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2. Resumen.

Los alumnos del club de ciencias “The scientists of the green leaves” del Instituto Adventista del
Uruguay, seleccionaron el monte parque de la institucidbn como sitio de estudio, en los meses de
marzo a diciembre 2023. Se eligieron las especies: Ceibo (Erythrina crista-galli), timbo
(Enterolobium contortisiliquum) e Ibira-pita (Peltophorum dubium). Surgen las siguientes preguntas:
¢ Existen variaciones observables en estas especies, como la foliacion, el color y caida de las
hojas, reverdecimiento, floracion y fructificaciébn a lo largo de las cuatro estaciones?, ¢estos
cambios son independientes del entorno fitogeografico? Para ello se realiz6 una busqueda
bibliografica de las caracteristicas de estos arboles en territorio uruguayo para compararlas con las
del sitio de estudio. Se entrevistd a profesionales del area botanica, se aplicé protocolos y app del
programa GLOBE Observer realizando mediciones y creando una base de datos. Se realizé un
ordenamiento, interpretacion, analisis y discusion de los datos obtenidos y se comparé con
bibliografia citada. Se concluy6 que para el sitio de estudio caracterizado por ser un monte parque
artificial plantado sin disefio aparente entre las coordenadas latitud: -34.62, longitud:-56.25 con
clima subtropical, templado, moderado, lluvioso, tipo C segun escala Koppen Geiger; el ceibo
presentd variacion de un mes de atraso, en el inicio de la caida de hojas, reverdecimiento y flores;
el Timbo presenté variacion de dos meses de atraso, en el inicio de la caida de hojas y
reverdecimiento, la floracion no se determind y el lbira-pita presenté variacion de dos meses de
atraso también para el inicio de la caida de hojas y reverdecimiento, la floracién y fructificacion se
mantuvieron segun la bibliografia citada. Por lo tanto, se identifico en las cuatro estaciones cambios
fenoldgicos. Esta investigacion continuara con mediciones y fenologia de las especies, para
prever asi el desarrollo de este monte parque.

Palabras clave: ceibo, timbg, ibir4-pita, monte parque, cambios.



3. Pregunta de investigacion.

SITUACION PROBLEMA: Variaciones de las especies caducas nativas ceibo, timbo e ibira-pita a lo
largo de las cuatro estaciones en el territorio uruguayo y el monte parque del Instituto Adventista del
Uruguay.

PREGUNTAS INVESTIGADORAS.

e ¢ Existen variaciones observables en las especies elegidas del monte parque de la institucion
con las presentadas en el territorio uruguayo con respecto a la bibliografia?

e ¢ Estos cambios pueden ser facilmente observables?

HIPOTESIS: Las especies de Erytrhina crista-gallli, Enterolobium contortisiliquum y Peltophorum
dubium presentan cambios observables como foliacion, color y caida de las hojas, floracion y
fructificacion, a lo largo de las cuatro estaciones, que son independientes del entorno fitogeografico.

Variables dependientes: Las especies de Erytrhina crista-gallli, Enterolobium contortisiliquum vy
Peltophorum dubium presentan cambios como foliacion, color y caida de las hojas, floracion y
fructificacion, a lo largo de las cuatro estaciones.

Variables independientes: entorno fitogeogréfico.

Objetivo general:

Identificar el comportamiento fenoldgico de especies ceibo, timbd e ibira-pita del monte parque del
Instituto Adventista del Uruguay en las cuatro estaciones en el periodo 2023.

Objetivos especificos:
e Observar cambios a lo largo de las cuatro estaciones del ceibo, timbo e ibira-pita.

e Comparar el comportamiento de estas especies con las del territorio uruguayo caracteristico del
monte riberefio y monte parque.

4. Introduccién y revision bibliogréfica

Se realiz6 una busqueda bibliografica para indagar sobre las caracteristicas de las especies indigenas,
autéctonas o nativas del territorio uruguayo; caracteristicas y comportamiento de las especies dentro
del monte riberefio, monte parque del litoral norte del pais, caracteristicas del clima del territorio
uruguayo y taxonomia de las especies estudiadas.

Especie indigena, autéctona o nativa:

“Para que una planta viva en una regién cualquier es imprescindible que el ambiente natural le sea
favorable. El agua, la luz, la temperatura, el régimen de vientos, la calidad del suelo, son factores que
en su conjunto constituyen la determinante para que una especie pueda vivir 0 no en una region. Las
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especies que la habitan pueden ser naturales o introducidas. La planta indigena de una region se
caracteriza porque crece sin ningun tipo de cultivo y ademas se reproduce y extiende sin la intervencion
del hombre. Solo detendra su avance cuando aparezcan factores ambientales o geogréficos que se lo
impidan, asi como también la ausencia o presencia de algun factor bidtico como ser varios animales y
otro factor importante es el hombre con su actividad ha producido profundas modificaciones de la masa
vegetal en casi toda la tierra.

Cuando decimos que tal o cual planta es indigena o autéctona de un pais debemos tener en cuenta
qgue en realidad mas que de un pais la planta es indigena de una regién biogeografica, mas
precisamente fitogeografica que muchas veces incluye varios paises. Asi muchas veces una planta es
originaria de varios paises a la vez como lo es por ejemplo el Ceibo (Erythrina crista-galli) que
pertenece a Uruguay, Brasil y Argentina. Existe un area biogeografica que es la superficie de la tierra
ocupada por una entidad bioldgica determinada, es decir el conjunto de localidades que ocupa esa
entidad, también existe el centro de origen, que es el lugar de la tierra donde esta se origind y el centro
de dispersion que coincide con el centro de origen.

En Uruguay la vegetacion arbdrea autoctona de la region, cubre aproximadamente el 3,8% de su
superficie, unas 667.000 ha, y constituye asociaciones que en la regién reciben el nombre de monte.
Dentro del monte galeria, anexo a €l aparece una formacién vegetal conocida como monte de parque.
Esta formacién se caracteriza por estar formada por arboles y arbustos espaciados que dejan ver entre
si un tapiz vegetal constituido principalmente por gramineas, muy denso, siempre verde y que da
unidad a la superficie del suelo. Este agrupamiento vegetal es muy caracteristico de nuestro pais, en
especial entorno a los grandes rios: Uruguay, Negro, Y, Tacuarembé y otros. Esto establece en el
litoral norte de nuestro pais una flora muy importante cuyo limite ambiental estd determinado por la
temperatura y la humedad que se hacen menores a medida que nos aproximamos al sur. Las especies
mas abundantes son Ceibo (Erythrina crista-galli), Ibirapita (Peltophorum dubium), Timbo
(Enterolobium contortisiliquum), Lapatacho (Tabebuia heptaphylla), Espina corona (Gleditsia
amorphoides), y otras. El cultivo de plantas indigenas en la mayoria de las veces es facil y exitoso.
Muchas tienen crecimiento rapido y son resistentes a las condiciones que ofrece el medio, en tanto
otras tienen crecimiento lento y deben ser protegidas.” (1)

Comportamiento anual de arboles y arbustos:

“Como todo ser vivo, el vegetal nace, crece, se desarrolla, alcanza su madurez y finalmente decae y
muere. Este ciclo puede durar unos pocos meses o por el contrario, decenas, centenas y aun miles de
afios. Las manifestaciones externas de este proceso, Mmas o0 menos largo, se visualiza
fundamentalmente por el crecimiento de la planta, que implica no solo un cambio de dimensiones sino
ademas de forma y proporciones. Manifestaciones que, ademas, pueden ser percibidas en forma
notoria, o en el otro extremo, apercibirnos de ellas de tanto en tanto, esporadicamente, cuando
confrontamos las imagenes actuales con las que nos suministran nuestros recuerdos. A parte de estas
manifestaciones externas del ciclo vital que podriamos esquematizar graficamente, por una linea curva
ascendente acotada por una asintota horizontal y con un desarrollo duracién) solo promediamente
previsible, aparecen otras manifestaciones periddicas, ajustadas por lo general al ciclo anual y que,
por ese solo hecho, deberia resultar mas notorias que las anteriores.

