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Resumen.

Esta investigacion tiene como objetivo fortalecer las colecciones y procesos educativos del Jardin
boténico de Boyacd, por medio de una coleccion de semillas de arboles y arbustos del campus de la
UPTC y propias de la regiéon como estrategia de ensefianza. Dentro de la metodologia se realizé la
seleccion de las especies y recoleccién de las semillas para su posterior caracterizacién y descripcion,
llevando a cabo un proceso de secado bajo techo y al sol dependiendo del tipo de semillas, luego un
almacenamiento apropiado que permita la conservacion de su aspecto a largo plazo. Esto permitio
registrar informacién de la flora nativa andina de 60 especies vegetales agrupadas en 28 familias y 51
géneros, teniendo en cuenta el tipo de fruto de las especies para la clasificacion de las semillas en
ortodoxas o recalcitrantes, estableciendo pautas para su conservacion y propagaciéon. Ademas, se
contribuyé al disefio de un catdlogo y guias pedagdgicas, que complementan el aprendizaje en los
estudiantes de la asignatura de ecosistemas en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental. De esta
manera, promover la divulgacion de conocimiento consolidando un espacio para la investigacién,
conservacion y educacién en estudiantes, visitantes al jardin y la comunidad en general.

Palabras clave.

Boténica, Ensefanza, Taxonomia, Jardin Botanico, Conservacién.
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Abstract.

This research aims to strengthen the collections and educational processes of the Boyaca Botanical
Garden, through a collection of tree and shrub seeds from the UPTC campus and from the region as a
teaching strategy. Within the methodology, the selection of the species and collection of the seeds for
their subsequent characterization and description was carried out, carrying out a drying process under
a roof and in the sun depending on the type of seeds, then an appropriate storage that allows the
conservation of its long-term appearance. This made it possible to record information on the native
Andean flora of 60 plant species grouped into 28 families and 51 genera, considering the type of fruit
of the species for the classification of seeds as orthodox or recalcitrant, establishing guidelines for their
conservation and propagation. In addition, we contributed to the design of a catalog and teaching
guides, which complement student learning in the subject of ecosystems in Natural Sciences and
Environmental Education. In this way, promote the dissemination of knowledge by consolidating a
space for research, conservation and education in students, visitors to the garden and the community
in general.

Keywords.
Botany, Teaching, Taxonomy, Botanical Garden, Conservation.

Resumo.

Esta pesquisa visa fortalecer as colegdes e os processos educativos do Jardim Boténico Boyaca, por
meio de uma coleta de sementes de éarvores e arbustos do campus da UPTC e da regido como
estratégia de ensino. Dentro da metodologia, foi realizada a selegdo das espécies e coleta das
sementes para sua posterior caracterizagao e descri¢do, realizando um processo de secagem sob teto
e ao sol dependendo do tipo de sementes, em seguida um armazenamento adequado que permite a
conservagao de sua aparéncia a longo prazo. Isso permitiu registrar informagdes sobre a flora nativa
andina de 60 espécies vegetais agrupadas em 28 familias e 51 géneros, levando em consideragdo o
tipo de fruto da espécie para a classificagdo das sementes como ortodoxas ou recalcitrantes,
estabelecendo diretrizes para sua conservacdo e propagacdo. Além disso, contribuimos para a
elaboragdo de um catdlogo e guias de ensino, que complementam o aprendizado dos alunos na
disciplina de ecossistemas em Ciéncias Naturais e Educagdo Ambiental. Dessa forma, promover a
disseminacdo do conhecimento consolidando um espago de pesquisa, conservagdo e educagdo nos
alunos, visitantes da horta e comunidade em geral.

Palavras-chave.
Botanica, Ensino, Taxonomia, Jardim Botanico, Conservacao.
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Introduccidon

En el campus de la Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia se encuentra
el Jardin Botanico de Boyacéd creado como unidad de apoyo y extensién académica
mediante resolucion 2688 el 12 de septiembre del 2002, el cual cuenta con una gran
variedad de especies tanto nativas como introducidas, y una colecciéon de plantas
vivas de interés econémico, que actualmente suman 120 especies ornamentales y de
uso medicinal. Asimismo, el jardin cuenta con colecciones de arboretum de especies
del bosque seco espinoso y himedo de Boyacd, pero carece de una coleccién de
semillas de arboles y arbustos mas representativos del campus (Galvis, 2011).
Ademds, la escasez de literatura como guias de identificacién, catadlogos
carpoldgicos, manuales y colecciones de referencia de semillas limitan el estudio de
la dindmica ecolégica enfocado en el mantenimiento de las poblaciones vegetales de
arboles y arbustos (Correa et al., 2004).

Sierra et al. (2020) exponen la importancia en la investigacion sobre la ecologia,
germinacion y conservaciéon de las semillas de especies nativas en zonas de bosque
montano como una herramienta para la restauracién ecolégica de ecosistemas. Por
esta razon, se requiere realizar una recopilacién de semillas de arboles y arbustos de
la UPTC y un catdlogo de dichas especies, que permita identificar y transmitir
informacion sobre estos ejemplares a estudiantes y visitantes del Jardin Botéanico, ya
que con el inventario, identificacién y reconocimiento de distintos grupos vegetales
se hace posible la categorizacion de especies, y divulgar su conocimiento por medio
de la educacién.

La coleccidn realizada cuenta con semillas de 60 especies de arboles y arbustos del
campus de la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, consistiendo en
una recopilacién de informacién que deriva en la identificacién taxonémica con el
sistema de clasificacién de las angiospermas publicado en 1998 por el Grupo para la
Filogenia de las Angiospermas, segin APG IV dentro de cada clase las Familias estan
arregladas alfabéticamente acompafiado de un nimero, igual sucede en el caso de
los géneros, también una descripcién y caracterizacion de especies, asi como, una
muestra organizada segun el origen de las semillas. A partir de esto, se realiza un
catdlogo el cual es un muestrario que se caracteriza por tener mas imagenes que
texto, donde se resefan, clasifican y describe las especies, siendo floristico para
conocer la flora y cientifico para investigaciones (Flores, 2006). Por esta razén es un
aporte para el reconocimiento de las especies de arboles, arbustos y semillas, por
parte de los estudiantes y la comunidad en general, asi como su preservacion y
conservacion en el ecosistema.

