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Resumen

El ciclo del nitrégeno representa un complejo sistema que conecta procesos biologicos, geoldgicos,
quimicos y fisicos, y sitve como modelo para ilustrar las interacciones entre bidsfera, atmosfera,
geostera e hidrosfera, todo ello mediado con una combinacién de fendmenos ciclicos en unos casos,
lineales en otros, reversibles e irreversibles. La apropiacién por parte de los estudiantes de los
conceptos basicos alrededor de este tema es fundamental para alcanzar la posterior comprensién de las
interacciones que tienen lugar en los ecosistemas, del flujo de materia en el sistema, de la nutricién y

del desarrollo de los organismos, incluyendo la relacién ambiente - estudiante.

En este documento se presenta una propuesta de aula enfocada en la ensefianza de los aspectos
relevantes del ciclo del nitrégeno en educacién media, la cual se dirige a estudiantes de ciclo tres de la
Instituciéon Educativa Nuestra Sefiora del Rosario - Sede Rural Lagunilla; sin embargo no pretende

limitar su alcance a esta poblacion, ni exclusivamente a la poblacién rural colombiana.

La propuesta busca el aprendizaje significativo, las estrategias didicticas se diseflaron a partir del
analisis de los conocimientos previos. Igualmente, se orienta a que el estudiante desarrolle habilidades
de pensamiento y reconstruya sus conceptos sobte el tema, mientras complementa, analiza y corrige
sus ideas preliminares, al mismo tiempo que refuerza sus competencias ciudadanas y los valores en

favor del ambiente.

Palabras clave: ciclo de nitrégeno, educacion rural, ciclos biogeoquimicos, aprendizaje significativo,

habilidades de pensamiento, educacién ambiental.
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Abstract

Nitrogen cycle is a complex: system that connects biological, geological, chemical and physical processes, and serves as a
model to illustrate the interactions between biosphere, atmosphere, geosphere and hydrosphere, all mediated through a
combination of cyclical phenomena in some cases and linear, reversible or irreversible in others. The student’s
appropriation of the basic concepts about this topic is essential to achieve further understanding of the interactions that
occur in ecosystems, the matter’s flow in the system and the organism’s nutrition and development, including the
environment — student’s relationships.

This document is a classroom proposal that focuses on teaching relevant aspects about the nitrogen cycle at secondary
education, which is aimed at cycle three students of basic secondary education, of Institucion Educativa Nuestra Seiiora
del Rosario — Sede Rural Lagunilla; however, not intended to limit its scope to this population or only the Colombian
rural population.

The proposal seeks meaningful learning, teaching strategies were designed based on the analysis of previous knowledge. It
also aims to develop students thinking skills and to rebuild their concepts on the subject, while complements, analyzes and
corrects their preliminary ideas; simmltaneonsly reinforcing their citizenship skills and environmental values.

Keywords: nitrogen cycle, rural education, biogeochemical cycles, meaningful learning, thinking skills, environmental
edncation.
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1 Introduccion

El fortalecimiento de la educaciéon ambiental en todos los niveles de la sociedad, tanto en el medio
urbano como en el rural es imprescindible para que el ciudadano comprenda su relacion con el medio,
disminuya su impacto negativo sobre el planeta y contribuya a la construccién de una sociedad
sostenible. En este orden de ideas, la educacién ambiental va mas alla de la ensefianza de conceptos
ambientales; los ciudadanos deben conocer el mundo que los rodea, el territorio en el que se
desenvuelven y las multiples interacciones de nivel global que se relacionan con su entorno y con su

propia vida.

Cada una de las acciones humanas tanto individuales como sociales tiene un efecto directo en el
ambiente; por lo tanto, entre mejor comprension tengan los ciudadanos de su relacion con el entorno,
mayores seran sus herramientas para tomar decisiones responsables al respecto, que disminuyan o
mitiguen su impacto negativo. Las buenas practicas ambientales contribuyen a mejorar la calidad de
vida de las personas y a conservar los ecosistemas que proveen a la sociedad de los maltiples servicios

ambientales que soportan la vida.

El aumento continuo de la poblacion, la concentracién de la misma en centros urbanos y el desarrollo
de la actividad industrial han tenido un impacto muy negativo sobre los ecosistemas, a tal punto que
amenaza la vida en el planeta y por lo tanto, la sobrevivencia de la sociedad humana. Se requieren

medidas urgentes para conducirnos hacia un mundo sostenible.

Para el cumplimiento de este objetivo, es evidente la necesidad de ayudar a las nuevas generaciones a
tomar conciencia de ese grave problema y es ahi, donde la escuela juega un papel muy importante. Al
interior de la escuela, es el cuerpo de docentes quienes tienen la gran responsabilidad de potenciar la
educacion en valores ecolégicos, para que lo que se aprenda dentro del aula trascienda los muros de la
escuela y se refleje en una interaccién mas sostenible entre el alumno y el planeta, que se extienda hacia

sus familias y hacia las generaciones venideras.