Estas manifestaciones ciclicas, anuales por lo general, correspondientes a procesos vitales basicos,
se deben fundamentalmente a la foliacion, floracion, fructificacion, colorido otofial del follaje y caida
del follaje, con la consecuente exhibicién de la estructuracién del tronco y ramaje. Foliacién, floracion,
fructificacion y caida del follaje son fenbmenos que se repiten ciclicamente en casi todas las plantas
superiores. No en todas, sin embargo, se manifiestan de la misma manera. Algunas se nos antojan
mas variables y dinamicas que otras. Un mismo y Unico ejemplos se nos aparece a lo largo del afio
bajo tres o cuatro versiones diferentes; otros en cambio no hacen sino reiterar, a lo largo de ese periodo
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una sola e idéntica imagen. Las manifestaciones ciclicas de los vegetales no afectan exclusivamente
a las caracteristicas formales de las plantas que los originan: el mismo espacio en que ellas habitan y
gue contribuyen a formar, varia, cuantitativa y cualitativamente, expandiéndose o contrayéndose,
desplazando y modificando la forma. Color y texturas de sus limites, sus distribuciones y variaciones
de luces y sombras, abriendo o cerrando visuales, originando diferentes microclimas, penetrando bien
en forma simultanea, bien en forma alternada por las diversas ventanas de nuestros sentidos. El
cambio continuo de los vegetales (crecimiento) supone a si mismo, aunque en una forma relativamente
mas pausada, una modificacidn permanente e irreversible de dichos espacios, con lo cual podriamos
afirmar que aquellos otros cambios ciclicos que afio a afio vuelven a repetirse nunca lo haran de la
misma manera en el sentido de que distinta sera la conformacion general de las especies en que
producen y distintos seran los espacio que dichas especies contribuyen ahora a conformar.” (2)

Fenologia: Se define como el estudio de los ciclos de vida de plantas y animales, y la manera en que
ellos son influenciados por variaciones estacionales e interanuales del clima. (3)

Caracteristicas de las especies Erythrina crista-galli, Enterolobium contortisiliqguum vy
Peltophorum dubium: (4)

Erythrina crista-galli: Enterolobium contortisiliquum: Peltophorum dubium:

Familia: Leguminosa. Nombre | Familia: Leguminosa. Nombres | Familia: Leguminosa.
comun: “Ceibo”. comunes: “Timbd”, “Oreja de negro”, | Nombres comunes: “Ibirapita”,
Porte: arbol o arbusto que alcanza | “Pacard” (Arg.), "Timbadva” (Bra.). | “Arbol de Artigas”,

en nuestro medio los 20 m de altura, | Porte: arbol de 10 a 15 m de altura, | “Canafistula”. Porte: arbol de
de copa irregular y rala; tronco | corpulento, con tronco cilindrico, | gran porte, amplia copa
robusto de corteza persistente, | recto, hasta de 1,6 m de diametro; | aparasolada y denso follaje,
asurcada, suberosa, de color | ramas terminales de mediano grosor, | puede superar los 25 m de

castafio; espinoso. verdosas; copa grande, aparasolada o | altura. Es la especie de mayor
Follaje: caduco. hemisférica, frondosa. tamafio de nuestra flora.
Hojas: alternas, pinnado | Corteza: grisdcea, con abundantes | Tronco color castafo. Follaje:
trifolioladas, glabras, con glandulas, | lenticelas oscuras y algunas grietas | caduco, verde claro. Hojas:
foliolos elipticos u ovales, integros, | longitudinales poco profundas. grandes, compuestas,
agudos; peciolo largo, aguijones en | Follaje: caducifolio. alternas, bipinnadas, 5 a 8

el peciolo y en la nervadura central | Hojas:  compuestas, bipinnadas, | pares de foliolos alternos con
de los foliolos; con pequefas | alternas, de 5 a 20 cm de largo, con | bordes lisos y nervadura
estipulas. glandula redonda situada en el primer | central destacada. Las hojas
Flores: rojas, grandes y carnosas, | par de yugos y frecuentemente en el | presentan un verde mas
de 3 a 6 cm dispuestas en racimos | segundo y tercero. Foliolos de base | lustroso en su parte superior y
a lo largo de la extremidad de las | asimétrica y borde entero, mas claros | mas opaco por el envés.
ramillas, pediceladas. en el envés. La aparicién del follaje | Ramillas jovenes con
Florece de noviembre a febrero. comienza en primavera. Flores: | indumento ferrugineo. Flores:
Existe una variedad de flores con | actinomorfas, perfectas, blancas de 1 | en inflorescencias, racimos o
pétalos blancos (E. crista-galli var. | a 1,6 cm de largo en cabezuelas | tirsos axilares mas cortos o del
leucochlora “Ceibo blanco”) y hojas | hemisféricas de 10 a 20 flores, | mismo largo que las hojas.
algo glaucas, publicada por A. | pedunculadas, dispuestas en racimos | Hermafroditas y masculinas,
Lombardo en 1961 quien indica que | axilares o0 terminales, estambres | cigomorfas, pequefias de 2 cm
vive en estado silvestre a orillas del | numerosos. Florece en noviembre y | de diametro, de color
Rio Cebollati en “La Charqueada”, | diciembre. amarillento, muy vistosas.
departamento de Treinta y Tres. En | Fruto: legumbre arrifionada, retorcida, | Florece en verano y otofio.

Montevideo se puede apreciar un | negra, en semicirculo, de 5a 9 cm de | Fruto: legumbre chata color
ejemplar en la Avda. Gral. Flores y | diametro, persistente. Semillas | castafio, de 5 a 8 cm de
Avda. Luis Alberto de Herrera. numerosas, ovoides, algo | longitud, con aspecto de
Fruto: legumbre lefiosa, dehiscente, | comprimidas, de 8 a 12 mm de largo, | samara 1 a 3 semillas
fusiforme, recta, de 10 a 15 cm de | castafio verdosas, duras, lisas. | achatadas. Fructifica en otofio
largo; semilla de color castafio | Fructifica en otofio. e invierno. Habitat: bosques




oscuro de 10 a 19 mm de largo,
produce de 1 a 6 semillas.
Fructifica en otofio.

Habitat: comun a orillas de rios y
arroyos.

Propagacion: por semillas; también
por estacas y gajos.

Distribucion:  gran  parte de
Argentina, Bolivia, sur del Brasil,
Paraguay y Uruguay.

Usos: destacado valor ornamental;
flor nacional de Uruguay vy
Argentina.

Habitat: bosques riberefios del Rio
Uruguay. Escaso en masas naturales
en el pais.

Propagacion: por semillas y estacas.
Distribucion: en Uruguay: Artigas,
Colonia, Paysandu, Rio Negro, Salto
y Soriano. También en Argentina,
Bolivia, Brasil y Paraguay.