Por medio de esta investigacién se brinda informacién acerca de las especies
colectadas de arboles y arbustos del campus de la UPTC, con un registro de 28
familias y 51 géneros de 60 especies, como aporte al conocimiento cientifico y
educativo de la comunidad estudiantil y la regién. También, es fundamental el disefio
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de estrategias didacticas donde los estudiantes y visitantes al Jardin Botanico de la
universidad tendran la posibilidad de reconocer las diferentes semillas de arboles y
arbustos, a su vez, lograr convertirse en participe de procesos a través de la
identificacion de especies vegetales. Ademas, conociendo el origen de las semillas y
la forma en que ellas se relacionan y articulan con la identidad sociocultural de los
pueblos se convierte en el punto de partida para comprender su importancia a nivel
local, regional y nacional, ya que las semillas que forman parte de la identidad
agricola, biolégica y la diversidad local, permite emprender acciones para su
identificacion y conservacion (Angarita, 2016). Asimismo, consolidar un espacio para
la investigacion, conservacion y educacion, que beneficie el proceso de ensefianza y
aprendizaje para las ciencias naturales.

Aspectos metodoldgicos

Este proyecto se llevé cabo con estudiantes de |a licenciatura en ciencias naturales y
educacién ambiental quienes se encuentren cursando la materia de ecologia. Para
ello, se aplicaron varios instrumentos como: guias, listas de control, registros
descriptivos.

Fases del desarrollo del proyecto

Fase 1: Fase de planeacion

En la fase de planeacién se determiné la seleccion de 60 especies de érboles y
arbustos, teniendo en cuenta que fueran especies frecuentes e importantes para el
vivero y para el jardin boténico de la UPTC. Siguiendo lo planteado por Sesquilé
(2018) en el Protocolo basico de monitoreo de estrategias de restauracién ecoldgica
en ecosistemas, al igual que el Modelo de manejo bidtico en zonas verdes UPTC
propuesto por Merchan (2014), se organizé las técnicas de recoleccién, al igual que
la distribucion y delimitacion de zonas del campus universitario y Jardin Botanico para
facilitar la recopilacién de especies.

Asimismo, se realizé la seleccién de los materiales, equipos y la determinacion de las
técnicas de recolecciéon dependiendo de la especie, esto para el desarrollo eficaz del
trabajo en campo. Siguiendo las pautas de las colecciones biolégicas que son
depositarias de la biodiversidad, entendida como riqueza, abundancia y variabilidad
de especies, comunidades y procesos ecoldgicos y evolutivos que acontecen dentro
de los ecosistemas (Fernandez y Linares, 2002).

Fase 2: Fase Trabajo de campo.

En la fase de trabajo de campo se realizé la recoleccién de muestras dividiendo el
campus universitario por zonas, siguiendo con la clasificacion de las especies y
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organizaciéon de las semillas recolectadas para su posterior ubicaciéon. En la
recoleccién se tuvo en cuenta una muestra aproximada de 60 especies de arboles y
arbustos, de las cuales 39 especies son nativas y 21 exdticas, para estos se plantea
describir las caracteristicas botéanicas y a nivel taxonémico de familia, género vy
especie, utilizando el sistema de clasificacion internacional APG IV. Los frutos se
recogieron directamente de la planta y otros del suelo, limpidndolos lo antes posible
para evitar dafios debido a insectos, roedores u hongos y la germinacién prematura.
Para el procesamiento y transporte del material se depositaron en bolsas de periédico
o plasticas con cierre hermético, para la posterior inspeccion, registro del material y
su rotulacién con el nombre comun, descripcién y sitios de recoleccién. De esta
manera, son asi un archivo de la ocurrencia de los ejemplares en un lugar y tiempo
especial que sirven como instrumento de estudio para las diferentes ramas de la
Biologia (Muioz y Simmons, 2005).

Las semillas se mantuvieron en lugares frescos y con baja humedad para evitar que
se deterioren, dependiendo del tipo de fruto se realizé su manejo después de
colectadas, los frutos secos tienden a perder la humedad en su fase de maduracién,
mientras los frutos carnosos se mantienen en sitios ventilados. Siguiendo lo planteado
por Montdvez (s.f.) para extraer la semilla, en caso de los frutos carnosos se realizé un
proceso de despulpado que por lo general comprende una inmersién en agua de 24
a 48 horas seguido de exprimido con presion o una friccion suave. Mientras los frutos
secos, como los conos o pifias, capsulas, legumbres, entre otros, se secaron al sol
hasta que las escamas se abrieran o las semillas se separaron del fruto; algunos frutos
indehiscentes como nueces, aquenios y sdmaras no requieren extraccién, sino que se
limpian y desalan.

En cuanto a la clasificacién se organiza segin el sistema de Cronquist (1981) que
indica la clasificacion de las angiospermas en subclases monocotiledéneas y
dicotileddneas, siendo un sistema vigente en nomenclatura internacional. Por lo cual,
se tomaron fotografias y se realizé la agrupaciéon de semillas segun el tipo de fruto
(carnosos, secos, dehiscentes, indehiscentes) para la categorizacién se tuvo en cuenta
la clasificacion segun su origen en angiospermas y gimnospermas, su nimero de
cotiledones (dicotileddneas y monocotiledéneas). Ademads, se presentan datos en
conservacién o viabilidad germinal clasificAndolas en semillas ortodoxas o
recalcitrantes. Las semillas ortodoxas son aquellas que adquieren tolerancia a la
deshidratacién durante su desarrollo y pueden almacenarse en estado seco, por
periodos predecibles y bajo condiciones especificas, manteniendo un alto vigor y
viabilidad, estas semillas pasan por un periodo de secado durante su maduracién y
se desprenden a un bajo contenido de humedad. Mientras las semillas recalcitrantes
son aquéllas que pasan por un corto o ningun secado de maduracién, y permanecen
sensibles a la deshidratacién, tanto en su desarrollo como después de su
desprendimiento (Berjak y Pammenter, 2010).
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Para el almacenamiento se llevé a cabo el secado artesanal para reduccion del
contenido de humedad y la conservacion de la semilla, teniendo en cuenta la
disponibilidad de espacio y materiales plasticos que protegen las semillas
adecuadamente durante su almacenamiento. Dentro de las técnicas empleadas se
usé el secado bajo techo, el cual segin Montavez (s.f.) es un método recomendable
para semillas con alto grado de humedad, aunque es mas lento y menos drastico. De
esta manera, se colocaron bandejas con las diferentes semillas bajo techo y al aire
libre, mientras se utilizé el método de secado al sol para conos y frutos de especies
capaces de soportar las temperaturas bastante altas, de igual manera semillas de tipo
ortodoxo. Luego se distribuyeron las semillas de manera organizada en cajones de
madera donde se almacenan y exhiben al publico.