En este contexto cobran importancia los avances en el conocimiento cientifico de la ecologfa, los
trabajos orientados a mejorar la comprension de los conceptos de ecologia y todos los esfuerzos en

pro del perfeccionamiento de la educacién ambiental.

La vida que se conoce habita el Planeta Tierra y estd hecha de la materia contenida dentro del mismo;
la materia practicamente ni sale ni entra del planeta, solamente se mueve dentro del globo. El flujo de

la materia al interior de los ecosistemas es un campo de estudio muy importante en ecologia. La
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comprensién de este proceso y de los conceptos basicos relacionados, es fundamental para acercarse a
la comprensién de la vida y de las interacciones de los seres vivos con el ambiente. Los ciclos
biogeoquimicos estudian el intercambio de los materiales quimicos entre los componentes vivos y no
vivos dentro de la Tierra y son, por lo tanto, uno de los pilares sobre los que se soporta la educacion

ambiental.

Con el desarrollo del presente trabajo se pretende proponer una estrategia para abordar el ciclo del
nitrégeno en el aula rural, la cual lleve al educando a comprender de manera significativa, la interaccién
entre nutriente, organismo y ecosistema y la importancia de conservar la autorregulacion en los
diferentes componentes del sistema para mantener la funcién y los servicios que presta el ecosistema a

la comunidad humana.

La propuesta se enfoca en la ensefianza de los aspectos relevantes del ciclo del nitrégeno en la
educacién media. Se dirige a estudiantes de ciclo tres de la Institucién Educativa Nuestra Sefiora del
Rosario - Sede Rural Lagunilla; sin embargo no pretende limitar su alcance a esta poblacion, ni

exclusivamente a la poblacion rural colombiana.

Para la realizacion de la propuesta se siguié una metodologia basada en el aprendizaje significativo y en
consecuencia se llevo a cabo una exploracién de los conocimientos previos de la poblacién objetivo y
se disefid una estrategia didactica basada en el analisis de esa exploracion; orientada a que el estudiante
desarrolle habilidades de pensamiento y reconstruya sus conceptos sobre el tema, mientras
complementa, analiza y corrige sus ideas preliminares, al mismo tiempo que refuerza sus valores
ambientales positivos. De manera que esta reconstruccion conceptual incida en el educando rural y en
las nuevas generaciones en un mejor manejo de su relacién con el entorno y contribuya en el mediano

y largo plazo al mejoramiento de su calidad de vida.

1.1 Contexto Institucional

La propuesta esta dirigida a estudiantes de la Institucién Educativa Nuestra Sefiora del Rosario Sede
Lagunilla. La Sede Lagunilla se encuentra ubicada en medio rural, en la Vereda Lagunilla,
Corregimiento de La Marina, Municipio de Chaparral, Departamento del Tolima, a 20 km del casco

urbano de Chaparral.

La comunidad educativa estd compuesta por 120 estudiantes, 26 en primaria y 94 en secundaria, los

padres de familia, en total 65 familias, 5 docentes y de manera tangencial el personal directivo que



El ciclo del nitrégeno. Propuesta para ciclo tres de educacién media rural
12

coordina las actividades de la sede principal en el casco urbano. La jornada escolar empieza a las nueve
de la mafiana y termina a las tres de la tarde. En el colegio los estudiantes reciben un refrigerio algunos
meses del afio o un almuerzo, los estudiantes se desplazan a pie, a caballo o mula y en camperos que

hacen lineas regulares.

Las familias son campesinas en su totalidad, la mayorfa son de estrato uno, su principal actividad es el
cultivo del café, algunos pocos viven en finca propia y la mayoria vive en la misma finca donde trabaja.
El nivel educativo de los padres es en general bajo, hay cuatro padres de familia analfabetos, la mayoria
cursé primaria, unos pocos cursaron algunos grados de secundaria, casi ninguno tiene bachillerato

completo y ninguno tiene estudios universitarios.

Los docentes son profesionales en su totalidad, una docente orienta desde preescolar hasta quinto de
primaria bajo el modelo de escuela nueva. Los demas docentes orientan los grupos de sexto a once,
dos docentes son licenciados en espafiol, un docente es licenciado en ciencias sociales y una docente es

del area de ciencias naturales y educacién ambiental.