Usos: ornamental para parques,
plazas y calles. Se emplea en
construcciones rasticas exteriores,
cubiertas de embarcaciones,
muebleria, carpinteria. La corteza,

riberefios del Rio Uruguay.
Propagacion: por semillas.
Distribucion: Argentina, Brasil
y Paraguay. En Uruguay en
Artigas. Usos: es muy utilizado
como arbol ornamental. La
madera es muy apreciada por
Su veta y su buena velocidad
de crecimiento.

hojas y frutos contienen saponinas y
se emplean como detergente. Los
tallos contienen oxidasas y la corteza
taninos empleados en curtiembres.
Los frutos negros son abortivos para
el ganado vacuno. En medicina
popular, el cocimiento de las hojas, en
fomentos, es  astringente, el
cocimiento de la raiz, corteza y frutos,
en tomas, es expectorante. Con los
frutos maduros, macerados en agua
durante varias horas, se lava la
cabeza a modo de ténico capilar,
Corteza de Timb¢ - joven anticaspa.

5.

Metodologia de la investigacion.

Este proyecto se realizé en el marco de Aprendizaje Basado en Proyecto, en conjunto con asignaturas
de la estructura curricular, Ciencias Ambientales, Geografia, Dibujo e Informatica aplicando la
competencia pensamiento cientifico y comunicativo.

5.1 Metodologia: cuantitativa y descriptiva.

A.

Marco tedrico: Objetivo: Realizar una busqueda bibliogréfica que permita recabar informacién
sobre las especies de ceibo, timbo e ibira-pita y las caracteristicas del ambiente monte riberefio
y monte parque y caracterizacion climatica de mi region.

Entrevistas. Objetivo: Ampliar la informacién con profesionales y técnicos en el area botanica.
Se realizara entrevistas a profesionales para brindar y ampliar el marco teérico y referencial y
acercar al equipo investigador al conocimiento.

Sitio de estudio: Objetivo: Seleccionar un sitio de estudio en el cual realizar la investigacion.
Se seleccionara un sitio de estudio donde los alumnos del club de ciencias del Instituto
Adventista del Uruguay realicen su investigacion.

Descripcion del sitio de estudio: Objetivo: Caracterizar el sitio de estudio. Se realizara una
descripcion e identificacion a través de mapas, coordenadas y fotografias del sitio de estudio.

Instrumentos de recoleccion de datos. Objetivo: Elaborar una herramienta que permita
observar, medir y registrar los datos obtenidos y recolectados en el periodo de observacion. Se
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realizara una tabla de recoleccion de datos basado en los protocolos del Programa The GLOBE,
se realizara fotografias secuenciales y recoleccion de muestras.

F. Aplicabilidad: Objetivo: Generar una herramienta en aula donde se destaque los
conocimientos adquiridos, durante la realizacion de la investigacion, especificamente con las
especies estudiadas. Estudio de senescencia foliar y fenologia. Realizacion de fichas
taxondmicas. Cromatografia, Ecoprint. Anatomia de una hoja. Aloum botanico.

G. Utilizacion de la aplicacion GLOBE Observer. Objetivo: Utilizar una aplicacion con base de
datos para generar registros de las mediciones de los arboles estudiados.

H. Exposicion del proyecto a la comunidad. Objetivo: Divulgar los datos obtenidos de la
investigacion a la comunidad para destacar la importancia del estudio de especies nativas por
parte de los alumnos y difundir las caracteristicas de la investigacion.

a. Clima del Uruguay.
Caracterizacion del clima del territorio uruguayo.

TEMPERATURA: La temperatura del aire se mide a 1.5 m sobre el nivel del suelo con césped
corto., con un instrumento denominado termometro, situado al abrigo de la radiacion solar. El
campo de temperaturas medias anuales sobre el Pais tiene una orientacién general de suroeste a
noreste, donde las temperaturas medias para todo el Uruguay son de 17.5°C, con una isoterma
(linea de igual temperatura) media maxima de 19.0°C sobre Artigas y una media minima de 16.0°C
sobre la costa atlantica en Rocha.

Tnmlgtmum media anual ("C)
IRUGUAY (1961-1990)

Fuente de datos: Dir. Nal. Meteorolegia

Fig. 1. Temperatura media anual del Uruguay

PRECIPITACIONES: La precipitacion se mide a 1.5 m sobre el nivel del suelo con un pluviometro. Las
precipitaciones son generalmente liquidas y excepcionalmente solidas (granizo o nieve). Las
precipitaciones son medidas en 300 estaciones pluviométricas de la Red Pluviométrica Nacional y son
acumuladas en forma diaria.



Preci| 6n media 1]
RO aUAT e ass™™

Fuente de dates: Dir. Nal. Meleorolegia
Fig. 2. Precipitacion anual del Uruguay

PRESION ATMOSFERICA: se mide con barémetros mercuriales, al abrigo de la radiacién, y su valor
se reduce por medio de férmulas al nivel medio del mar. La presion atmosférica tiene una suave
variacion a lo largo del Pais, con valores promedios de 1015.5 hPa. Las isobaras (lineas de igual
presion) crecen de oeste a este. La presiéon media sobre Uruguay oscila entre 1016.5 hPa en Treinta
y Tres y Cerro Largo y 1014.5 hPa en el litoral oeste.

Prealén stmoaférica media anual ol NMM (hPaj
URUGUAY {1661-1000)

A

irs2

LATITUD

L)
LONGITUD
Fusni de datos: DI Nal. Mesorciopin

Fig. 3. Presion atmosférica media anual del Uruguay

VIENTOS: El régimen de vientos muestra un marcado predominio del sector NE al E, con
velocidades del orden de 4 m/s, con un maximo medio sobre la costa suroeste de 7 m/s. Son
relativamente frecuentes los vientos superiores a 30 m/s.
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Fig. 4. Velocidad del viento media anual en Uruguay
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Clasificacién climatica:

Aunque entre los distintos puntos del pais es posible observar diferencias entre las variables
climéticas, estas no son de magnitud suficiente como para distinguir diferentes tipos de clima. De
acuerdo con la clasificacion climatica de Koppen Geiger, Uruguay esta comprendido dentro de las
siguientes caracteristicas:

e Templado, moderado, lluvioso; tipo “C”
e Temperie humeda; tipo “f’
o Temperatura del mes mas calido superior a 22°C; tipo “a”

Por lo tanto, a Uruguay le corresponde la clasificacion climatica Koppen Geiger “Caf".

BSh  BWh
Pty

Fig. 5. Clasificacion climatica de Koppen Geiger sobre Sudameérica.

El clima de Uruguay pertenece casi en su totalidad al clima subtropical humedo (Cfa), también
conocido como pampeano, a excepcion de una franja muy pequefa de clima oceanico (Cfb) en el
sudeste. (https://www.inumet.qub.uy/clima/estadisticas-climatologicas/caracteristicas-climaticas)
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5.3 Seleccion y definicion del sitio de estudio.

Se realiz6 una salida al monte parque de la institucién para valorar las caracteristicas de su zona
arborea. Monte parque del Instituto Adventista del Uruguay, Progreso, Canelones, Uruguay.

Fig.6. Localizacién del sitio en Google Earth.
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Coordenadas:https://www.google.com/maps/@-34.6292529,-
56.2545395,140m/data=!3m1!1e3!5m2!l1led!le2?entry=ttu

Reglistros de otros usuarios
Mapa satelital

Mapa de la calle

Regreso

= ® -
- = -

Fig. 7. Capturas de imagen del sitio de estudio en la aplicacion GLOBE Observer.

DESCRIPCION DEL SITIO DE ESTUDIO.

Es un monte parque artificial plantado en 1945 y redisefiado en 2018. Esta caracterizado por la
presencia de arboles caducos y perennes, nativos y exoéticos. Dentro de las especies que alli se
encuentran estan el Erytrhina crista-gallli, Enterolobium contortisiliquum y Peltophorum dubium.

Fotos iniciales de los arboles seleccionados.