Fase 3: Fase de mecanismos de difusién

La creacién de un catédlogo que contiene informacién de 60 especies de semillas de
arboles y arbustos presentes en el campus de la UPTC, su clasificacion, caracteristicas
de la planta, descripcion y fotografias que permitan su conocimiento. De igual
manera, se disefiaron algunas estrategias educativas como guias pedagdgicas
dirigidas a los estudiantes de la asignatura de ecosistemas de la Licenciatura en
Ciencias Naturales y Educaciéon Ambiental, siguiendo la estructura para la elaboracién
de guias de aprendizaje de los procesos formativos del SENA (2003) que
complementaron el proceso de aprendizaje. Estas guias fueron orientadas y
evaluadas por docentes expertos en botanica y pedagogia.

Resultados y Discusion

Caracterizacion de especies

A continuaciéon, se presentan los resultados cuantitativos de la caracterizacion
realizada en la fase de campo. En se presentan las especies de arboles y arbustos
seleccionados con su nombre comun, cientifico, la familia y género al que pertenecen,
de igual manera su categorizacién si es nativo o exético.

Tabla 1. Especies seleccionadas y su categorizacion (Elaboracion propia).

N N Porte/
° omk,)re Familia Género Nombre cientifico ‘o .e Categoria
comun biotipo
Acaci Acaci | | .
1 feac Fabaceae Acacia cacia meranoxylon Arbol Exdtico
japonesa R.Br.
i P i P ianth .
Acacia Fabaceae araseriant araseriant es Arbol Exético
lophantha hes lophantha Willd.
Acaci i D .
3 Acacianegra Fabaceae Acacia cacia VT/i(ijs” © Arbol Exdtico
4 Aguacate Lauraceae Persea Persea americana Mill. Arbol Nativo
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Senna multiglandulosa
Alcaparro . .
5 Fabaceae Senna (Jacq.) H.S.Irwin & Arbusto Nativo
enano
Barneby
Al S i H.S.Irwi )
6 caparro Fabaceae Senna enna viarum N Arbol Nativo
gigante & Barneby
7 Aliso Betulaceae Alnus Alnus acuminata Kunth  Arbol Nativo
Ageratina
8 Amargoso  Asteraceae  Ageratina  glyptophlebia (Kunth)  Arbusto Nativo
R.M. King & H. Rob.
Srmallanthu Smallanthus
9 Arboloco Asteraceae . pyramidalis (Triana) H. Arbol Nativo
Rob.
Myrcianth Myrcianthes | I )
10 Arrayan Myrtaceae yreianthe yrelanthes leucoxyla Arbol Nativo
s (Ortega) McVaugh.
11 Borrachero  Solanaceae Brugmansia Brugmansia arborea L. Arbol Nativo
: Citharexylum
Verb Cith I .
12 Cajeto er eenacea I ar;exy ! subflavescens Arbol Nativo
S.F.Blake
Ili [
13 Callistemon  Myrtaceae Callistemon Ca |st§mon SPECIOSUS  Arbusto  Exdtico
(Sims) Sweet
Fi .
14 Caucho Moraceae Ficus lcus tequendamae Arbol Nativo
Dugand
I )
15 Cedro Meliaceae Cedrela Cedrga montana Arbol Nativo
colorado Moritz ex Turcz.
I Jugl tropi )
16  Cedro Nogal Juglandace Juglans vgians neotropica Arbol Nativo
ae Diels.
17 Cerezo Rosaceae Prunus Prunus serotina Capuli ~ Arbol Exotico
[ Baccharis bogotensi
18 Ciro Composita Baccharis accnarts BOgotenss  Arbusto Nativo
e Khunt
19 Ciruelo Rosaceae Prunus Prunus domestica L. Arbol Exdtico
. Xylosma spiculifera . ,
I Xyl Arbol N
20 Corono Salicaceae ylosma (Tul.) Triana & Planch rbo ativo
Bi i Delost .
21 Curapin INONIBEE " Delostomna o ostoma Arbol Nativo
ae integrifolium. D.Don
Bi i T t L.) Juss. )
22 Chicala 'gnoniace Tecoma ecoma stans (L.) Juss Arbol Nativo
ae ex Kunth
hil Baccharis floribund
23 Chilca Asteraceae  Baccharis accharns Torbunaum  Arbusto Nativo
morada Kunth
Choch Lupinus bogotensis.
24 ocno Fabaceae Lupinus Hpinus bogotensis Arbusto Nativo
Lupino Benth.
hoch Erytri inervi )
25 ¢ 10cho Fabaceae Erytrina rytrina rubrinervia Arbol Nativo
sirijay Kunth
P ica (L. .
26 Durazno Rosaceae Prunus runus persica (L. Arbol Exdtico
Stokes, Batsch.
27 Espino Verbenacea Duranta Duranta mutisii L.f. Arbusto Nativo
garbanzo e
i . Eucaliptus globulus < -
28 Eucalipto Myrtaceae  Eucaliptus Labill Arbol Exotico
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Eucalipto Eucalyptus
29 | M Eucali Arbol Exoti
camar?sdu ens yrtaceae ucaliptus camaldulensis Dehnh rbo xotico
|
E ia/S E [ rtifoli )
30 Eugenia Myrtaceae Hgenia’sy Hgenia myrtiofia Arbol Exdtico
zygium P.Micheli ex L.
. Acca sellowiana [Berg] .
31 Feijoa Myrtaceae Acca Arbusto Exotico
Burret.
. Agave
F A
32 que sparagace Agave cundinamarcensis A.  Arbusto Nativo
motuaverde ae
Berger
33 Guayabo Myrtaceae Psidium Psidium guajava L. Arbol Nativo
Laf [ i )
34 Guayacan Lythraceae Lafoensia @ oen§|a acuminata Arbol Nativo
Ruiz & Pav.
_ Lycianthes lycioides .
35 Gurrubo Solanaceae  Lycianthes Arbusto Nativo
(L.) Hassl.
i D i L. .
36 Hayuelo Sapindacea Dodonaea odonaea viscosa (L) Arbusto Nativo
e Jacq.
37 Jarilla Asteraceae Stevia Stevia lucida Lag. Arbusto Nativo
Chromolae Chromolaena scabra
38 Jarilla Negra Asteraceae na (L.f) R.M.King & Arbusto Nativo
H.Rob.
39 Jazmin Pittosporac  Pittosporu Pittosporum Arbol Exético
eae m undulatum Vent.
I lul
40 Lulo de Perro Solanaceae Solanum Solanum Pseudo Y% Arbusto Nativo
Heiser.
Escalloniac Escallonia pendula .
Escalloni Arbol Nati
41 Mangle e scallonia (Ruiz & Pav.) Pers. rbo ativo
H H |
42 Mortifio Rosaceae esperome esperome. °s Arbusto Nativo
les heterophylla Ruiz&Pav.
Mortif P th i
43 orino Rosaceae  Pyracantha yracantha cocan®d  arpusto  Exético
Holly M.Roem.
A di )
44 Muelle na;::; ac Schinus Schinus molle L. Arbol Exdtico
\% Il V Il
45 Papayuelo  Caricaceae asconcetie asconce’iea Arbusto Nativo
a pubescens A.DC.
Pino Pinus caribaea var.
46 Caribabea Pinaceae Pinus hondurensis (Sénécl.) Arbol Exético
W.H.Barrett & Golfari
lusitani ] )
47 Pino ciprés Cupressace Cupressus Cupressus. usttanica Arbol Exdtico
ae Mill.
. Retrophyllum
P Pod Retrophyll )
48 mc? cdocarpa etropnyu rospigliosii (Pilg.) Arbol Nativo
colombiano ceae m
C.N.Page
Pi la Schi )
49  Pino Patula Pinaceae Pinus inus patula Schiede Arbol Exdtico
ex Schltdl. et Cham.
50 Pino vela Cupressace Cupressus Cupre.ssus Arbol Exético
ae sempervirens L.
51 Retamo Fabaceae Ulex Ulex europaeus L. Arbusto Exdtico
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Q humboldtii ,
52 Roble Fagaceae Quercus uercus humboict Arbol Nativo
Bonpl.
53 Ruchico Fabaceae Psoralea Psoralea glandulosa L. Arbusto Exético
Salvi Salvia bogotensi
54 avia Lamiaceae Salvia alvia bogotensis Arbusto Nativo
amarga Benth.
Euphorbi Croton bogot ,
55  Sangregado uphorbiac Croton roton bogotanus Arbol Nativo
eae Cuatrec.
Salix humboldti ;
56 Sauce Salicaceae Salix anx “”.’ olatiana Arbol Nativo
Willd.
Melast t Tibouchi ill )
57  Siete cueros elastoma Tibouchina toouchina urvifieana Arbusto Exético
aceae (BC.) Cogn.
58 Uchuva Solanaceae Physalis Physalis peruviana L. Arbusto Nativo
u Fi tensi . .
59 Voo Moraceae Ficus cus soa §n5|s var Arbol Nativo
conservo Bogotensis, Dug.
Verbesina
60 Verdecina Asteraceae  Verbesina  centroboyacana S.Diaz  Arbusto Nativo
-Piedrahita.