El colegio atiende la poblacién de preescolar y primaria de La Vereda Lagunilla y la poblaciéon de
secundaria de las veredas Lagunilla, Astilleros, El Guadual, La Alsacia, El Bosque, El Jardin, La
Sonrisa, La Ilusién, Horizonte y Puente Verde. La poblacion de secundaria se divide en 4 grupos, un
grupo con el grado sexto, un grupo con el grado séptimo, otro grupo con los grados octavo y noveno
y un dltimo grupo con los grados décimo y once. Los estudiantes de ciclo tres son 42: 22 en sexto y 20
en séptimo; los estudiantes de sexto tienen edades entre 11 y 14 afios y los estudiantes de séptimo
entre 12 y 17 afios. El colegio cuenta con cinco aulas de clase y un aula de informatica con 7
computadores, una unidad sanitatia y una cancha. No tiene setvicio de Internet y no cuenta ni con

biblioteca ni con laboratorios.

1.2 Justificacion de la propuesta

El origen de esta propuesta tiene como impulso: la amplia crisis ecolégica que se vive en Colombia; las
repercusiones sociales que esta plantea; la necesidad de dar respuesta desde diferentes frentes a la
misma y a la motivacién ética de compartir desde el aula esta realidad. Algunos propésitos de la
educacién ambiental son conocer el mundo natural, relacionarse con él, entender el efecto antrépico
en el medio y aprender a tomar decisiones al respecto en la vida diaria. Una de las multiples

dificultades que se presentan en el aula, consiste en que la mayoria de lo que se aprende, se aprende
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solamente para la vida académica estrictamente escolar y es muy poco el conocimiento que se traslada

al dia a dia.

En el sector rural colombiano y particularmente en los colegios rurales del sur del Departamento del
Tolima existe una calidad deficiente en la formacién de las habilidades basicas del pensamiento y
desarrollo del nifio. Por lo general, la capacidad de observacion, la capacidad de concentracién y de
atencion, la capacidad creativa y la capacidad analitica para resolver problemas, entre muchos otros
aspectos de la formacion académica, no se desarrollan adecuadamente y permanecen ausentes de la
atencion curricular. Adicionalmente, en el aula rural se presentan otras dificultades como la falta de
infraestructura adecuada, la falta de recursos de toda indole, la ausencia de docentes especializados en
el area de ciencias naturales, la poca motivacion de los estudiantes y de sus familias por las actividades
académicas y la falta de pertinencia del curticulo con los intereses de la comunidad. Por otro lado, los
indices de ausentismo y de desercion escolar son altos, especialmente durante la educacién secundaria
basica y media, debido en parte por la utilidad que prestan los nifios y jévenes a sus familias en la
realizacion de las actividades agropecuarias y a que la escuela se percibe como una entidad sin sentido
de utilidad inmediata para los estudiantes y sus familias. Esta realidad ha conducido a un nivel
educativo bajo en el sector, que también se refleja en la educacién ambiental, algo realmente
preocupante, teniendo en cuenta que la comunidad campesina se encuentra en permanente interacciéon
con los ecosistemas que les proveen a ellos y a la poblacién urbana la mayoria de los servicios

ambientales.

Se selecciond el ciclo del nitrégeno como eje temdtico por tres razones: por su pertinencia en la
educacion basica ambiental de estudiantes campesinos, por hacer parte del plan de estudios y por la
complejidad didactica que tiene. El ciclo del nitrégeno es uno de los principales ciclos biogeoquimicos,
que a la vez son la base para la comprension de las relaciones entre la matetia y la Tierra, la materia y la
vida, la materia y el agua y la materia y el hombre. La comprensién del flujo de la materia en los
ecosistemas hace parte del marco conceptual necesario para la posterior comprension de los procesos
de nutricién, descomposicién, metabolismo, contaminacién, eutrofizacién y formacién de suelos, entre
otros. El Ministerio de Educacién Nacional de Colombia (MEN) incluye dentro de los estindares
basicos de competencias de manera general muchos aspectos relacionados con la materia y el flujo de
la misma en el ecosistema, aunque no menciona el nitrégeno especificamente, cabe resaltar que el ciclo
del nitrégeno puede ser usado como ejemplo para entender esta dinimica y que el nitrégeno, ademas
de ser un elemento constituyente de todos los seres vivos, esta relacionado con multiples problemas
ambientales actuales. De acuerdo al MEN, en el ciclo tres, para los grados sexto y séptimo de
educacion basica secundaria, el estandar general “Identifico condiciones de cambio y equilibrio en los

seres vivos y en los ecosistemas” y el estandar especifico: “describo y relaciono los ciclos del agua, de
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algunos elementos y de la energia en los ecosistemas (MEN, 2006), muestran la orientacién

gubernamental en el sentido de abordar este eje tematico en el aula.