Fig. 8. Foto de ceibo tomada por el equipo el 10 de marzo 2023.
ESPECIE 1: Erythrina crista-galli: Ceibo 1:
Organization Name: Instituto Adventista del Uruguay.
Site ID: 325279
Site Name: 21HWB682677
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https://www.google.com/maps/@-34.6292529,-56.2545395,140m/data=!3m1!1e3!5m2!1e4!1e2?entry=ttu
https://www.google.com/maps/@-34.6292529,-56.2545395,140m/data=!3m1!1e3!5m2!1e4!1e2?entry=ttu

Latitude: -34630321
Longitude: -56255955
Elevation: 51m

Altura promedio: 5.54m

Fig. 9. Foto del timbo.

ESPECIE 2: Enterolobium contortisiliquum: Timbo 2:
Organization Name: Instituto Adventista del Uruguay.
Site ID: 325279

Site Name: 21HWB682679

Latitude: -3462942

Longitude: -56255963

Elevation: 48.5 m.

Altura promedio: 7.25m.
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Fig. 10. Foto del Ibir4-pita.

ESPECIE 3: Peltophorum dubium: Ibira-pita 3.
Organization Name: Instituto Adventista del Uruguay.
Site ID: 325274

Site Name: 21HWB682678

Latitude: -34629406

Longitude: -56253781

Elevation: 47.3 m.

Altura promedio: 4.0m

5.4 Protocolos utilizados y Recoleccién de datos.

Se realizaron mediciones y recoleccion de hojas, flores y semillas a lo largo del periodo marzo-
diciembre 2023 de los arboles estudiados de la siguiente manera:

MEDICIONES:

Se elabord y utilizé el clinbmetro proporcionado por la Lic. Andrea Ventoso en primera instancia en el
mes de marzo. VER ANEXO 1.

Los datos obtenidos por el clindmetro no fueron utilizados para la investigacion ya que se midieron
arboles que no fueron tomados dentro de la investigacion y después no se pudo continuar con la
medicion con el clinébmetro durante el resto del afio.

Se utilizo la aplicacion GLOBE Observer, desde el periodo setiembre-diciembre 2023. GLOBE Trees.
La recoleccion de datos se realizé en el horario de clases con la orientadora y la aplicacion.
VER ANEXO 6.

Se fotografié las especies estudiadas por el equipo investigador con el celular de la docente y a través
de la aplicacion GLOBE Observer. VER ANEXO 2.

RECOLECCION DE MUESTRAS: Se realizé recoleccion de hojas, flores y frutos. VER ANEXO 3.

IDENTIFICACION de muestras. Se realizd identificacion de hojas, flores y frutos. Se comparo con la
Guia de Identificacion de ESPECIES ARBOREAS NATIVAS URUGUAY. (4) VER ANEXO 3.

APLICABILIDAD: Objetivo: Generar una herramienta en aula de los conocimientos adquiridos para
destacar y dar continuidad a la secuencia de cambios de las especies estudiadas. VER ANEXO 5.
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A. ALBUN BOTANICO. Objetivo: elaborar un método para guardar las muestras obtenidas de
ceibo y timbo a lo largo del afio de las especies estudiadas.

Se realiz6 un album botéanico en el cual se pego6 las hojas, flores y frutos obtenido a lo largo de la
investigacion. Cada alumno realiz6 su propio album.

B. CROMATOGRAFIA. Objetivo: valorar la composicion y caracteristicas de las hojas de ceibo y
timbd, dentro del proceso de fenologia donde se valora el cambio de color de las mismas en
relacion a los pigmentos.

Se realiz6 una salida de campo al sitio de estudio donde se recolect6é hojas en diferentes estados
de senescencia foliar para valorar la cantidad de pigmentos.

SENESCENCIA FOLIAR. Objetivo: Valorar los cambios de color en las hojas de los arboles estudiados
y presencia la abscision.

Se realiz6 una salida de campo al sitio de estudio donde se identifico y seleccion6 una rama de ceibo
y timbd y se marco con una cinta. Se valoro la experiencia cinco dias después.

Se determind la ausencia de esas hojas luego de realizada la experiencia. La cual determinoé la caida
de las hojas. VER ANEXO 4.

ENTREVISTAS. Objetivo: Ampliar la informacion con profesionales del area. Se realizaron dos
entrevistas a profesionales.

1. Entrevista a Lic. Andrea Ventoso (Division Participacion y Educacion Ambiental, DINAMA,
MVOTMA y coordinadora del programa GLOBE). VER ANEXO 1.

Se realizé un encuentro formal informativo e inicial a la experiencia de campo en el monte parque de
la institucion e introductora a la utilizacion del programa GLOBE Observer.

2. Entrevista a Ing. Agronoma: Noelia Arguimbao. Docente del centro educativo.

Se realiz6 un encuentro formal informativo y participativo en la cual permitid6 acercar al alumno al
conocimiento e identificacion de especies del parque y estados fendlicos de los arboles. VER ANEXO
4.

EXPOSICION del proyecto a la comunidad. Obijetivo: Divulgar los datos obtenidos de la investigacion
a la comunidad para mostrar las caracteristicas de los arboles nativos estudiados. VER ANEXO 3.

Se expuso en forma verbal y visual el proyecto en dos oportunidades.

1. Se participé de una feria institucional con la presencia de alumnos, padres y amigos de la
comunidad.

2. Se particip6 de la Feria Departamental en Canelones Uruguay con presencia de autoridades
locales departamentales del Ministerio de Educacion uruguayo y se obtuvieron reconocimientos
sobre pensamiento cientifico y creatividad.

5.5. Materiales:
Cuadernos de clase, utiles como lapiz y goma.
Aplicacion GLOBE OBSERVER en el celular.
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Clinébmetro.
Cinta métrica.

Cintas de identificacion.

Materiales para cromatografia como alcohol y hojas.

Tabla de cobertura terrestre.

Guia de Identificacion de ESPECIES ARBOREAS NATIVAS URUGUAY.(4)

Costo tentativo del proyecto.

Aplicacibn The GLOBE Observer: aplicacion de ciencia ciudadana disponible para cualquier

persona. Sin costo.

Celulares. Uso de cada alumno.

Cuadernos: $ uruguayos. 50

Cintas: recicladas.

Alcohol: 2 litros; $ uruguayos. 150.

Libros: Biblioteca de la institucion.

Hora docente: 30 horas aprox,: $uruguayos 10.850.

5.6. CRONOGRAMA del proyecto (marzo 2023 a febrero 2024).

Fecha: 2023 Actividad programada Actividad realizada
Marzo-abril Conformacién del club y | Conformacion del club.
planificacion del proyecto. Busqueda de informacion.
Elaboracion del marco | Primeras observaciones.
teorico.
Seleccion del sitio de
estudio.
Marzo-abril Encuentros formales con | Entrevistas: Lic. Ventoso.
profesionales. Ing. Agr. Arguimbao.
Marzo-Abril Seleccion y definicion del | Actividad de campo vy
sitio de estudio. selecciéon del sitio de
estudio.

Marzo- Abril -Mayo

Mediciones con la aplicaciéon
GLOBE Observer.

Observaciones y utilizacién
de la aplicacion.

Mayo Actividad de recoleccion. Elaboraciéon album.

Junio Actividad de senescencia | Aplicacion de protocolo de
foliar. Senescencia foliar.

Junio-Julio Aplicabilidad, actividad de | Ejercicios de cromatografia

recoleccion.

y Ecoprint.
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Setiembre

Actividad de medicién.

Mediciones con la aplicaciéon
GLOBE Observer.

Octubre-
Noviembre-

Diciembre-

Analisis de
conclusiones.
Continuidad de mediciones
y observaciones fendlicas.

datos y

Divulgacion de los

resultados.

