza material de propa-
gacion procedente de la localidad mas proxima posi-
ble. La colecta debera recoger el maximo posible de
la variabilidad existente, para o cual habra sido ne-
cesaria su caracterizacién y evaluacion previa median-
te descriptores, estimacion de la vecindad o unidad
panmictica, electroforesis, etc. Tras la puesta a punto

nuevas poblaciones
+
informacion de la
comunidad cientifica

y optimizacion de las técnicas de propagacion se pro-
cedera a la obtencion de poblaciones ex situ, que se-
ran finalmente restituidas.

Las técnicas de introduccion, deberian aplicarse sélo
tras un analisis y eleccion cientificamente fundamen-
tada de la nueva localidad. Para ello resultara nece-
sario conocer las variables ecologicas del lugar, que
deberan ser muy proximas a la de sus habitats origi-
nales. Seria recomendable la aplicacion de modelos
probabilisticos desarrollados a partir de una carto-
grafia de las localidades residuales y de un estudio
de las variables ecologicas que las caracterizan, en
base a las cuales podria elaborarse una cartografia
potencial de la especie. Una vez elegido el Jocus de
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introduccién, debera asegurarse la minimizacion de
impactos ambientales sobre la flora y el resto del
ecosistema local (por ejemplo, deberan evitarse loca-
lidades en las que existan especies vicarias o
filogenéticamente muy proximas o en las que exis-
tan otras especies ocupando exactamente el mismo
nicho ecologico).

Finalmente, las técnicas de reintroduccion sélo de-
berian aplicarse tras la total seguridad de desapari-
cion del taxon en la localidad. Considerando las difi-
cultades para liegar a esta certeza, dado por ejemplo
la existencia de un banco de semillas en el suelo de
dificil evaluacion, recomendamos aplicar técnicas si-
milares a las del refortalecimiento o mejor aun, evi-
tar en lo posible este modelo de restitucion.

En resumen, como consecuencia de esta interaccion
entre técnicas in situ y ex situ, concebimos el desarro-
llo de un plan de recuperacién para especies vegeta-
les silvestres en peligro de extincion, constituido al
menos por las siguientes fases:

1.Evaluacion integral

1.1. Establecimiento riguroso del status
taxondmico de la planta.
Estudio corolégico detallado, incluyendo
registro de localidades conocidas y cartogra-
fia (nivel recomendable: minimo reticulo
UTM 10 Km).
1.3. Biologia de la reproducciéon sexual y/o
asexual.
Fenologia y ciclo.
Interés econémico y etnobotanico: aprove-
chamientos tradicionales, actuales y poten-
ciales.
Riesgos y agentes de perturbacién (plagas,
predatores, acciones antropozoogenas ne-
gativas, etc.).
Bibliografia y documentaciéon (herbarios, co-
lecciones vivas, palino y espermatecas, etc.)
gue existan sobre la planta en particular,
2.Elaboracién de un descriptor del taxon.
3.Evaluacién de la variabilidad en las poblaciones

residuales todavia existentes.

1.2.

1.4.
1.5.

1.6.

1.7.

R
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4.Colecta de material in situ con destino a:

4.1. Puesta a punto de sistemas de propagacion.

4.2. Conservacion en bancos de germoplasma.

4.3. Obtenciéon de poblaciones ex situ.
5.Caracterizacion del material colectado:

5.1. Variabilidad de la muestra (uso del
descriptor y aplicacion de métodos
fitoquimicos).

Viabilidad de las semillas.

5.3. Capacidad germinativa.

5.4. Deteccion de mecanismos de dormicién.
6.Conservacion en banco de germoplasma ex situ:

métodos a medio y largo plazo.
7.0Optimizacién de los sistemas de propagacion. Se

emplearan métodos convencionales -reproduc-
cidén sexual, esquejado o estaquillado, acodo,
etc.- o micropropagacion y cultivo in vitro si fue-
ran necesarios. La resolucion técnica del méto-
do de propagacion estara dirigido hacia los si-
guientes fines:

7.1. Obtener poblaciones ex situ.

7.2. Viabilizar la puesta en cultivo si el taxon
presentara interés econodmico actual o po-
tencial.

8.0btencién de poblaciones ex situ para:

8.1. Usos cientificos.

8.2. Usos didacticos.

8.3. Conservacion.

8.4. Puesta en cultivo.

8.5. Aplicacion de técnicas de restitucion.
9.Puesta a punto de técnicas de restitucion

(refortalezimiento, reintroduccion o introduc-

cién, segun cases). En el caso de aplicacion de

estas Ultimas sera necesaria previamente una
cartografia potencial para la eleccién de locali-
dades de introduccién. '
10. Aplicacién técnicas de restitucion efectiva y
seguimiento de las nuevas poblaciones in situ.
11. Predomesticaciéon y ensayo de técnicas viables
de cultivo. Evaluacion de la potenciabilidad eco-
némica de su explotaciéon, productos a extraer
y productividad.