Se encontré una mayor cantidad de arboles con 37 individuos representando el 62%,
mientras arbustos fueron 23 siendo el 38%. Esto debido a que en las zonas del trépico
y bosque tropical se encuentra hasta 10 veces mas cantidad de especies arbdreas que
en otros lugares con 50,000 especies arborescentes (Francis, 2010), por lo cual en
Colombia y Boyacé hay gran diversidad de arboles al encontrarse en esta zona. .
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Figura 1. Cantidad de especies por familia (Elaboracién propia).

La figura 1, representa las 27 familias registradas y la cantidad de especies por cada
familia, dentro de estas presentan mayor cuantia Fabaceae con 9 especies, le sigue
Asteraceae y Myrtaceae con 7, Rosaceae con 5y Solanaceae con 4. Segin Ramirez et
al. (2015), estos son los grupos con mas distribucion en el trépico, utilizados para
forraje, y restauraciéon ecoldgica cuando hay intervencién al ecosistema. De igual
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manera, la figura 2 indica los géneros mas representativos de los 51 encontrados, es
decir con mayor cantidad de especies, predominando Prunus con 3 especies
perteneciente a la familia Rosaceae, seguido de Acacia y Senna de la familia
Fabaceae, continuando Ficus, Eucaliptus, Pinus con 2 especies, mientras en la mayoria
de los géneros solo hace parte una especie como también se aprecia en la tabla 1.

3.5

Cantidad de especies
@

Q@? v(;b“ TR

NS RSN

NN N
(JE,O ,Z‘}\Q &
e K

Géneros

Figura 2. Cantidad de especies por familia (Elaboracién propia).

La tabla 2, constituye las especies establecidas, el fruto con el cual se caracterizan y
el tipo de fruto que resguarda la semilla, de igual manera la clasificacién de la semilla
determinando su origen segin el nimero de cotiledones en angiospermas vy
gimnospermas o coniferas, lo cual deriva la organizacion en 55 especies
angiospermasy 5 gimnospermas. Por Ultimo, la distribucién segun la conservacién de
la semilla en ortodoxa o recalcitrante, lo cual también permite determinar la

resistencia de estas.

Tabla 2. Clasificacion del fruto y semilla de las especies de arboles y arbustos encontradas
(Elaboracién propia).