Mediciones y observacion.
Ordenamiento de datos,
interpretacion, analisis vy
discusidn, contratacion con
bibliografiay conclusion.

Participacion en feria local y
departamental.

Enero-febrero 2024

Finalizacién de mediciones

Ingreso de datos a la web
Redaccién del informe para
el IVSS.

Febrero 2024

Participacion en el Simposio
internacional  Virtual de
Ciencias de GLOBE (IVSS)

Ingreso del proyecto a la
web de GLOBE.

6. Analisis de datos.

Los datos fueron analizados de la siguiente manera:

6.1.

11216 A S Bl ——~ =

Fig. 11. Arboles medidos con la app GLOBE Observer.

Meses correspondientes a las estaciones para este sitio de estudio.

Identificacion del sitio de estudio: En la imagen se observa el sitio de estudio y las imagenes de
las fotografias obtenidas por la aplicacién GLOBE Observer.
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Otofio: desde el 22 Marzo-abril-mayo- hasta 21 de junio.

Invierno: desde 22 de junio-julio-agosto- hasta 21 de setiembre.

Primavera: desde 22 de setiembre- octubre-noviembre-hasta 21 de diciembre.

Verano: desde el 22 de diciembre-enero-febrero- hasta 21 de marzo.

6.2. Identificacién de las estructuras de los arboles estudiados:

Tabla 1. Detalles de flor, hojay fruto de las especies y fotografias de las fenofases.

Ceibo (Erythrina crista-

Timbo (Enterolobium
contortisiliquum)

Ibir4-pita:(Peltophorum
dubium)

galli)
RECOLECCION

>

RECOLECCION

—

RECOLECCION

IDENTIFICACION

Hojas y flores

Hojas y frutos

Hojas y flores

FECHA
2023

FOTOGRAFIAS

FOTOGRAFIAS

FOTOGRAFIAS

10/Marzo,
20/marzo
(otofio)

28/abril
(otofio)

s
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15/mayo
(otofio)

9/jun
(otofio)

5/set
(Invierno)

6/oct y 9/oct
(primavera)

Measured Date:

Blometry - Tree Heights

Measured Date: 2023-10-06

Organization Na Instituto Adventista

Measured Date:

Organization Name:

Measured Date:

Organization Name:

ekt Measured Date: 2023-09-05

e Y <> V) Organization Name:  In

17 PMT ®» & e

Biometry - Tree Heights

Measured Date: 2023-10-09

rganizationieme:  in

202310 09
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20/oct
(primavera)

Biometry - Tree Heights

Meoasured Date:

Organization Name.

10nov/13 nov
(primavera)

Measured Date: 2023-11-10

Nam

1/dic
(primavera)

Biometry - Tree Heights

Measured Date: 2023-12-01

Instituto Adventista

Measured Date:

Organization Name:

Measured Date:

Organization Name:

2023-11-13 Measured Date: 2023-11-13

. @

26/dic
(verano)

10:58 AM T 0 B
Biometry - Tree Heights

Date: 2023-12-26

Organization Name:

Measured Date:

Organization Name:

Measured Date:

Organization Name:

2023-12-01

W @

Measured Date: 20231201

Biometry - Tree Heights

Measured Date: 2023 1226

Organization Name: In_ Q)

- o < |

2023-12-26
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Tabla de elaboracién propia. Imagenes extraidas de la app GLOBE Observer y fotografias sacadas por

el equipo.

6.3. Comportamiento anual de especies nativas.

Teniendo en cuenta las observaciones y las mediciones de las especies observadas, el Ceibo
(Erythrina crista-galli), Timb6 (Enterolobium contortisiliquum) e Ibira-pita (Peltophorum dubium) se
elabora un cuadro comparativo de sus fenofases.

Esta tabla se basa en observaciones de las fotografias tomadas por la aplicacion GLOBE Observer Trees y
otras fotos asociadas y tomadas por el equipo investigador vistas en el cuadro anterior.

Para los efectos, definimos “estadio” a la observacion y presencia de las siguientes variables: foliacion,
cambio de color y caida de las hojas, sin hojas, floracion y fructificacion.

Foliacion: apariciéon de hojas.

Floracion: aparicién de flores.

Fructificacion: aparicion de frutos.

Tabla 2: Comportamiento anual de las especies ceibo, timbo e ibirapita en el sitio de estudio.

contortisiliquum.

Especie estadio estadio estadio estadio estadio estadio estadio estadio estadio estadio estadio estadio Altura

observada prome-
dio de
arbol

Periodo 2023 Enero Febr Marz | Abril | Mayo | Junio Julio | Agos | Setiem | Oct. Nov. Dic.

Ceibo: No se | No se | Con Con Camb | Inicio SIN SIN SIN Inicio | Con Inicio 5.54

Er_yth””a_ observ | observ | hojas | hojas | io de | de HOJA | HOJA | HOJAS | foliaci | hojas- | floracio | m

crista-galli. 6 6 con Sin color | caida |S S 6n sin n

frutos | frutos | de las | de flores.
hojas. | hojas
Timbo: No se | No se | Con Hojas Hojas Hojas Hojas Hojas Inicio de | Sin Sin Inicio 5.2m
Enterolobium | observé observd hojas [frutos | /frutos | /frutos [frutos | /ffrutos | caida hojas hojas foliacion
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Ibira-pita: No se | No se | Con Hojas Hojas Hojas Hojas Hojas Inicio Sin Sin Inicio 4.0m
Peltophorum | observé | observo | hojas/f | ffrutos | /frutos | /frutos /frutos | /frutos | caida hojas hojas foliacion
dubium lores
Ceibo: (4) floracién | floracion | Hojas | Hojas/ | Inicio Sin Sin Sin Inicio Con Inicio Con Hasta
[frutos | frutos caida hojas hojas hojas foliacion | hojas floraci | flores 10m
de on
hojas
Timbo: (4) Con Con Con Hojas/ | Hojas/ | Hojas/ Caida | Caida | Inicio de | Con Hojas Hojas y | 10-15
hojas hojas hojas/ | Frutos | Frutos | Frutos hojas hojas foliacion | hojas y flores m
Frutos frutos frutos flores
verdes verdes
Ibira-pita: floracién | floracion | floraci | Sin Con Con Sin Sin Sin Inicio foliaci | Con 25m
4) 6n flores hojas hojas- hojas/ | hojas hojas foliaci on hojas
con frutos con on
hojas frutos

Tabla de elaboracion propia.

En este cuadro se valoran el comportamiento anual de las especies Ceibo (Erythrina crista-galli), Timbé
(Enterolobium contortisiliquum) e Ibira-pita(Peltophorum dubium), para el territorio uruguayo en el

periodo de setiembre a agosto y su comparacion con las especies para el sitio de estudio.

(4) indica la bibliografia de la cual se utilizd.

Con las mediciones de altura de los arboles realizadas, se elabor6 un gréafico de crecimiento de
las especies ceibo, timbo6 e ibira-pita. Estas mediciones se efectuaron durante los meses de
setiembre a diciembre 2023.

Tabla 3. Mediciones de altura con la app GLOBE Observer.

IS

N

o

7. Discusion:

Registro de mediciones de las especies Ceibo,
Timbo e Ibira-pita.

periodo setiembre -diciembre 2023.

I I Il timbo bII I I

octubre

setiembre

noviembre

diciembre

Temas a discutir. Se realiz6 la discusidon y anédlisis con el equipo investigador y la docente
orientadora.

Implicaciones de los principales resultados.

Se destaca el periodo de estudio de marzo 2023 a diciembre 2023.