5.2.



L_a conservacién de los recursos fitogenéticos no es
algo que puedan conseguir exclusivamente los técni-
cos o los cientificos. La conservacion esta, sobre todo,
en manos de la ciudadania. La conciencia puablica, con
su escala de valores y pautas de comportamiento,
puede ejercer la presiéon necesaria que determine el
futuro de la conservaciéon. No hay duda asi, del papel
y la responsabilidad que tiene la educacion en la con-
servacion en general y en la de los recursos
fitogenéticos en particular, al corresponderle gran
parte de la tarea de formar esa opinién publica. Esta
labor reconocida en los diferentes foros internacio-
nales desde las conferencias de Estocolmo y Thilisi
hasta la reciente Cumbre de la Tierra o el documento
«Cuidar la Tierra» de la UICN, PNUMA y WWEF, conlle-
va tanto la divulgacién de hechos y conocimientos
como la transmisién de valoresy los cambios de con-
ducta. El problema reside en quéy cémo hacerloy en
qué plazo de tiempo ha de conseguirse para no lle-
gar demasiado tarde, sobre todo en lo que nos es
mas cercano, la conservacion de los recursos
fitogenéticos de una tierra tan rica en ellos como lo
es Andalucia.

En cualquier caso, el sistema educativo por si s6lo,
no es capaz de dar una respuesta eficaz a esta necesi-
dad, ya que le falta un arma elemental, la informa-
cion. Asi, todo aquel con responsabilidad y conoci-
mientos estara en la obligacion de suministrar este
apoyo y de hacerlo en las mejores condiciones posi-
bles para su uso en educacion.

Desde este presupuesto, en este capitulo intenta-
mos poner de manifiesto cudles son las bases tedricas
y los referentes principales del acto docente tal y como
se concibe hoy en dia en nuestro sistema educativo.
Este marco teorico es mas explicito y comprometido
de lo que nunca lo ha sido en la historia de la educa-
cion en nuestro paisy ha de servir de referente a aque-
llos que tienen la informacion, para facilitarla de for-
ma adecuada en su aplicacion educativa.
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Técnicas Educativas
Aplicadas a la Conservacion
de Recursos Fitogenéticos:
Un Modelo Regional.

Francisco Villamandos de la Torre

El marco tedrico de la accidon educativa supone con-
templar, en primer lugar, el estado actual de la mis-
ma en el sistema andaluz. La reforma del sistema edu-
cativo espafiol y andaluz, definidos en la LOGSE y en
las posteriores publicaciones y reglamentos, nos
posicionan dentro de lo que se conoce como teoria
cognitiva del aprendizajey, dentro de ella, en un cla-
ro dominio del planteamiento constructivista.

La teoria cognitiva pretende llegar a lo que se de-
nomina un aprendizaje significativo, es decir, un tipo
de aprendizaje integrado que conecte con las viven-
ciasy forma de entender la realidad del discente. Esto
supone un cambio fundamental de la educacion, ya
gue se aparta de los planteamientos conductistas vi-
gentes durante mucho tiempo, en los que el objetivo
era conseguir la modificacién del comportamiento, a
través de la instruccion. La aplicacion de la teoria
cognitiva es mucho mas radical, se centra y parte de
las ideas previas del individuo y trata de modificar-
las, ampliandolas y enriqueciéndolas o desmontan-
do errores o confusiones si existieran.

En conexion con ello, en el documento «Cuidar la
Tierra» se dice textualmente: «La gente podra alte-
rar su comportamiento cuando se les haga compren-
der que podrian hacer las cosas mejor». Esto viene a
enfatizar en la misma linea, la necesidad de dirigir
los esfuerzos hacia una mejor comprensién de los pro-
blemas, hacia una verdadera formacion frente a una
mera divulgacién.