Desde el punto de vista didactico el ciclo del nitrégeno como eje tematico es sumamente complejo por
muchas razones entre las que se destacan: implica analizar a la Tierra como un sistema y al ciclo del
nitrégeno como un componente dentro de ese sistema; no se trata de un flujo lineal, sino del conjunto
de numerosos ciclos entrecruzados; exige la conceptualizaciéon de numerosos contenidos cientificos (el
nitrégeno, estados de la materia, cambios de estado, composicién de la materia, materia organica,
conservacion de la masa, solucion, almacén, absorcidn, adsorcidn, esferas terrestres, suelo, aire,
nutricién, descomposicién y metabolismo, entre otros); incluye en su vocabulatio especifico palabras
que no hacen parte del vocabulario cotidiano del estudiante (como nitrégeno, nitrificante, nitrato,
nitrito, amonio, i6n, mineralizacion, diazotréfico, etc.) que si no se introducen apropiadamente
generan barreras de comunicacion; en su descripcion, usualmente se presentan férmulas quimicas sin
que el estudiante comprenda los simbolos quimicos; se presenta haciendo uso de diagramas que
incluyen simbolos de dificil comprensién y muestran el ciclo de forma incompleta; contiene procesos
que son objeto de estudio de multiples dominios cientificos; requiere de un alto nivel de analisis y de
abstraccion por parte de los estudiantes; contiene muchos procesos no visibles y de ideas abstractas;
es un proceso donde se desarrollan factores bidticos y abidticos; contempla cambios energéticos y
termodindmicos y contempla movimiento del nitrégeno hacia diferentes espacios y en diversos

tiempos.

Hstas dificultades se unen a otras situaciones al interior del proceso enseflanza — aprendizaje de los
contenidos ambientales como las siguientes: A medida que ha ido avanzando la ciencia, los contenidos
curriculares se han ampliado, sin que se modifique la intensidad horaria y esta situacién ha llevado a
dedicar cada vez menos tiempo a cada contenido, lo que conlleva la poca profundizacién de los
conceptos. Muchos de los temas relacionados con las ciencias de la tierra, basicos en la comprension
de los ciclos biogeoquimicos, fueron suprimidos del programa académico de ciencias naturales y
educaciéon ambiental y algunos, trasladados al programa de ciencias sociales, donde dejaron de ser
prioritarios y se estudian fuera del contexto ambiental. Cuando se disefia el plan de estudios de ciencias
naturales y educacién ambiental, usualmente se priorizan los contenidos relacionados con fisiologia
humana y se dejan para el final los temas ecoldgicos; estos dltimos se trabajan con limitaciones de
tiempo y en ocasiones se dejan de trabajar. Tal es el caso de los ciclos del nitrégeno y del azufre, que
usualmente se abordan con limitaciones de tiempo, después del ciclo del agua y del carbono. En
ocasiones los docentes no tienen el suficiente dominio disciplinar e introducen en los estudiantes
errores conceptuales, muchos de los cuales se encuentran plasmados en los textos escolares o en el

material didactico relacionado. Esta situacién se agrava en el contexto rural, en los modelos de
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posprimaria y telesecundaria, donde es el mismo docente quien orienta todas las areas del
conocimiento y quien generalmente ha sido formado en otras areas. En la ensefianza de las ciencias en
educacion basica, es comun presentar los temas en forma aislada, cuando se ensefian los ciclos
biogeoquimicos, tampoco se integran con otros contenidos de ciencias o con situaciones de la vida
cotidiana, generando en el estudiante poca motivaciéon y un aprendizaje no significativo. Por tltimo, las

dificultades particulares de la educacién rural se unen a las anteriormente mencionadas.

Las contribuciones que permitan superar alguna de las dificultades anteriormente descritas, justifican la

realizacion del presente trabajo.

2 Objetivos

2.1 Objetivo General

Construir una propuesta didactica que contribuya a la comprensién del ciclo del nitrégeno, dirigida a

estudiantes de ciclo tres de educacién basica rural.

2.2 Objetivos Especificos

e Identificar los referentes disciplinares y epistemoldgicos del ciclo del nitrégeno.

e Proponer y aplicar un diagndstico de exploraciéon de conceptos previos esenciales para la
comprensién del ciclo del nitrégeno a la poblacién objetivo.

e Diseflar una propuesta de aula que favorezca el aprendizaje significativo de los procesos

biolégicos, quimicos y fisicos involucrados en el ciclo del nitrégeno.
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3 Marco Teorico