Nombre comi(n

Fruto

Tipo de
fruto

Semilla segin
su origen

Segun ndmero
de cotiledones

Semilla segin
su
conservacion

Simple seco -

Legumbre o

Acacia japonesa Dehiscente vaina Angiosperma Dicotileddnea Ortodoxa
Simpl - L b o
Acacia lophantha mple seco egumbre © Angiosperma Dicotileddnea Ortodoxa
Dehiscente vaina
Simpl - L b o
Acacia negra imple seco egumore o Angiosperma Dicotiledénea Ortodoxa
Dehiscente vaina
Simple : o ‘
Aguacate Baya Angiosperma Dicotileddénea Recalcitrante
carnoso
impl - L b : o
Alcaparro enano S|mp‘e seco eQuUmbre o Angiosperma Dicotileddnea Ortodoxa
Dehiscente vaina
. Simpl - L b : o
Alcaparro gigante Ig?e:iiicfniz eg\ljar?nare ° Angiosperma Dicotiledénea Ortodoxa
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Simpl -
Aliso mpre seco Cono o Piha  Angiosperma Dicotileddnea Ortodoxa
Dehiscente
Simpl - Iy
Amargoso Irlgsheisiii?e Aguenio Angiosperma Dicotiledénea Ortodoxa
Simpl -
Arboloco "mpe seco Aguenio Angiosperma Dicotileddnea Ortodoxa
Indehiscente
Simpl 0
Arrayan mpre Baya Angiosperma Dicotiledénea Ortodoxa
carnoso
impl
Borrachero Simple Baya Angiosperma Dicotiledénea Ortodoxa
carnoso
Simpl : o
Cajeto 'mpie Drupa Angiosperma Dicotiledénea Ortodoxa
carnoso
— 5
Callistemon S|mp‘e se€0 Cépsula Angiosperma Dicotiledénea Ortodoxa
Dehiscente
A 5 .
Caucho S|mp‘e seco Cépsula Angiosperma Dicotileddnea Recalcitrante
Dehiscente
impl - 0
Cedro colorado S|mp‘e seco Cépsula Angiosperma Dicotileddnea Ortodoxa
Dehiscente
Simple : C
Cedro Nogal Drupa Angiosperma Dicotiledénea Ortodoxa
carnoso
impl
Cerezo Simple Drupa Angiosperma Dicotileddnea Ortodoxa
carnoso
Simpl -
Chicald mple seco Silicua Angiosperma Dicotileddnea Ortodoxa
Dehiscente
Simpl -
Chilca morada "mpe seco Aguenio Angiosperma Dicotileddnea Ortodoxa
Indehiscente
Simpl - L b
Chocho Lupino mple seco egumbre © Angiosperma Dicotileddnea Ortodoxa
Dehiscente vaina
Simpl - L b
Chocho sirijay imple seco egumore o Angiosperma Dicotiledénea Ortodoxa
Dehiscente vaina
Simpl -
Ciro "mpe seco Aguenio Angiosperma Dicotileddnea Ortodoxa
Indehiscente
impl
Ciruelo Simple Drupa Angiosperma Dicotileddnea Ortodoxa
carnoso
impl
Corono Simple Baya Angiosperma Dicotiledénea Ortodoxa
carnoso
Simpl - : o
Curapin I‘;Zf}i;:ﬂii Cépsula Angiosperma Dicotiledénea Ortodoxa
impl
Durazno Simple Drupa Angiosperma Dicotiledénea Ortodoxa
carnoso
‘ Simple . T
Espino garbanzo Drupa Angiosperma Dicotileddénea Ortodoxa
carnoso
Simpl - : o
Eucalipto I‘;Zf}i;:ﬂii Cépsula Angiosperma Dicotiledénea Ortodoxa
Eucali impl - o
ueallpto , S|mp‘e seco Cépsula Angiosperma Dicotileddnea Ortodoxa
camandulensis Dehiscente
Simpl 0 .
Eugenia mpre Baya Angiosperma Dicotileddnea Recalcitrante
carnoso
Feijoa Simple Baya Angiosperma Dicotiledénea Recalcitrante
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carnoso
impl - ) M tiléd
Fique motuaverde S|mp‘e se€o Cépsula Angiosperma onoocotiiedo Ortodoxa
Dehiscente nea
Simpl ) o
Guayabo 'mpie Baya Angiosperma Dicotileddnea Ortodoxa
carnoso
Simpl - ) o
Guayacan I‘;Zf}i;:ﬂii Cépsula Angiosperma Dicotileddnea Ortodoxa
Simple ) C .
Gurrubo Baya Angiosperma Dicotiledénea Recalcitrante
carnoso
Simpl - ) o
Hayuelo I‘;Zf}i;:ﬂii Cépsula Angiosperma Dicotileddnea Ortodoxa
- -
Jarilla Simp © seco Aguenio Angiosperma Dicotiledénea Ortodoxa
Indehiscente
Simpl - o
Jarilla Negra Irlgsh?siiiie Aguenio Angiosperma Dicotiledénea Ortodoxa
Simpl -
Jazmin imp'e seco Cépsula Angiosperma Dicotiledénea Ortodoxa
Dehiscente
Simple ) C
Lulo de Perro Baya Angiosperma Dicotiledénea Ortodoxa
carnoso
Simpl - o
Mangle I‘;Zf}i;:ﬂii Cépsula Angiosperma Dicotileddnea Ortodoxa
Simpl
Mortifio mpie Baya Angiosperma Dicotiledénea Ortodoxa
carnoso
o Simple . o
Mortifio Holly Pomo Angiosperma Dicotiledénea Ortodoxa
carnoso
impl
Muelle Simple Drupa Angiosperma Dicotiledénea Ortodoxa
carnoso
Simpl ) o
Papayuelo 'mpie Baya Angiosperma Dicotiledénea Ortodoxa
carnoso
— ~
Pino Caribabea Simp ? seco Cono o Piha  Gimnosperma Conifera Ortodoxa
Dehiscente
— ~ .
Pino ciprés Simp ? seco Cono o Piha  Gimnosperma Conifera Ortodoxa
Dehiscente
. . Simple . . .
Pino colombiano Baya Gimnosperma Conifera Recalcitrante
carnoso
— ~
Pino Patula Simp ? S€co Cono o Piha  Gimnosperma Conifera Ortodoxa
Dehiscente
Simpl -
Pino vela 'mP ? S€co Cono o Piha  Gimnosperma Conifera Ortodoxa
Dehiscente
Simple seco -  Legumbre o . Y
Retamo . . Angiosperma Dicotiledénea Ortodoxa
Dehiscente vaina
Simpl - 0. .
Roble mP e, seco Nuez Angiosperma Dicotileddnea Recalcitrante
Indehiscente
Simpl - L b
Ruchico Impe seco egumbre o Angiosperma Dicotiledénea Ortodoxa
Dehiscente vaina
Simpl - o
Salvia amarga mP e, SeCO Aguenio Angiosperma Dicotileddnea Ortodoxa
Indehiscente
Simpl - ) o
Sangregado I‘;Zf}i;:ﬂii Cépsula Angiosperma Dicotileddnea Ortodoxa
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Simple seco - . C
Sauce P! Cépsula Angiosperma Dicotileddnea Ortodoxa
Dehiscente
) Simple seco - , . C L
Siete cueros P! Cépsula Angiosperma Dicotiledénea Ortodoxa
Dehiscente
Simple . Y .
Uchuva Baya Angiosperma Dicotiledénea Recalcitrante
carnoso
Simple . C
Uvo o conservo Baya Angiosperma Dicotiledénea Ortodoxa
carnoso
. Simple seco - . : o
Verdecina P Aguenio Angiosperma Dicotiledénea Ortodoxa