Para desarrollar una estrategia educativa coheren-
te con esta filosofia de partida, se requiere progresar
a través de una serie de pasos ineludibles. En primer
fugar, es condicidon imprescindible el conocer cuéles
son las ideas previas de los alumnos sobre el tema a
tratar e identificarlas, para proceder a su modifica-
cion o ampliacién.
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Se cita que éstas pueden tener distintos origenes en
el alumno, tales como ser fruto de la propia expe-
riencia o de su sentido comun; estar basadas en un
conocimiento cultural mas o menos acertado; ser pro-
pias o intuitivas. Determinar exactamente cuéles son
estas ideas previas supone, por tanto, extraer infor-
macion de distintas fuentes, para lo cual el profeso-
rado debe recibir un adiestramiento en su formacion
inicial y/o permanente. En general se pueden resu-
mir en tres tipos:

I) informacion procedente de la caracterizacion
cognitiva del nivel de desarrolio psicopedagogico
que corresponda a la edad del alumno;

I1) informaciéon del curriculo cursado hasta ese mo-
mento, esto es, las materias, contenidos y activi-
dades educativas que ha estudiado en afios ante-
rioresy

i) analisis o test que puedan aplicarse sobre la mues-
tra concreta, para determinar aquellas ideas que
sean mas intuitivas o personales de unos alumnos
en particular.

Por tanto, llegar a una caracterizaciéon adecuada
del grupo de alumnos supone aplicar una serie de
técnicas de la profesién docente, que se suelen utili-
zar para grupos concretos y ambitos de conocimien-
to particulares. Sin embargo, una accién adecuada
para facilitar el trabajo al profesional, seria realizar
un estudio pormenorizado por niveles educativos y
con datos extraidos de algunos grupos de muestra.
De esta forma, se fundamentarian mejor las recomen-
daciones que se puedan sugerir al profesorado para
su aplicacion posterior. Esto es algo que no esta he-
cho sino de forma parcial y sin un objetivo concreto
dirigido a temas sobre conservacion.

Sera dificil abordar eficazmente la preservacion de
los recursos fitogenéticos de forma directa, en la
mayor parte, o quizas en la totalidad de los niveles
educativos no universitarios. Es necesario tener la
certeza de que el alumno posee unos conocimientos
previos, esto es, unos prerrequisitos cognitivos mini-
mos, sobre la comprension de los vegetales como se-
res vivos. Estos les permitiran reconocer en las plan-
tas, unas peculiaridades estructurales y funcionales
gue las hacen diferentes y semejantes a los animales,
referente comun al que se remiten la mayor parte de
las personas al hablar de seres vivos. Por consiguien-
te, tanto en la delimitacién del estado cognitivo ini-
cial, como en las posteriores acciones a emprender,
hay que tener estos aspectos en consideracion.

Por otra parte, se ha descrito que la compresion
del medio natural no es alcanzable hasta un nivel
avanzado de razonamiento. Asi, hasta que el alum-
no no realice operaciones formales de razonamien-

to, no sera posible que entienda al medio natural
como un sistema complejo, en el que los diferentes
componentes cumplen unas funciones especificas y
se ven influidos por las acciones de los demas.

Ambas cuestiones son los parametros mas impor-
tantes a considerar en las actuaciones realizadas o a
realizar en educacion para la conservacion.

Una vez clarificada la primera fase de la acciéon edu-
cativa, es necesario la planificacion de actividades de
aprendizaje, para llegar a la definicién de los dife-
rentes actos docentes. Para ello es previo considerar
los fines o las metas que se desean alcanzar, en cada
uno de los niveles de forma general, para mas tarde
retomarlos al final del proceso. Se requiere un im-
portante esfuerzo en la definicion de objetivos, rela-
tivos a los distintos dmbitos: cognitivo, afectivo y
conductual, que pretendemos conseguir. Desde una
perspectiva global, la conservacién de los recursos
fitogenéticos, y sin perjuicio de disefios mas
pormenorizados, supondra abordar los siguientes
temas:

- Explicacion de la dependencia de la humanidad de
los recursos vegetales.

- El origen vegetal de lo utilizado para cubrir las
necesidades en la vida diaria.

- Usos tradicionales, usos alternativos y posibles cam-
pos de incidencia en el futuro.

- Delimitacion de los problemas que tienen mayor
incidencia en el mantenimiento de los recursos
fitogenéticos.

- Deteccidon de las conductas comunes que pueden
perjudicar la conservacion.

- Explicacién de alternativas
conservacionista.

Todos estos aspectos tienen una concrecién en la
problematica andaluza que no se puede obviar, tan-
to por el objetivo prioritario de conservar recursos
fitogenéticos andaluces, como por razones puramen-
te educativas.

de conducta

La siguiente actividad del proceso educativo serad la
de programar una bateria de actividades de aprendi-
zaje, que cubran en su conjunto la totalidad de los
objetivos propuestos.