3.1 Lineamientos de la didactica

3.1.1 El aprendizaje significativo

La concepcion de Aprendizaje Significativo es una teotia que se plante originalmente por el psicélogo
estadounidense David Paul Ausubel entre 1963 y 1968. Este autor dejé de ver el aprendizaje como un
cambio de conducta y lo estudié como un cambio en el significado de una experiencia, que no sélo
implica pensamiento sino también la afectividad; ademas consideré sus planteamientos como una
teotfa psicoldgica del aprendizaje en el aula. Fl construyé un marco teérico que pretende dar cuenta de
los mecanismos por los que se lleva a cabo la adquisicién y la retencion de los grandes cuerpos de
significado que se manejan en la escuela. Con su teorfa del aprendizaje Ausubel explicé el modo en que
se aprende, los limites del aprendizaje, las razones por las cuales se olvida lo aprendido y los factores
que contribuyen a que ocurra el aprendizaje. El consideré que dentro de un marco psico-educativo, el
proceso de enseflanza aprendizaje tiene tres elementos: 1. los profesores y su manera de enseflar, 2. la
estructura de conocimientos que conforman el curriculo, incluyendo su modo de produccién y 3. El
entramado social en el que se desarrolla el proceso (Ausubel, 1976). Se considera a ésta una teorfa
psicoldgica porque se ocupa de los procesos mismos que el individuo pone en juego para aprender y
enfatiza sobre lo que ocutre en el aula cuando los estudiantes aprenden; en la naturaleza de ese
aprendizaje; en las condiciones que se requieren para que éste se produzca; en sus resultados y
consecuentemente en su evaluacion (Ausubel, 1976). Esta teotia plantea que el aprendizaje del alumno
depende de la estructura cognitiva previa, la cual se relaciona con la nueva informacion. Se entiende
por estructura cognitiva, al conjunto de conceptos organizados que tiene un individuo sobre
determinado campo del conocimiento y por concepto, a las ideas y proposiciones estables y definidas.
De manera que el factor més influyente en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe; por esta razén
en ningun caso de aprendizaje se parte de mentes en blanco (Moreira, 1997).

Un aprendizaje es significativo cuando los contenidos nuevos se relacionan o conectan con los
conceptos preexistentes; sin embargo, se requiere que haya claridad en los conceptos previos y que
éstos estén disponibles en la estructura cognitiva del individuo, de manera que funcionen como anclaje
del concepto nuevo. La caracteristica mas importante del aprendizaje significativo es que tiene lugar
cuando hay una interaccién entre los conocimientos mas relevantes de la estructura cognitiva y las

nuevas informaciones, de modo que éstas adquieren un significado y son integradas a la estructura
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cognitiva de manera no arbitraria y sustancial, favoreciendo la diferenciacién, evolucién y estabilidad
de los conceptos preexistentes y permitiendo la adquisicion de significados, la retenciéon y la

transferencia de lo aprendido.

Para que el aprendizaje sea significativo el material debe tener una estructura organizada en una
secuencia légica; de manera que facilite una construccién significativa que complemente o modifique la
estructura cognitiva del aprendiz. Cuando el significado potencial se convierte en contenido
cognoscitivo nuevo, diferenciado e idiosincratico, el concepto adquiere un significado psicologico que
perdura en el individuo. Adicionalmente se requiere de una actitud favorable del alumno al aprendizaje
significativo; ya que si el alumno prefiere la memorizacién arbitraria y literal, entonces se produce un
aprendizaje mecanico, que no permanece en el tiempo. Esta disposicién depende del estado emocional
del alumno y de la habilidad del docente para facilitar la disponibilidad de los conceptos previos
relacionados. (Ausubel, Novak, & Henesian, 1983). De acuerdo con la teorfa del aprendizaje
significativo se requiere de la participacion activa del estudiante en la construccién auténoma de su
propio aprendizaje, se deben abrir espacios de retroalimentacion productiva para guiar al estudiante en
el proceso cognitivo y el uso de estrategias de aprendizaje adecuadas y contextualizadas, dentro de un

ambiente de familiaridad, ayudan a generar la motivacién intrinseca requetida (Ballester, 2002).

3.1.2 Constructivismo y aprendizaje significativo

La teotfa del constructivismo es una posicién compartida por diferentes tendencias de la investigacién
psicolégica y educativa. Entre ellas se encuentran las teorfas de Piaget (1952), Vygotsky (1979),
Ausubel (1963) y Novak (1988) (citados por Carretero, 1997); aun cuando no todos ellos se
denominaron como constructivistas, sus ideas y propuestas claramente ilustran las ideas de esta
corriente (Carretero, 1997). El Constructivismo es la teotia que procura explicar la naturaleza del
conocimiento humano. Asume que el conocimiento previo da nacimiento a un conocimiento nuevo y
sostiene que el aprendizaje es esencialmente activo. Una persona que aprende algo nuevo, lo incorpora
a sus experiencias previas y a sus propias estructuras mentales. Cada nueva informacién es asimilada y
depositada en una red de conocimientos y experiencias que existen previamente en el sujeto, es un
proceso subjetivo, que cada persona va modificando constantemente a la luz de sus experiencias
(Carretero, 1997). Durante el proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias el alumno aprende y
desarrolla sus capacidades cognitivas, en la medida en que puede construir significados relevantes en su

estructura mental; dicha construccién de conocimiento parte de los conocimientos previos, de la
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motivacién, de la participaciéon activa del educando en la adquisiciéon de nuevos y mejores

conocimientos (Sanchez M. , 2002).