Indehiscente

En la figura 3, se evidencian la cantidad de especies establecidas, segun el tipo de
fruto son 14 especies con fruto tipo baya y de igual cantidad en capsula, 9 en
legumbre, 8 en aquenio, 7 en drupa, 5 en cono o pifia, y 1 especie para nuez, silicua
y pomo.

Cantidad de especies
o « o
S
[
- -
K
- ~
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Tipos de frutos

Figura 3. Cantidad de especies establecidas segun el tipo de fruto (Elaboracion propia)

Segun lo observado en la figura 3 y la tabla 2, dependiendo del fruto se da la
caracterizacién a la semilla, ya que muchos de los procesos que determinan la caida
y dispersion de las semillas estan relacionados con los frutos y sus caracteristicas,
especie logra los objetivos de proteger y dispersar sus semillas de formas diferentes,
protegiéndolas con el fruto y liberdndolas cuando estan listas para asegurar su
reproduccién (Varela y Aparicio, 2011).

Para extraer la semilla se debe tener en cuenta los tipos de frutos dehiscentes, que
son aquellos que se abren liberando facilmente las semillas cuando maduran (conos,
capsulas, vainas), para frutos indehiscentes, que no se abren cuando estan maduros,
generalmente la extraccién no ocurre, pero si sucede se utilizan implementos como
tijeras de podar, martillos o molinos. En el caso de frutos carnosos (bayas o drupas),
habitualmente se emplea el método de maceracién, que consiste en dejar remojando
los frutos en agua para posteriormente eliminar la parte carnosa manualmente o con
molinos (Quiroz et al., 2009). Al clasificar las semillas segin su origen, se pueden
dividir en semillas de plantas con flores (angiospermas) de las cuales se obtuvieron un
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92%, ya que son el grupo mas dominante en el planeta, mientras gimnospermas un
8%.

La figura 4 indica las semillas segiin el nimero de cotiledones, los cuales se aprecian
cuando estas germinan y permiten diferenciar caracteristicas en las plantas.

60 54

50

40

30

20

10 5 1
0 —

No. de semillas

Dicotileddnea Conifera Monocotilédonea
Clasificacion nimero de cotiledones

Figura 4. Cantidad de semillas clasificadas segun el nimero de cotiledones (Elaboracién propia)

En la coleccién, la mayoria de las especies son dicotiledéneas representadas con 54,
seqguido de 5 especies que son coniferas y solo una monocotiledénea como se
evidencia en la figura 4. Por otra parte, en cuanto a las semillas, las de tipo ortodoxo
pueden secarse sin dafiarse a bajos contenidos de humedad y en una gama amplia
de ambientes, lo cual es caracteristico de muchos arboles y arbustos, en este caso se
obtiene un 87% de semillas de este tipo, siendo la gran mayoria de las especies,
beneficiando asi su conservacién, mientras las que son recalcitrantes, es decir
sensibles a la desecacién representan un 13% un mayor cuidado al disminuir su
humedad.

Coleccidn de semillas en el Jardin Botanico

El diseno de la coleccién de semillas en el jardin botanico se realizdé luego de la
caracterizacién de cada especie. La diversidad vegetal del campus de la UPTC es muy
alta, principalmente en arboles y arbustos, seleccionando estas especies por su
funcién ecoldgica. De esta manera, la coleccién se realizd en cajones de madera
divididos en contenedores de 8x8 cm, para cada especie se elabord un rotulo que
contiene como titulo el nombre comun, luego su nombre cientifico, la familia y el
origen, es decir, si es nativa o exdtica. Cada cajén contiene 20 semillas, por lo cual se
realizaron 3 cajones protegidos con un vidrio transparente para facilitar la visualizacién
de las semillas como se observa en la figura 5.

En Colombia solo se registran colecciones en los bancos de semillas, algunos
reconocidas son el banco de germoplasma de CGIAR en Palmira y el banco de
germoplasma del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) contando con 34.000
especies vegetales, estas son utilizadas uso agricola y su objetivo es conservarlas en
el transcurso del tiempo. Por lo tanto, las semillas son almacenadas y resguardarlas
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para investigacién o su preservacion, pero no se presentan al publico. En cuanto los
jardines botanicos son importantes centros para educacién popular sobre
conservacién y la importancia de las plantas, siendo fundamentales en esfuerzos
locales para modificar la ensefianza en las escuelas (Forero, 2011). Por lo cual, al dar
a conocer las semillas que forman parte de la identidad agricola, biolégica y la
diversidad local, se puede emprender acciones para su identificacién y conservacién
en la region. De esta manera, se refuerza la educacidon ambiental, en el Jardin
Botanico de Boyacd con més programas novedosos como lo son las semillas para
aumentar el interés y brindar conocimiento en diferentes areas, asi acercar a los
estudiantes y visitantes a conocer las especies que los rodean.