Para avanzar congruentemente en esta fase, con
el marco tedrico definido hasta ahora, el problema
siguiente sera el de como relacionar todo ésto con lo
gue conoce el alumno. Si se consigue, se culminara el

168



proceso educativo. El nuevo conocimiento quedara
integrado en sus esquemas de pensamiento cotidia-
no y asi, se producirdn los cambios de conducta que
se pretenden de forma natural.

Lo que se exponga a los alumnos debe ser de rele-
vancia, ésto es, debe resultarles cercano, interesante
y, a ser posible, divertido. O dicho en una terminolo-
gia mas ortodoxa, ha de tener importancia para la
vida diaria, coherencia con las ideas anteriores del
alumno y relevancia en las relaciones humanas. En
cualquier caso, se ha de prestar especial atencion a
qgue cada una de las ideas facilitadas sean coherentes
e internamente consistentes, conciliables con otros
criterios gue ya tenga el alumno y fructiferas, es de-
cir, preferibles a su anterior punto de vista. Sin em-
bargo ésto no es tarea facil, los enfoques cientificos
suelen aparecer con frecuencia ante los alumnos
menos inteligibles que los suyos propios. Esto se agra-
va en el caso del mundo vegetal, ya que tienen sobre
él unos conceptos muy diferentes a los puramente
cientificos.

Se asume ademas que, en este proceso de aprendi-
zaje, el alumno tiene un papel activo y debe cons-
truir su propio aprendizaje, integrandolo en sus es-
quemas de conocimiento y forma de pensar. De aqui
se deriva la alusion al planteamiento constructivista
mencionado al principio del capitulo. Mas aun, el
alumno debe ser consciente de todo el proceso, ésto
es, debe saber el qué, el porqué y como aprende.

Logicamente, estas actividades de aprendizaje de-
ben ser congruentes con el nivel educativo al que se
refieren. No es adecuado exigir del alumno requeri-
mientos cognitivos desajustados con su etapa de de-
sarrollo psicoldgico y de maduracién. Muchas de las
ideas que se tratan de transmitir sobre conservacién,
estan impregnadas de conceptos abstractos y mues-
tran relaciones complejas que confluyen en y desde
distintas direcciones. Por esta razén, estas ideas solo
sera posible transmitirlas a alumnos que hayan alcan-
zado el denominado estadio de pensamiento formal.

Esta etapa solo la muestra, con caracter general,
un tanto por ciento reducido de la poblacién escolar
al terminar la ensefianza obligatoria. Por otra parte,
debido a que este tipo de destreza cognitiva no es
conseguida al mismo tiempo en todos los ambitos del
conocimiento, sino que depende de la experiencia
previa del alumno, van a existir dificultades que de-
ben ser consideradas a priori. Los grupos seran dife-
rentes unos de otros tanto en funcion del nivel en el
gue se encuentren, como del curriculo cursado.
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La epistemologia es el estudio de la formacién del
conocimiento, bien sea a lo largo de la historia de la
humanidad o a la de cada persona y sirve de herra-
mienta para plantear actividades educativas. El co-
nocimiento de los problemas por los que ha pasado,
alo largo de la historia de la ciencia, la formacion de
los conceptos que empleamos, sirve para identificar
las dificultades a las que se enfrentan los alumnos.
De esta forma, es posible conseguir una mejor
secuenciacion de las actividades de aprendizaje.
Para intentar exponer adecuadamente los temas ele-
gidos, se puede buscar ayuda en el desarrollo
epistemoldgico de los principales conceptos implica-
dos. Estos, para la comprension del mundo vegetal,
se sitlan en tres ambitos diferentes: Las plantas como
seres vivos, su genética y evolucion y su ecologia.

El primero de ellos -la planta y el mundo vegetal-
ha sido mas dificilmente comprensible que el mundo
animal. La conceptualizacion de las plantas como se-
res vivos deriva del reconocimiento en ellas de fun-
ciones, estructuras y caracteristicas vitales. Seria pre-
vio, por lo tanto, desarrollar actividades sobre fun-
ciones tales como: alimentacion, crecimiento, repro-
duccidn, en los primeros niveles de ensefanzay aguar-
dar hasta el inicio de la secundaria obligatoria, para
abordar la propia caracteristica vital. Los alumnos de
menor edad identifican como conceptos separados
los de planta, arbol, hierba, semilla o verdura. Ade-
mas, y sobre todo en los ambientes urbanos, conside-
ran a los vegetales como un elemento ornamental,
como mobiliario doméstico, urbano o rural. A estos
niveles de edad se separan conceptualmente a las
plantas, de aquellos vegetales que se salen de la ca-
tegoria de ornamentales, bien por su fase de desa-
rrollo (semillas) o por su uso (verduras). Solo alcanza-
dos los 16 ¢ 17 anos, se puede encontrar un porcen-
taje elevado de la poblacion con este problema re-
suelto.