Los conocimientos que pueden conservarse largo tiempo en la memoria no son hechos aislados sino
muy estructurados e interrelacionados de multiples formas. El sujeto que aprende construye
activamente el significado. Se comprende cuando se interpretan activamente nuevas experiencias
mediante analogfas; a partir de estructuras de conocimientos previos. La perspectiva constructivista
sugiere que mas que extraer conocimientos de la realidad, la realidad solo existe en la medida en que se
construye. De esta concepcion activa de la construccion de significados se deriva que la comprension
implica la existencia de expectativas y por lo tanto, desde el punto de vista constructivista, se acepta
algo como significativo cuando hay encuentro entre las experiencias previas y las nuevas concepciones.
La construcciéon del conocimiento supone al individuo como protagonista en la elaboracion del
conocimiento. Es la actividad del sujeto, que en interaccién con el medio fisico y cultural le permite al
sujeto construir su propia realidad. Para ello el individuo, cuenta con un equipamiento cognitivo basico
para adquirir, elaborar, interpretar y utilizar el conocimiento (Sanchez & Valcarcel, 2003).

De acuerdo con Piaget (1963) la construccién del conocimiento como proceso individual evidencia un
doble propdsito: el de desentrafiar como el ser humano a lo largo de su evolucién va construyendo su
conocimiento del mundo y el de proporcionar una interpretacién de lo que se aprende como un
proceso constructivo. La génesis de la construccion del conocimiento para Piaget estd en la accion, en
la actividad interactiva entre el sujeto cognoscente y el objeto conocido. A partir de esa relacién
interactiva entre sujeto y objeto, el individuo se modifica a s{ mismo al construir esquemas, que le van
a permitir comprender e interpretar el mundo. Dichos constructos tedricos (los conocimientos ya
construidos) que el individuo logra modificar en su estructura mental permiten encontratle significado

a un aprendizaje, que resulta de la interaccion entre al aprendiente y el conocimiento (Piaget, 1963).

3.1.3 Estrategias de aprendizaje

El principal propdsito en el proceso de enseflanza- aprendizaje es que los estudiantes comprendan de
manera significativa lo que se les ensefla. Una estrategia de aprendizaje es una secuencia légica e
integrada de procedimientos y actividades, metodolégicamente bien organizada, que tiene como
finalidad lograr que el estudiante incorpore nuevo conocimiento en sus estructuras cognitivas y lo
aplique en la exploracién y solucién de problemas; a la vez que comprende como aprende y desarrolla

habilidades para la vida (Ballester, 2002).
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El docente de ciencias tiene un abanico de posibilidades alternativo a la ensefianza tradicional. Dentro
de estos enfoques se encuentran el aprendizaje por descubrimiento, la enseflanza de las ciencias basada
en el uso de problemas, el profesor modelo, la orientacién histdrica, el cambio conceptual enmarcado
en el modelo constructivista y la implementacioén en el aula de investigacién dirigida, entre muchos
otros. Estos enfoques tienen en comun que los estudiantes desempefian un papel activo en clase y son
consistentes con las teorfas cognitivas al acatar las recomendaciones que se desprenden de las mismas;
como la importancia de los conocimientos previos y la motivacién intrinseca de los sujetos. Estos
enfoques, sin excepcidn, demandan mas tiempo que la ensefianza tradicional; cambian el papel del
docente en el aula, fomentan el debate de las ideas, dindole mas valor al poder explicativo que a la
fuente de la misma; fortalecen los procesos metacognitivos y la autonomia del estudiante en su

proceso educativo (Campanario & Moya, 1999).

La estrategia de aprendizaje significativo busca desarrollar la destreza para hacer algo y facilitar el
aprendizaje; es un medio para la construcciéon de un nuevo conocimiento, a partit de unas
preconcepciones, del analisis e interpretacion de un nuevo saber, del desarrollo del pensamiento critico
y de la reflexién del proceso de ensefianza-aprendizaje o el desarrollo de las capacidades meta
cognitivas del educando. Si el estudiante no concibe este conocimiento como algo alcanzable y real,

serd imposible construir en ¢él un aprendizaje verdaderamente significativo (Campanatio & Otero,

2000).