Destacamos que estos arboles presentan:
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- julio-agosto: caida de hojas y sin hojas. Estacién invierno.

-setiembre: sin hojas. Estacion primavera.

-octubre- noviembre: inicio de foliacion. Estacion primavera.

-diciembre: foliacion y floracion. Estaciéon verano.

a. Diferencias entre la bibliografiay las especies observadas.

1- Que es lo habitual en su comportamiento de estas especies?

Se ley0 y se interpretd la bibliografia citada y se comparé con los datos obtenidos en la tabla 1 y

2.

Se analizo las fotografias y se identifico los meses con las estaciones.

2- Que paso?, que se pudo observar?

A través del registro fotografico se pudo observar las variables estudiadas ya que se valoran los
cambios en ella. Se observa el inicio de color de las hojas, ausencia y presencia de hojas, flores 'y
frutos, para las 3 especies.

Ceibo: en el momento de la observacion mantiene una altura promedio de 5.54m

En relacion a las observaciones realizadas por el equipo.

Presencia de hojas: etapa de reverdecimiento: octubre hasta maxima foliacion: abril.
Caida de las hojas: cambio de color: mayo, inicio de caida: junio.
Aparicion de flores: diciembre.

Aparicion de frutos: no se determind, pero mantuvo frutos hasta marzo.

Timbo: en el momento de la observacion mantiene una altura promedio de 5.20 m

En relacién a las observaciones realizadas por el equipo.

Presencia de hojas: etapa de reverdecimiento: diciembre hasta maxima foliacion: agosto.

Caida de las hojas: cambio de color: no se determind, inicio de caida: setiembre.
Aparicion de flores: enero /febrero. pero no se determind.

Aparicion de frutos: marzo/abril. Pero mantuvo frutos hasta agosto.

Ibira-pita: en el momento de la observacién mantiene una altura promedio de 4.0 m

En relacion a las observaciones realizadas por el equipo.

Presencia de hojas: etapa de reverdecimiento: diciembre hasta maxima foliacién: agosto.

Caida de las hojas: cambio de color: no cambiaron, inicio de caida: setiembre.
Aparicion de flores: no se determind.

Aparicion de frutos: marzo, pero mantuvo frutos hasta agosto.
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Utilizamos la palabra “no se determind” cuando nos referimos a que estaban fuera de nuestro periodo
de observacion y no se pudieron observar.

3- ¢Se comportaron igual o no?
En el ceibo:

Basada en la bibliografia citada, frente a cada variable se observé que se produjo una variacion de un
atraso de un mes.

Se retras6 un mes, el cambio de color de las hojas, también el inicio de la caida de hojas, la aparicién
de hojas vy flores. Y el periodo de floracion hasta marzo 2023.

En el timbo:
Basada en la bibliografia citada, frente a cada variable se observo que se produjo una variacion.

En relacién a la caida de las hojas se desfaso dos meses ya que perdié sus hojas en setiembre y no
en los meses de julio-agosto.

También un desfasaje en el inicio de la foliacion ya que deberia haber iniciado el reverdecimiento en
el inicio de la primavera y lo realiz6 en el mes de diciembre (fin de la primavera).

En relacién a la floraciéon no se determind.

En relacion a la aparicion de frutos, no se determinaron frutos verdes por quedar fuera del periodo de
observacion, pero mantuvo frutos todo el periodo de observacién hasta la caida total de las hojas
(octubre)

En el ibira-pita:

Basada en la bibliografia citada, frente a cada variable se observé que se produjo una variacion de
dos meses para algunas variables.

En relacién a la caida de las hojas se produjo una variacion de dos meses de atraso, deberia haber
sido en el periodo comienzo del invierno (julio) y se produjo al final del invierno (setiembre)

En relacién al reverdecimiento: se retras6é dos meses en relacion a la bibliografia, se inici6 al final de
la primavera (diciembre) y no al inicio de la primavera (setiembre).

No se determin6 cambio de color de las hojas.
En relacién a la presencia de flores: mantuvo flores hasta el inicio del otofio segun la bibliografia.

En relacién a la fructificacion: mantuvo frutos de abril a agosto, acompafiando la bibliografia.

b. Diferencias entre las especies observadas entre si.
Si comparamos las variables entre las especies, observamos que:
El ceibo produjo un atraso de un mes en todos sus estadios.
El timbd produjo un atraso de dos meses en el estadio caida de las hojas y reverdecimiento.

El ibirapita produjo un atraso de dos meses en el estadio caida de las hojas y reverdecimiento.
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Las variables fructificacion y floracion para el timbo vy ibira-pita se mantuvieron dentro de la
bibliografia citada.

c. Las especies estudiadas, ¢.crecieron através de este periodo de observacion?
Se valoraron los datos obtenidos en la app GLOBE Observer y la Tabla 3.

Se vieron diferencias pero no se pueden comparar con otros periodos. Sirve de datos iniciales para la
proxima investigacion 2024.

Conclusiones:

El comportamiento sefalado es valido para esta investigacion, concretamente para la zona en que
fueron observadas las especies, que se sitlan en la franja comprendida entre latitud: -34.6292529,
longitud:-56.2545395 por debajo del Rio Negro con caracteristicas climética: subtropical, templado,
moderado, lluvioso, tipo C segun la escala Koppen Geiger.

Se realizo el periodo de observacion en los meses de marzo a diciembre 2023 en la estacion otofio
hasta el inicio del verano.

Se eligié un sitio homogéneo de cobertura terrestre: el monte parque del Instituto Adventista del
Uruguay, Progreso, Canelones, Uruguay. Es un monte parque artificial plantado en 1945 y rediseiiado
en 2018. Esta caracterizado por la presencia de arboles caducos y perennes, nativos y exoticos.

Las especies observadas fueron: Erythrina crista-galli, Enterolobium contortisiliquum y Peltophorum
dubium.

Las variables observadas se inician con el cambio de color, caida de las hojas, pérdida total de las
hojas, reverdecimiento, foliacién, floracion y fructificacion en ese orden.

Se pudo comparar con la bibliografia seleccionada y se determind que el ceibo, el timbo y el Ibira-pita
gue son caracteristicos del monte riberefio y monte parque del litoral norte del Uruguay presentaron
variaciones observables en:

e Para la especie Ceibo: (Erythrina crista-galli) variacion de un mes de atraso, para el inicio de la
caida de hojas, aparicion de hojasy flores. Y el periodo de floracion fue hasta marzo 2023.

e Para la especie Timbo:(Enterolobium contortisiliguum) variacion de dos meses de atraso, para
el inicio de la caida de hojas y reverdecimiento. La floracién no se determiné y se observé frutos
maduros hasta el inicio de la caida de las hojas.

e Parala especie Ibira-pita:(Peltophorum dubium) variacion de dos meses de atraso, para el inicio
de la caida de hojas y reverdecimiento de las hojas. Los variables floracién y fructificacion se
mantuvieron segun la bibliografia citada.

Por lo tanto concluimos que las especies observadas: Erythrina crista-galli, Enterolobium
contortisiliquum y Peltophorum dubium en nuestro sitio de estudio presentaron cambios observables
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en relacion a la bibliografia, determinando que el sitio de estudio es diferente a la situacion geografica

nativa caracteristica de estas especies.

No se pudieron valorar variables como crecimiento de las especies a lo largo del afio, precipitaciones,
temperatura y vientos, quedando pendiente la continuidad de este proyecto para el afio 2024.

Se utilizaron protocolos del programa GLOBE como BIOSFERA: altura de los arboles, se compara y
contrasta mediciones de biometria y fenologia, senescencia foliar y reverdecimiento foliar.

Se participé de dos periodos de observacion intensiva: setiembre y noviembre.