Dentro del &mbito de la genética y evolucion se
encuentra el término de recursos fitogenéticos. Este
choca con problemas derivados de la comprension de
conceptos estrictamente genéticos tales como: gen,
diversidad o exclusividad genéticas o la idea de que
fas especies son el resultado de transformaciones su-
cesivas. En suma, la importancia de la conservaciéon
de los recursos fitogenéticos no puede abordarse
hasta que los alumnos son capaces de manipular co-
rrectamente estos conceptos previos.

En cuanto a la evolucién, hay que recordar que la
teoria evolucionista basada en el darwinismo, ha re-
querido de casi dos siglos para su implantacién defi-
nitiva en la sociedad cientifica. La mayor parte de los
ninos actuales reflejan esta dificultad, encontrando-
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se facilmente en sus explicaciones planteamientos cla-
ramente lamarckistas. En general, no se podra traba-
jar directamente con estos temas y es preciso tener
en cuenta, que la forma de entenderios se aproxima
bastante mas a una concepciéon predarwiniana de la
evoluciény a una idea intuitiva de la genética. Por lo
tanto solo seréa posible darle un tratamiento indirec-
to. Un acercamiento directo a estos temas se podréa
hacer cuando los alumnos sean capaces de: admitir la
existencia de relaciones causa efecto operando en dis-
tintas direcciones; comprender la integracién de una
serie de pequenos pasos, en un proceso continuo; y
asumir el concepto de organismo como un todo con
identidad genética, fruto de la evolucién. Sin embar-
go, desafortunadamente, esto no es probable que
ocurra hasta que se hayan alcanzado niveles univer-
sitarios mas o menos especializados. No obstante, es
posible avanzar progresivamente en esta direccién.

Otro tanto ocurre con los planteamientos
ecologicos. La relacién existente entre todos los seres
vivos y de éstos con el ambiente, no se puede enten-
der en los primeros anos de escolaridad. Estos con-
ceptos se han construido en la historia de la humani-
dad de forma progresiva y partiendo de aspectos mas
concretos. En las actividades educativas sobre la for-
macién de conceptos ecolégicos habria que comen-
zar por la formulaciéon de las relaciones mas notables
y basicas. El concepto de ecosistema no es algo inme-
diato, estda precedido por una aproximacién
geobotanica, mas tarde aparece el concepto de
biocenosis y finalmente una cuantificacion de los cam-
bios de materia. Después de todo lo cual puede for-
mularse el concepto de biodiversidad y el valor de la
misma.

De esta manera, ha de prestarse gran atencién a
cdmo se plantean las cuestiones relativas a
ecosistemas o a aquellos temas en los que éste esta
implicito. Porque de otra manera, podrian producir-
se errores en la asimilacién de estos conceptos.

Para la aplicacién practica se debe tomar en conside-
racion la realidad y la cultura andaluzas.

En Andalucia la planta tiene un especial
protagonismo en muchas actividades econémicas,
siendo como es una comunidad en la que lo agricola
tiene un fuerte peso en su producto interior bruto.
Pero no solo esto, la cultura andaluza se ha visto im-
pregnada, a lo largo de su historia, de un fuerte com-
ponente vegetal en sus diversas manifestaciones. Las
fiestas populares en torno, por ejemplo, a la vendi-
mia, trascienden de la poblacion rural directamente
implicada, a una mas numerosa y urbana. Cultivos

como el olivo son algo mas que una actividad econo-
mica en Andalucia. Fiestas religioso-culturales como
las Cruces de Mayo, procesiones de Semana Santa y
romerias multitudinarias son actividades en las que
el elemento vegetal suele tener gran protagonismo.
Como igualmente lo tiene en otras tradiciones como
la fiesta de los patios en Coéordoba o la de
engalanamiento de balcones, ventanas e interiores
en toda Andalucia.

Tampoco hay que olvidar otra caracteristica del
ambiente en el que se desenvuelven los nifios anda-
luces de hoy. Existe una presién informativa sobre
temas ambientales en los medios de comunicacién y
mensajes mas o menos ecologistas empiezan a im-
pregnar las peliculas de televisién.

Todas estas peculiaridades culturales deben ser con-
sideradas como punto de partida para ir progresado
en el tratamiento de conceptos concretos que pue-
dan ser reconocidos o integrables dentro del esque-
ma cognitivo preexistente en el nino. Sobre todo, se
debe evidenciar la importancia que las plantas tie-
nen un su vida y realidad cultural. Ademas debe
implicarseles de una forma afectiva, en el cuidado de
las plantas, sus requerimientos y el papel que juegan
en su entorno social y en su cultura.