Una estrategia de aula bien estructurada debe estar acorde a las necesidades del contexto, tener en
cuenta los conceptos previos del estudiante, obedecer a los objetivos y estar sujeta a un proceso de
evaluacién. Adicionalmente, requiere tener en cuenta en el andlisis el qué, el como, el porqué y el para
qué del proceso cognitivo que se pretende desarrollar en el individuo (Ballester, 2002). Las estrategias
de aprendizaje deben considerar que en el aprendizaje significativo, las capacidades metacognitivas se

reflejan en la capacidad del estudiante de aprender a aprender.

3.1.4 La metacognicién

Hablar de metacogniciéon es hablar de ganar conciencia sobre los procesos cognitivos involucrados en
el aprendizaje; el objetivo del desarrollo meta-cognitivo es ayudar al estudiante a auto-regular o auto-
dirigir su proceso (Novak & Gowin, 1988). Finalmente, se trata de entregar el proceso de aprendizaje a

su actor mas importante, el estudiante. Aprender a aprender implica la capacidad de reflexionar en la
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forma en que se aprende y actuar en consecuencia, auto-regulando el propio proceso de aprendizaje;
por lo tanto, es necesario usar estrategias flexibles y apropiadas que se transfieren y adaptan a nuevas
situaciones. Aprender a aprender implica que el estudiante juegue un papel activo en su compromiso
de educarse, que sea un aprendiz libre, autbnomo, independiente y disciplinado. La practica docente
debe llevar al aprendiz a convertirse en iniciador, gestor y evaluador de su proceso porque solamente
en la medida en la que él aprenda cdmo aprender, adquirira independencia del profesor y podra avanzar
en su proceso formativo por si mismo. Por tal motivo es indispensable dotar a los estudiantes de
herramientas o instrumentos cognitivos, que faciliten el aprendizaje a lo largo de toda su vida y que le
sirvan para enfrentar situaciones diversas en contextos diferentes a los que se les presenta en su
cotidianidad. (Ballester, 2002). Dfaz y Rojas (1997) consideran que la estrategia se basa en la idea de
que los contenidos y los procedimientos se aprenden progresivamente en un contexto interactivo y
compartido; estructurado entre el ensefiante y el aprendiz. En dicho contexto el ensefiante actia como
un guia y provoca situaciones de participacion guiada con los estudiantes. De esta forma la tarea del
docente es ayudar a que el alumno construya una estructura cognitiva logica haciendo uso de
estrategias de aprendizaje, en un ambiente de apoyo y andamiaje, el cual se debe ir modificando de

acuerdo a las capacidades que demuestre el educando para utilizatlo (Diaz Barriga & Rojas, 1997).

Hspecificamente en la enseflanza de las ciencias, es televante considerar la importancia de la
motivacién intrinseca de los estudiantes en el proceso de aprendizaje y tener en cuenta que uno de los
rasgos mas importantes que definen el interés intrinseco por una tarea o un contenido es la
aplicabilidad del mismo y su utilidad para resolver o entender problemas o situaciones de intetés, ya
sea en contextos enmarcados dentro de su realidad cotidiana o en otros contextos académicos

(Campanario & Moya, 1999).

Diaz y Rojas (1997) comentan varias técnicas concretas de estrategias de aprendizaje, que pueden ser
utilizadas de forma combinada, como las siguientes: La ejercitacion, que consiste en que el alumno de
forma repetitiva utilice la estrategia aplicada previamente por el docente en diferentes situaciones; el
modelado, en donde el docente le indica al alumno la forma de utilizar determinada estrategia y luego
el alumno imite su uso; el analisis y discusién meta-cognitiva, en la cual el estudiante es capaz de
indagar sus propios procesos cognitivos al ejecutar una tarea de aprendizaje y de esta forma reflexiona
sobre la eficacia de la metodologia utilizada y la modifica ante quehaceres similares y la auto-
interrogacién meta-cognitiva, que consiste en que el educando se plantea preguntas antes, durante y
después de las tareas realizadas con la finalidad de mejorar el uso de la estrategia utilizada. El rol del
docente en el desarrollo de aprendizaje significativo debe estar orientado a innovar y remplazar las

practicas tradicionalistas por practicas de aula transformadoras, que despierten en el educando el
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interés, la motivacion y deseos de aprender. El éxito en la enseflanza de estrategias depende en gran
medida de la habilidad del maestro para debatir el aprendizaje con sus educandos, ensefiar las
estrategias de enseflanza- aprendizaje a los estudiantes, de manera que éstos las apropien y lograr en

ellos la toma de conciencia de su propio proceso de aprendizaje (Dfaz Barriga & Rojas, 1997).