PINO
Cupons
Foms

Figura 5. Cajas de coleccién de semillas en el Jardin Botanico de Boyacé- UPTC (Lépez & Miguez,
2021)

Métodos de difusion

En los mecanismos de difusion, se encuentra el disefio de un catdlogo sobre las 60
especies de la coleccion de semillas, y la elaboracién de guias pedagdgicas que
complementan el proceso de aprendizaje en los estudiantes de la asignatura de
ecosistemas de la Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental.

El catdlogo denominado “Coleccidén y caracterizacién de semillas de arboles y
arbustos de la universidad UPTC, Tunja” se realiz6 como una estrategia de
divulgacion para los estudiantes de la asignatura de ecosistemas de la Licenciatura en
Ciencias Naturales y Educacién Ambiental, la cual es llamativa y practica para el
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reconocimiento de las especies mas representativas de arboles y arbustos presentes
en la Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia. El documento esté
distribuido en las siguientes partes: introducciéon, tabla de contenido, algunos
aspectos tedricos mas relevantes, organizacion del catdlogo, ubicacién del drea de
estudio y posteriormente el registro fotografico de las especies consolidadas en este.

Cada descripcién de especies del catdlogo contiene el nombre, el registro fotografico
realizado en campo de arboles y arbusto, en algunos casos el fruto y finalmente la
respectiva semilla, se encuentra el nombre cientifico, la familia, la ubicacién con su
respectiva paleta de colores donde el estudiante podréd encontrar en el mapa las
especies dentro de la universidad, la descripcion botanica del arbol o arbusto, el
origen de la especie si es nativa o introducida, la clasificacion de su fruto y la
descripcion morfolégica de la semilla, al final del catédlogo se encuentra un glosario
con términos botanicos que facilitan la comprension de este.

De igual manera, se realizan tres guias pedagdgicas las cuales sirven como refuerzo
o para ampliar los conocimientos de los estudiantes de la asignatura de ecosistemas
de la Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental en los temas de frutos,
semillas almacenamiento, conservacién y bancos de semillas. Estas guias fueron
orientadas y evaluadas por docentes de la asignatura quienes sugirieron un lenguaje
sencillo que permita una adecuada comprension y adecuacion de actividades de
acuerdo con las teméticas y poblacién a la que va dirigida.

Cada guia esta estructurada de la siguiente manera: titulo de la guia, un cuadro de
identificacion el cual contiene elementos como nombre del estudiante, semestre,
tiempo que tienen para resolver la guia, area, asignatura, nombre del docente y las
docentes en formacién y la fecha. Se continta con el tema de la guia, subtemas,
objetivos, materiales y métodos, actividades de exploraciéon, marco tedrico,
actividades de apropiacion, finalmente se realiza una evaluacién y los referentes
tedricos.

Discusion

El papel que han desempefiado los jardines boténicos ha sido importante, segin
Herranz (s.f) la elaboracién de la Estrategia Mundial para la Conservacién y el
Convenio sobre Diversidad Bioldgica, fueron claves para impulsar su papel como
centros de conservacion. Estos espacios juegan un papel importante en la pedagogia,
ya que pueden ser medios de preservacion de especies, pero también de divulgacion
de conocimiento a distintas comunidades y estudiantes.

En cuanto la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia sede Tunja, se
destaca por contar con el Jardin Botanico de Boyacd y amplias zonas verdes con
aproximadamente 40 hectéreas, y gran diversidad floristica. Por esta razén se realizé
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un estudio de 60 especies mas representativas del campus, y recoleccién de las
semillas, aunque muchas no estén disponibles en algunas épocas del afio, se lograron
recolectar muestras suficientes.

Los frutos mas comunes en la recoleccion son de tipo en baya y capsula con un 23%,
seguido de legumbre con un 15% y aquenio 13%. Los frutos en baya y drupas hacen
parte de los tipos de frutos carnosos, que son los mas comunes por su utilidad como
alimento para las personas, de igual manera aves, roedores e insectos que se
encuentran en los bosques; mientras los frutos secos como legumbre, cono, pifia son
utilizados en viveros, esto en la zona andina (Morales et al., 2018 ) para reforestacién
y cuidado de suelos, artesanias u ornamentalmente, de igual forma los aquenios
representan una manera eficaz de dispersion de semillas por el aire la cual han
adoptado muchas especies.

Asimismo, la semilla es el principal érgano reproductivo de la gran mayoria de las
plantas superiores terrestres y acuaticas, desempefia una funcién en la renovacién,
persistencia y dispersion de las poblaciones de plantas, regeneracion de los bosques
y sucesién ecoldgica (Doria, 2010). Se pueden dividir en semillas de plantas con flores
(angiospermas) que son el grupo mas dominante en el planeta, por lo cual en la
recoleccién constituye el 92% de las especies, mientras las gimnospermas que son
plantas sin flores integran un 8% de los individuos colectados, representados por las
coniferas. En las angiospermas los évulos se desarrollan dentro de un ovario y poseen
semillas en el interior de frutos; en tanto que en las gimnospermas no constituye una
verdadera flor, pero también presentan semillas dentro de conos. Las angiospermas
son las plantas méas diversas y estd basado en el reconocimiento de dos grandes
grupos, las monocotiledéneas y las dicotiledéneas, se realizd la caracterizacion de
estas integradas en 54 especies dicotileddneas, y solo 1 monocotiledénea. En cuanto
las monocotileddneas poseen una sola hoja embrionaria o cotiledén en sus semillas,
la raiz es del tipo fasciculado y de corta duracién, mientras las dicotileddneas estan
provistas de dos cotiledones situados a ambos lados del embridn, vy
excepcionalmente de uno, por atrofia del segundo (Gonzélez, 1999).