En cuanto a la utilidad de las plantas, las interven-
ciones deberan comenzar con ejemplos concretos y
cercanos en la Educacion Infantil y primeros cursos
de Primaria. Si se trata, por ejemplo de las plantas
como alimento, se deberan proponer actividades en
las que el nino actue fisicamente, desde que la semi-
Ila es sembrada en tierra hasta que se consume el
producto. Con ello aportaremos experiencia perso-
nal en los diferentes niveles del proceso. Se le facili-
tara el conocimiento de distintos ejemplos, tanto en
usos de plantas como alimento, condimento o uten-
sitio. Con esto iremos también diversificando y refor-
zando este ambito conceptual. Poco a poco podran
incluirse ejemplos menos directos, en los que el pro-
ducto final se aleja mas de la primitiva apariencia
vegetal, o cuyo origen y cultivo esta cada vez mas
lejano geograficamente. Igualmente se deberan ir
introduciendo diversidad de usos en funcion de la
diversidad de los ecosistemas y diversidad de cuitu-
ras. Con todo ello se pretenderia alcanzar una con-
cepcion de un sistema integrado medioambiente -
planta - hombre, al final de periodo de escolarizacién.

En esta progresion secuencial se debe actuar, a un
nivel similar, sobre el resto de los problemas plantea-
dos. Asi, en cuanto a la conceptualizacion de las plan-
tas como seres vivos, se pueden ir aportando elemen-
tos sobre las manifestaciones vitales de las plantas en
los ejemplos que se van proporcionando. Desde los
requerimientos elementales facilmente observables,
como suelo, agua y luz, hasta la necesidad del aire y
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efectos de la composicion del suelo. Desde un medio
artificial y controlado como una maceta, hasta la com-
plejidad de un sistema natural, donde los mecanis-
mos para la dispersion y la competencia estan
inmersos en el funcionamiento del ecosistema.

A lo largo de todo el proceso se hace necesario el
planteamiento progresivo de una problematica
medioambiental, en la que se incluird la necesidad
de cambios de conducta para asegurar la conserva-
cion de la riqueza floristica andaluza. Se pueden ofre-
cer ejemplos en los que conductas deplorablesy con-
cretas, como puede ser verter vinagre sobre una ma-
ceta, se relacionen con otras menos directas como la
génesis de la lluvia acida. Si estas intervenciones se
realizan de forma gradual y sobre las bases que apor-
tan las experiencias anteriores, es posible entonces
conseguir ese objetivo de «hacer que la gente com-
prenda que puede hacer las cosas mejor».

Faltaria, no obstante, definir un marco organizativo
eficaz y congruente con las posibilidades y limitacio-
nes existentes. Esto conduce, sin duda, a una conexion
con la realidad de la educacion ambiental en Anda-
lucia.

CION €

- N sl o B
en Andalucia.

La conservacién de los recursos fitogenéticos supone
una toma de postura por parte de la poblacion, y esto
la conecta directamente con la esencia de lo que se
ha venido en Ilamar educacion ambiental, posibili-
tando la utilizacién de su estructura organizativa ya
creada, o en proceso de creacién, en Andalucia.

Esinnegable el papel que esta especial perspectiva
educativa ha venido jugando en los ultimos anos. Los
distintos organismos con competencias educativas
han tratado de reflejar su importancia creciente en
el disefio de los nuevos curriculos. Las soluciones han
sido diversas y se han enfrentado, como principal di-
ficultad, con la necesidad de incorporar a esta corrien-
te una amplia proporcién de profesorado.

La integracién de la educacion ambiental en los
programas de los escolares andaluces es diferente
segun el nivel. En Educacion Infantil y Primaria, en
las que los contenidos se inscriben en "ambitos de
conocimiento y experiencias”, la problematica am-
biental se considera como un marco organizador de
contenidos. Se pretende que se integre en todo el
curriculo, constituyéndose como un principio didac-
tico que impregne todas las actividades de ensefian-
za aprendizaje. En Secundaria, en la que la
compartimentacion de asignaturas es mas rigida, sue-
le darse su incorporacién al programa de una o va-
rias disciplinas. Esto supone un tipo de organizacion
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mas académica que en los niveles anteriores, se dife-
rencia entre ambiente natural y social en detrimento
de una concepcién mas global y mas comprometida
con actitudes y toma de decisiones.