Se ingresé datos al portal de GLOBE Observer y se visualizaron de datos en el sistema de visualizacion
de GLOBE (utilizacion de app. GLOBE Observer. Trees.) Se utiliza también las Guia MUC.

FODA:

FORTALEZAS: OPORTUNIDAD:

Apoyo institucional. Elaboracion de un registro de datos de 9
Extensién arbérea y variedades de |especies de arboles que puedan ser
especies. utilizadas en otra investigacion.

Amplia accesibilidad al sitio de estudio sin
costo.

Facil accesibilidad y uso a la aplicacién de
ciencia ciudadana. (GLOBE Observer)

Continuidad en las mediciones con el
protocolo de Biometria y circunferencia de
arboles (The GLOBE Observer)

DIFICULTADES:

Carencia de celulares por parte de los
alumnos.

Medicion de las circunferencias.

AMENAZAS:
Condiciones climéaticas.
Horarios limitados de clases.
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ANEXO 1

ENCUENTRO INFORMATIVO Y FORMATIVO CON LA LIC: Andrea Ventoso.
Fotos tomadas por el equipo investigador de las actividades realizadas.

Actividad de medicion GLOBE. 23 de marzo 2023.
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a. Encuentro informativo e introductoria a la actividad GLOBE por la lic. Andrea Ventoso. Coordinadora del
programa.

Serealizd en el salon y luego se realizo la actividad de campo en el sitio de estudio: El monte parque del Instituto
Adventista del Uruguay.

Alumnos participantes 16 y 2 docentes: Profesores De Biologia y Geografia.

Fotos tomadas por el equipo investigador de las actividades realizadas.

b. Utilizacion de la aplicacion GLOBE Observer y el clinometro.
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Fotos tomadas por el equipo investigador de las actividades realizadas.

Participacion en la campafia Arboles dentro de LAC: 10 de abril 2023. En el marco de la
Campana: “Arboles dentro de LAC” los alumnos participaron la cual se envio el siguiente
dibujo.

29



ANEXO 2:
INICIO DE LA ACTIVIDAD DE MEDICION EN LOS MESES DE MARZO Y ABRIL 2023.

A. Se identificaron y midieron en un inicio cuatro especies:
1. Ceibo: Erythrina crista-galli,
2. Timbo: Enterolobium contortisiliquum,
3. IBIRAPITA: Peltophorum dubium
4. PATA DE VACA: Bauhinia forficata.

_ 2.Timbo: Enterolobium
Se fotografiaron con el celular de la docente. contortisiliauum.

. § T

3. IBIRAPITA: Peltophorum dubiu




Midiendo circunferencia del
Enterolibium contortisliquum

ANEXO 3.
RECOLECCION de muestras e identificacion de las especies observadas.
A- Recoleccion de muestras:

Se recolectaron en diferentes ocasiones muestras de las especies observadas. Hojas, flores y frutos.

Fotos tomadas por el equipo investigador de las actividades realizadas.
B- Guia comparativa.

Estos cuadros muestran el comportamiento anual de las especies Ceibo (Erythrina crista-galli), Timbo
(Enterolobium contortisiliguum e Ibira-pita (Peltophorum dubium) para el territorio uruguayo en el
periodo de setiembre a agosto segun la bibliografia citada. (4)
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SE DESTACA LA SECUENCIA FENOLOGICA

Fotografias de las guias de identificacion utilizadas en el estudio y citadas en la bibliografia.

Julio Muroz
Pablo R

C- Ecoprint. Continuando con el procedimiento de cromatografia se realiz6 en tela realizar
estampados.

32



E- Album botéanico. Se realzo con las hojas, flores y frutos recolectados de las especies
observadas. Se realiz6 en cuadernos individuales y se analizaron con fichas taxonémicas de

cada especie.

F- Participacion de la Feria Departamental de Ciencias de Canelones. Se asistio con los
estudiantes a una feria de ciencia y tecnologia para mostrar el proyecto, destacando la
importancia del estudio de las especies nativas por parte de los alumnos a la comunidad

cientifica y local.
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ANEXO 4.

Actividad realizada en el marco del proyecto con la Ing. Agr. Noelia Arguimbao.
Objetivos de la actividad:
e Valorar la senescencia foliar.

¢ Identificar segun el protocolo GLOBE y la Guia MUC.

Dividir a los grupos en dos: uno investigara CEIBO, TIMBO E IBIRAPITA.
Salida de campo. Realizar una salida al parque del INSTITUTO e identificar los arboles ceibo, timbo e ibira-pita.

1-Seleccionar una rama de ceibo y marcarla con una cinta. La rama seleccionada debera estar dirigida hacia el norte y ser la
mas externa posible.

2-1dentificar las 4 HOJAS mas verdes y externas de larama. Marcarlas con una fibra alas 4 hojas seleccionadas.

3-RECOLECCION DE HOJAS DE ARBOL DE CEIBO, TIMBO e IBIRA-PITA: Extraer de otra parte del arbol hojas verdes y
amarillas (si las hubiera.) juntarlas en bolsas guardarlas en el laboratorio para otra actividad.

4-Experimento de identificacion de hormonas vegetales.

Las piantas y el meaio ampiente ESTRATEGIAS DE LAS PLANTAS ANTE LAS BATAS TEMPERATURAS:
1.2.8 Senescencia La fase de senescencia SENESCENCIA Y ABSCISION DE LAS HOJAS

1.- En las hojas jévenes, la auxina, :
lo9ibaiiina yla chochia mpide l:igi:rer:’lzup’::::ﬂuh“m lo que la hoja
o 6n de enzimas - ;
vas que deterioren la zona de unin 5 ¥@ desprendiendo del tallo

entre el tallo y la hoja

La senescencia es un proceso
normal del desarrollo, dependiente
de energia, controlado por el
programa genético propio de la
planta.

3.- Finalmente se produce el amarillea-

miento de la hoja y su abscisién, credn-

dose en la zona de unién una capa pro-
tectora.

Las hojas estan genéticamente
programadas

para morir y su senescencia puede
ser inducida

por senales del ambiente.

Etileno y deido
bscisico

>

ElJardindelaAlegricenMadrid Blogspot.com

Anélisis de la actividad. Realizada el 23 de junio 2023.

Se selecciono una rama de ceibo, timbo e ibira-pita y se la marco con una cinta.

Se fotografio solamente ceibo.

Se realizo en las otras dos especies. La dificultad estuvo en que el docente fotografio un solo grupo y el resto
de las hojas no.
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Se subieron los datos a la aplicacion Globe observer , seccion Data Entry, observacion nueva. Biosfera.
Greening Down and up

Los datos de Timbé (Enterolobium contortisiliquum) e Ibirapita (Peltophorum dubium) no se pudieron subir a la

aplicacion por no existir dentro de su base de datos.(la base contempla mayoritariamente especies relativas al
hemisferio norte).

Imagenes de la Guia GLOBE de color de las plantas y la Hoja de datos de Senescencia foliar.

La actividad se realizé en los meses de junio y se tomo registro fotogréafico de la actividlgene

GLOBE
@ GLOBE  Plant Color Guide

WAW e pov

© 2008 Viswal Color Systems » PO Bax 93 « Mountainaale. NY 12763
WWW VRLAICOR Sy stema com o Phane (848) 4042648
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ANEXO 5. APLICABILIDAD.

Objetivo: Generar una herramienta en aula de los conocimientos adquiridos para destacar y dar continuidad
a la secuencia de cambios de las especies estudiadas.

1. ALBUN BOTANICO. Objetivo: elaborar un método para guardar las muestras obtenidas de ceibo,
timbo e ibira-pita a lo largo del afio de las especies estudiadas.