En cuanto a la extraccién de la semilla esta referida a la separacién de los frutos sin
producirle dafio, caracterizdndose en frutos dehiscentes e indehiscentes,
identificando asi el método a emplear. Segin Amaguaria (2020) las semillas pueden
almacenarse por largos periodos, asegurando asi la preservacién de las especies y
variedades de plantas. Por lo cual, es importante determinar la resistencia de las
mismas, reconociéndolas en ortodoxas y recalcitrantes, las primeras pueden secarse
sin dafnarse a bajos contenidos de humedad y, en una gama amplia de ambientes, lo
cual es caracteristico de muchos arboles y arbustos, en este caso indica 87% de los
individuos, mientras que las recalcitrantes son sensibles a la desecacion siendo un
13% las cuales necesitan un mayor cuidado para su preservacién, y en ocasiones se
dispersan con los tejidos del fruto carnoso, de esta manera, es importante que la

Revista Latinoamericana de Educacién Cientifica, Critica y Emancipadora (LadECiN) 383
RedLaECIiN e |[SSN 2954-5536 (en linea) ® Afio 01 @ Vol. 01 ® No 01 e Junio de 2022



Articulos de Investigacién
Coleccién de semillas de arboles y arbustos de la universidad UPTC en el Jardin Boténico de Boyaca

Loépez et al.

mayoria sean resistentes a largos periodos de tiempo sin dafiarse (Diaz, 2015). Por
otra parte, segun lo planteado por Hong y Ellis (2010) las semillas planas o delgadas
tienden a mostrar comportamiento de semillas ortodoxas en almacenamiento como
las de Acacia, Pinus, y Eucaliptus, aunque hay especies con un comportamiento
ortodoxo e intermedio de las semillas en almacenamiento, mientras la forma esférica
estd presente en todas las categorias de comportamiento de semillas en
almacenamiento.

En cuanto a la coleccién de semillas, es importante tener en cuenta un apropiado
almacenamiento y espacio permitiendo su conservacién a largo tiempo, tanto para
exposiciones como su posterior siembra (Gutiérrez, 2015). Siguiendo lo planteado
por Montévez (s.f.) es importante llevar a cabo un adecuado proceso de conservacién
donde la semilla debe contener el minimo de humedad posible y si se ha humedecido
dejarla secar en una bandeja. El almacenamiento se realiza en bolsas o frascos
herméticamente cerrados, en caso contrario se puede malograr. Asi mismo, el lugar
de resguardo y conservacion luego de la recoleccién debe ser fresco, y un espacio
6ptimo para la mayoria de las semillas asegurando condiciones que las protejan de la
lluvia, roedores, aves, sol y que garantice la libre y constante circulacién de aire,
adoptando estas precauciones para evitar un deterioro en la coleccién. Ademas, antes
de guardar las semillas para su exposicién se agrega naftalina en polvo para que
posibles insectos dafiaran su aspecto fisico asi se obtuvo un material sano y de buena
calidad que mantendra las caracteristicas por mayor tiempo durante el periodo de
almacenaje.

Es dificil mantener semillas recalcitrantes completamente empapadas o sub
empapadas con aireacién continua, y al mismo tiempo impedir la germinacion y
contaminacién por hongos (Hong y Ellis, 2010). Esto ocasiona que se pierda la
viabilidad de muchas semillas recalcitrantes para germinar, pero su aspecto se
mantiene, lo cual es importante para que quienes se interesen en conocerlas las
puedan observar. Para que esto se efectlie en forma segura y eficiente deben
controlarse factores tales como la humedad de la semilla, tiempo de almacenamiento
y espacio fisico requerido. En esta coleccion se usé el almacenamiento abierto, el cual
no requiere control de temperatura ni humedad, aplicable en climas secos o con
semillas de cubierta dura (Quiroz et al., 2009).

Para la difusion del proyecto se realizé el disefio de un catélogo el cual cuenta con
una descripcién de las 60 especies seleccionadas, su clasificacion e imagenes para el
reconocimiento, el cual a futuro sea implementado por el jardin boténico, de igual
manera la elaboracién de 3 guias las cuales solo fueron proyectadas y complementan
el aprendizaje y contenido pedagdgico para visitantes, estudiantes y demas personas
que se interesen por las semillas, frutos y su ensefianza. Asi también, el catdlogo se
realiz6 con un lenguaje sencillo para una mayor compresién en los estudiantes de la
asignatura de ecosistemas de la Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion
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Ambiental, buscando fortalecer el conocimiento sobre las especies de arboles y
arbustos de la UPTC.

Conclusiones

La caracterizacion e identificacion de las distintas especies de arboles y arbustos fue
util para determinar la diversidad vegetal existente en el campus de la UPTC, asi como
la descripcion de sus semillas. Con los resultados se concluye que el campus
universitario presenta una amplia distribucion floristica, dominada por la presencia de
arboles con 62% y arbustos el 38 % de las 60 especies colectadas. El 92% son
angiospermas, es decir plantas con flor las cuales generan frutos y semillas, al igual
que las gimnospermas encontradas también presentan semillas dentro de frutos, por
lo cual fue importante identificar los distintos tipos de frutos y asi reconocer las
caracteristicas que tienen las semillas, esto para su adecuado manejo,
almacenamiento y posterior conservacion.

Las familias predominantes fueron Fabaceae con 9 especies, Asteraceae y Myrtaceae
con 7, Rosaceae 5y Solanaceae 4, las cuales albergan especies que generan semillas
de tipo ortodoxo, siendo mas resistentes a la desecacién y a temperaturas bajas, la
viabilidad se conserva mejor beneficiando este tipo de semillas la coleccién, ya que
su conservacion se dard en un lapso de tiempo mayor, distinto a las recalcitrantes que
pierden humedad facilmente, su proceso de secado lleva mas cuidado y pueden
perder su morfologia.

Por Ultimo, con la implementacién de la colecciéon en el Jardin Botanico de la UPTC,
se logra consolidar un espacio para la investigacion, conservacién y educacion,
considerédndolo un escenario que beneficia el proceso de ensefianza y aprendizaje
para las ciencias naturales. Asi como, el catédlogo es un resultado proyectado para la
divulgacion y ensefianza que facilita el aprendizaje para estudiantes en el jardin, al
igual que fuera de este, ya que puede ser utilizado en las aulas de clase.
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