Debido a la novedad de estos planteamientos y con-
tenidos, su aplicacion real en los centros de ensefian-
za supone grandes dificultades. Estas derivan prime-
ro de conseguir una implicacion voluntaria del pro-
fesorado ya que, segun la LOGSE, es de quien depen-
de, junto con padresy alumnos, el disefio del curricu-
lo de cada centro. Por otro lado, de la necesidad de
apoyar al profesorado en la programacion y ejecu-
cion de estas actividades. Ademas, gran parte del pro-
fesorado actual tiene una historia profesional
enmarcada en areas clasicas como las distintas cien-
cias sociales y naturales, con metodologias y conteni-
dos no siempre compatibles con la educacién ambien-
tal.

En este contexto las instituciones responsables en
Andalucia: Consejeria de Educacion y AMA, se han
organizado conjuntamente en torno a un programa
a nivel regional, denominado ALDEA, que pretende
ayudar a esta aplicacion.

En 1992, ALDEA comenz¢ a divulgar sus primeros
materiales y analisis sobre la situacion en Andalucia.
Se han editado algunos documentos de caracter ge-
neral, explicando el proyecto y relacionando los di-
versos recursos y utilidades disponibles. Recientemen-
te han aparecido tres documentos fundamentales re-
feridos a Educacion Infantil, Primaria y Secundaria
sobre Orientaciones Didacticas para la Educacion
Ambiental. También se han publicado algunas suge-
rencias concretas y materiales de apoyo para su uso
en al aula o laboratorio, libros y algunos videos.

El programa se plantea en cinco lineas de actua-
cién fundamentales:

1) Informacion - Sensibilizacion.

2) Formacion del profesorado.

3) Materiales didacticos.

4) Utilizaciéon de recursos del medio por parte de

tos centros educativos.

5) Innovacién e investigacién educativa.

A efectos organizativos, cuenta con una coordina-
cién a nivel regional asi como unos responsables pro-
vinciales. De esta forma, la edicién de materiales se
realiza de forma coordinada a nivel regional, mien-
tras que el asesoramiento a los diferentes grupos de
profesores, que desarrollan proyectos, se efectia a
nivel provincial.

Asi pues, ALDEA se ha convertido en el referente
basico para cualquier tipo de accion en este sentido
en Andalucia y, por ello, constituye un vehiculo de
incalculable valor para la difusion de aquellos conte-
nidos que puedan ir mas expresamente dirigidos a la
conservacion de los recursos fitogenéticos.
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Desde esta situacion, la tabor a desarrollar debera
centrarse en conexion con este programay con aque-
llas instalaciones, instituciones o recursos en general,
que puedan contribuir a su objetivo.

Como se ha mencionado, sera necesario incremen-
tar tanto la ayuda para la mejor conceptualizacion
de los vegetales como seres vivos, como facilitar el
conocimiento concreto de ejemplos de interés. Estos
deben explicar problematicas concretas e ilustrar la
importancia que tienen para la vida cotidiana.

En Andalucia se cuenta con algunas instituciones
que podrian resultar de gran utilidad para cumplir
esta labor y, en concreto, los jardines botéanicos tie-
nen aqui un importante papel a desarrollar, ya que
son instituciones con dos componentes fundamenta-
les: la cientifica y la educativa. A través de ambas
pueden generar informaciéon y transmitirla median-
te programas de atencion al publico y a escolares.

Existe en Andalucia un jardin botéanico ex situ, el
de Cordoba, en pleno funcionamiento y se ha inicia-
do la construccién de otro en Malaga. Este ultimo es
de muy reciente constitucion y aun no ha publicado
resultados de su accién educativa. La experiencia del
de Cérdoba, que viene desarrollando un programa
educativo desde 1988, puede ser un ejemplo sobre
las posibilidades de estos centros. Por una parte en
cuanto a la demanda es un hecho constatado que los
centros docentes solicitan de forma creciente temas
medioambientales. El Jardin Botanico de Cérdoba
recibio en 1988 a ocho mil escolaresy en 1993 fueron
unos treinta y dos mil los que, por un conducto u otro,
realizaron alguna actividad educativa en él. El profe-
sorade estd avide de elementos que le faciliten su
labor en educacion ambiental y, en particular en los
problemas del mundo vegetal, se encuentran en la
mayoria de |os casos aun mas necesitados de asesora-
miento. Los cursos o actividades organizadas para
profesores en el Botanico de Coérdoba han tenido
siempre que limitar la asistencia por exceso de solici-
tudes.