Se realiz6é un album botanico en el cual se pegd en cuadernos individuales las hojas, flores, frutos y fichas
taxondmicas, a lo largo de la investigacion. Cada alumno realiz6 su propio album.

2. CROMATOGRAFIA y ECOPRINT. Objetivo: valorar la composicion y caracteristicas de las hojas
de ceibo y timbd, dentro del proceso de fenologia donde se valora el cambio de color de las mismas
en relacion a los pigmentos. Dependiendo de la temporada, las hojas contienen mas clorofila
gue cualquier otro pigmento, de ahi que las hojas sean verdes. Tiempo de exposicién del sol
Horas de sol. Se realiz6 una salida de campo al sitio de estudio donde se recolecté hojas en
diferentes estados de senescencia foliar para valorar la cantidad de pigmentos. VER ANEXO

Alumnos del equipo realizando la clasificacion de hojas y de ceibo, timbo e ibira-pita para realizar los
ejercicios de cromatografia.
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Se colocé las hojas trituradas en alcohol y se las maceré por varios dias. Luego se introdujo papel y tela
para ver el corrimiento del pigmento.

Ecoprint. Continuando con el procedimiento de cromatografia se realiz6 en tela los
estampados.




ANEXO 6. BASE DE DATOS:

Tabla de datos obtenidos a través de la app GLOBE Observer en el periodo de medicion
intensiva agosto-setiembre y en noviembre de 2023. Se recopilan los promedios de altura de
nueve especies nativas y exoéticas del monte parque de la institucion.

Especies estudiadas:

Nombre comun: nombre cientifico.

Ceibo: Erythrina crista-galli.

Timb6: Enterolobium contortisiliquum.

Ciprés piramidal: ciprés mediterraneo: Cupressus sempervirens.
Ciprés calvo o de lospantanos: taxodium distichum.

Fresno: Fraxinus.

Ibirapita: Peltophorum dubium.

Pata de vaca: Bauhinia forficata.

Pino maritimo: Pinus pinaster.

Alamo blanco: Populus alba.

Los arboles sefialados en rojo son los citados en lainvestigacion.

ARBOLES NATIV | 23/09 | 23/09 | 23/09 | 23/09 | 23/09 | 23/10 | 23/10 | 23/10 | 23/11 | 23/11 | 23/12 | 23/12

OBSERVAD | O/ /05 /08 /15 128 /30 /06 /09 120 /10 /13 /01 /13
oS EXOTI

CcO

1.CEIBO | N 5.73 4.55 5.59 5.73 | 5.65 5.99
1

2.TIMBO | N 7.41 6.89 7.7 7.52 | 6.94 7.83
1

3. E 10.4 10.5 109 | 101 114 | 111
CIPRES 7 3 6 7
PIRAMI
DAL 1

4. E 11.8 | 12.2 122 | 124 119 | 12.7
CIPRES 2 3 2 9 1 3
PIRAMI
DAL 2

5. E 7.64 8.48 9.27 8.59 8.7 8.91
CIPRES
CALVO1

6. N 3.82 3.16 | 3.09 283 | 2.71
CEIBO
2.

7. N 4.73 5.24 | 5.03 5.3 5.04
TIMBO
2

8. PATA| N 3.6 3.98 2.87 | 2.78 2.88
DE
VACA
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9.
IBIRAPI
TA1

4.7

4.33

4.56

5.81

5.55

10.
FRESN
O

7.26

8.05

7.54

8.42

8.3

11.IBIRA
PIRA 2

5.25

4.39

4.56

4.88

4.34

12.CIPR
ES
CALVO
2

5.09

5.43

5.34

5.48

13.CIPR
ES1

10.1

14.CIPR
ES 2

6.38

6.81

9.45

15.PINO
MARITI
MO

8.32

8.53

8.49

8.35

16.
ALAMO
1

10.3

111

10.2

10.8

10.0

17.ALAM
02

12.5

12.6

12.0

13.2

13.1

18.ALAM
03

12.0

11.6

13.2

12.5

12.4

19.1BIRA
PITA 3

4.06

3.79

20.CIPR
ES 3

8.35

8.39

Tabla de elaboracién propia.
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ANEXO 7. ESTUDIO DE UNA HOJA.

Esta actividad se realiz6 en el salon de clase, en el marco de la busqueda bibliografica:

Clasificacion de las hojas
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https://www.abc.com.py/edicion-impresa/suplementos/escolar/coleccion-de-hojas-vegetales-

1726494.html.
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ANEXO 8: GLOSARIO Y ACRONIMOS.

Arboles dentro de LAC: Programa GLOBE: Trees within LAC (Latin America and Caribbean).
CEIBO: Erythrina crista-galli.

CLINOMETRO: Es un instrumento metrolégico que se utiliza para determinar el angulo en grados
sexagesimales, con respecto a la vertical, de distintos objetos. Antiguamente, se empleaba para
determinar el &ngulo de tiro en las piezas de artilleria.

IAU: Instituto Adventista del Uruguay.
IBIRA-PITA: Peltophorum dubium.
.MPIAU: monte parque del Instituto Adventista del Uruguay.

TIMBO: Enterolobium contortisiliquum.
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Anexo 9.
Postulacidon a insignias (Badges) de mérito para las investigaciones
de los estudiantes.

1.1 AM A DATA SCIENTIST.
Se utilizé la app The GLOBE Observer, en el cual se realizaron 121
mediciones de especies arboreas, de las cuales se utilizaron para esta
investigacion.
Se participé en 2 periodos de medicién intensiva en la Campana.:
“Arboles dentro de LAC”. Setiembre-noviembre 2023.
Se utilizaron los datos y las fotografias utilizadas en la app para elaborar
esta investigacion y generar una base de datos para el siguiente periodo
de investigacion 2024.

2.1 AMA STEM PROFESSIONAL.
En esta investigacion se solicitd la colaboracion de la Ing. Agronoma
Noelia Argimbao, Docente también de la institucion, para la actividad
de identificacion de los arboles y senescencia foliar.
También se solicito la colaboracion de la Lic. Andrea Ventoso en el
encuentro formativo, introductorio y actividad de campo al programa The
GLOBE, en la utilizacion de los protocolos y app GLOBE Observer.
Se tuvo el apoyo de docentes de Geografia, Biologia y Dibujo en la
realizacion de las actividades.
Total de profesionales que apoyaron este proyecto 5.

3. | MAKE AN IMPACT.

El monte parque de nuestra institucion, el Instituto Adventista del
Uruguay, fue fundado en 1945 y se redisefio en 2018, sin disefo
aparente ni registro en el plantado de las especies arbéreas. (No hay
registro numerico y fotografico de las especies que fueron plantadas en
él) Por lo tanto la institucion considerd este proyecto como de interés
local e institucional. Destacando la excelente recoleccion de datos
numericos y fotografias, gracias a la utilizacion de la app GLOBE
Observer por parte de los alumnos y orientadora de la institucion.
Brindando todo apoyo institucional a la distribucion de datos obtenidos
en este proyecto y en la continuidad de registros. Por lo tanto la
institucion valora y prevé el mantenimiento de las especies que alli
estan.

42



Anexo 10: Elaboracion del logo identificativo del proyecto.

Se utilizo el loco de la institucion con una imagen creada de
un arbol en diferentes fenofases.

INSTITUTO ADVENTISTA PROGRESO
CANELONES URUGUAY

CEIBO- TIMBO-IBIRAPITA

https://lwww.freepik.es/fotos-vectores-gratis/arbol-cuatro-estaciones
https://www.educacionadventista.com/ea-en-tu-pais/uruguay/
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