En cuanto a los contenidos, la experiencia es clari-
ficadora, la mayor demanda se produce siempre so-
bre aquellas ofertas en las que se trata, de una forma
directa, las distintas implicaciones que las plantas tie-
nen para el hombre. De esta forma, las actividades
sobre la huerta y las plantas comestibles, que han sido
las mas demandadas hasta 1992, han dejado paso a
las realizadas sobre el Museo de Etnobotanica a par-
tir de su inauguracién. Merece la pena comentar un
hecho significativo sobre la actitud de los nifos, cuan-
do llegan al Jardin por primera vez. Lo que desean
encontrar sobre todo son las plantas carnivoras o las
que se mueven ostensiblemente como la mimosa
pudica; con esto no hacen sino manifestar el marca-
do antropocentrismo que domina sus intereses.

Si se toma en consideracion que la eleccion del tema
es una prerrogativa del profesor, se nos esta corrobo-
rando que una de las primeras necesidades educati-
vas que éste contempla al seleccionar la actividad a
desarrollar en el Jardin, es la de hacer relevante el
mundo vegetal para la vida diaria de sus alumnos.

Las tematicas relativas a la problemética
medioambiental o a un conocimiento mas avanzado
de los vegetales, son solicitadas sélo para los niveles
educativos mas elevados (a partir de 14 afios), o cuan-
do la actividad desarrollada en el centro escolar ha
sido mas intensa en lo referente a temas
medioambientales. Estos hechos son mas que suficien-
tes para entender que una politica educativa eficaz
dirigida al conjunto de la poblacion escolar, debera
presentar la preocupaciéon por la conservacion de los
recursos fitogenéticos no de una forma directa, sino
empapando ese tipo de actividades con la relacion
hombre - planta.

Otra variable fundamental en los planteamientos
educativos es la proximidad del tema a tratar. Esto
significa que los alumnos se muestran mas interesa-
dos por aquellas cosas de su entorno inmediato, so-
bre lo que pueden actuar directamente y sentirse com-
prometidos, aumentando asi el valor afectivo de la
instruccion. Un ejemplo emblematico es el éxito de
los programas escolares sobre la conservacion de la
flora autéctona en Canarias, desarrollados por el Jar-
din Canario. Los resultados nos vienen a corroborar
gue no sblo es una actividad eficaz en el ambito es-
colar, sino que trasciende al resto de la poblacion,
entrando en las familias, a través de los nuevos pun-
tos vista que los pequefios introducen en las conver-
saciones domésticas.

En esta linea de proximidad merece la pena desta-
car el papel importantisimo que va a jugar la red de
jardines botanicos in situ en los parques naturales
andaluces dependientes de la AMA. En la actualidad,
se encuentran terminados completamente los corres-
pondientes a los parques naturales de Cazorla, Segu-
ray las Villas, el de Grazalemay el de Sierra Nevada.
En tramitacion se encuentran los correspondientes a
los restantes parques naturales situados en todas las
provincias andaluzas. Igualmente la AMA esta aumen-
tando progresivamente la infraestructura educativa
del conjunto de los espacios naturales andaluces con
los centros de interpretacién y acogida que
propocionan una visién globalizada de cada uno de
ellos.

Como se puede deducir facilmente, una vez com-
pletada esta red, seria dificil concebir una comarca
de Andalucia que no tuviese unas dependencias de
este tipo. Estas son adecuadas y cercanas para posibi-
litar la implementacién de programas educativos de
estas caracteristicas dirigidos a todos los centros edu-
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cativos de la comunidad andaluza.

Existen otras muchas iniciativas e instalaciones re-
lacionadas con la educacion ambiental propiciadas
por otras instituciones, gue se encuentran relaciona-
das en el catdlogo de recursos editado por el progra-
ma ALDEA. Entre ellos y por su conexion con el mun-
do vegetal se puede mencionar el pequeno jardin
dedicado a plantas invasoras de los cultivos, desarro-
Ilado en un centro de secundaria de Lucena en Cor-
doba, que oferta actividades para otros centros proxi-
mos.

Antes de concluir es conveniente hacer una obser-
vacion. Un aspecto importante ya mencionado de la
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educacion ambiental es su fuerte implicacion en el
dominio afectivo. Esta supone una ventaja a la hora
de conseguir la motivacion del alumno, pero si se le
anade un excesivo catastrofismo, puede provocar pro-
blemas de ansiedad en los nifos, que ya se han em-
pezado a describir. Toda accion educativa intensiva
debe ser muy ponderada y evaluar con cuidado no
sélo los aspectos positivos, sino los negativos, que
también existen. La educacién es una poderosimima
herramienta para conseguir la conservacion de los
recursos fitogenéticos andaluces, si se utiliza de una
forma adecuada que le permita obtener, con sus infi-
nitas posibilidades, los resultados deseados.