3.1.5 Ambientes de aprendizaje

Los ambientes de aprendizaje son espacios educativos donde se realiza una interaccién social, el
ambiente debe trascender entonces la mera generalidad de espacio fisico, como entorno natural y
abrirse a las diversas relaciones humanas que aportan sentido a su existencia. Desde esta perspectiva se
trata de un espacio de construccién significativa de la cultura. El ambiente es concebido como
construccién diaria, reflexion cotidiana y singularidad permanente, que asegura la diversidad y con ella
la riqueza de la vida en relacion. La expresién ambiente educativo induce a pensar el ambiente como
sujeto que actia con el ser humano y lo transforma. Son espacios propicios para el desarrollo de
habilidades, destrezas, capacidades meta-cognitivas, y el alcance de aprendizaje significativos. En los
procesos cognitivos los ambientes de aprendizaje son escenarios donde se construye el conocimiento,
en el cual el individuo aprende; a través de un proceso activo, cooperativo, progresivo y auto-dirigido

que surge, en la medida de lo posible, de las experiencias auténticas y realistas de los estudiantes

(Ospina, 1999).

Los ambientes de aprendizajes educativos no se limitan tnicamente al espacio fisico, al aula de clase, a
los materiales ni a las relaciones simplistas entre maestro y alumno. Por el contrario se involucran
todas aquellas expetiencias, vivencias, acciones que comprometen el crecimiento integro de los
educandos, actitudes, relaciones socio-afectivas, infraestructura y todas aquellas relaciones
multidireccionales que se sucedan entre enseflante-aprendiz. En éste orden de ideas, la escuela
permeable se caracteriza porque se concibe abierta, lo mas arraigada posible a su medio, con fronteras
no claramente delimitables y relaciones con el conocimiento y entre los individuos que buscan

establecer vivencias culturales cruzadas por practicas democraticas altamente participativas (Duarte,

2003).

Redimensionar los ambientes educativos en la escuela implica no solo modificar los espacios fisicos,
dotar de materiales y recursos educativos los establecimientos, sino que exige que el docente cambie

sus practicas pedagogicas implementando nuevas estrategias de aula: dinamicas, flexibles y abiertas,
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que faciliten la integracion de nuevos y mejores saberes en el aula. Se puede afirmar que estrategias de
aula bien planteadas con ambientes de aprendizaje adecuados a las necesidades del educando

garantizaran el alcance de aprendizajes significativos en nuestro quehacer pedagdgico (Duarte, 2003).

3.1.6 Laaplicacion de los conocimientos a la realidad cotidiana

Para que se sucedan aprendizajes realmente significativos en los educandos es necesaria la aplicacién
de estos conocimientos al contexto donde se desarrolla el individuo. La aplicacién de los conceptos y
principios a situaciones cercanas a la realidad cotidiana de los estudiantes garantiza por si misma un
avance significativo en la construccién del conocimiento. Con esta orientacioén se favorece que los
estudiantes tomen un papel activo y comiencen a pensar por si mismos en la aplicacion de lo
aprendido al contexto cotidiano. Ademas, con ello se contribuye a la motivacién de los estudiantes y a
fomentar actitudes positivas hacia las diferentes disciplinas. Esta orientacién ayuda a que los
estudiantes desarrollen ideas mas adecuadas sobre el conocimiento recientemente adquirido, como
algo cercano y aplicable a la realidad cotidiana. En esta dimension radica fundamentalmente el

potencial meta-cognitivo de este tipo de actividades (CEEP, 1998) (Campanatio & Moya, 1999).

Se entiende por habilidades del pensamiento, a las capacidades mentales que permiten al individuo
construir y organizar su conocimiento pata aplicarlo con mayor eficacia en diversas situaciones. Son un
tipo especial de procesos mentales que permiten el manejo y la transformacién de la informacién
(Johnson, 2003). Para lograr que los estudiantes alcancen aprendizajes a largo plazo, es necesario que
desarrollen una serie de habilidades y destrezas que garanticen la consecucién de un aprendizaje
significativo, dicho en otras palabras el alumno debe desarrollar una serie de conexiones cognitivas
donde a partir de unas preconcepciones reconstruya un nuevo conocimiento a través de procesos de
pensamiento y accién. Algunas habilidades logicas o intelectuales generales para el aprendizaje son las
de observar, describir, comparar, inferir, clasificar, ordenar, categorizar, explicar, identificar,
argumentar, valorar, analizar, etc.; las cuales son necesarias para que quien aprende logre convertir los
preconceptos en saberes debidamente estructurados, que le sirvan para explicar fenémenos que se

suceden a su alrededor y comprender el mundo en que él vive (Johnson, 2003).
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3.2 Componente disciplinar

3.2.1 Las esferas terrestres

Estructura de la Tierra.

La Tierra es el tercer planeta del sistema solar y el Gnico planeta con vida que se conoce. La Tierra en
sus origenes, era una esfera incandescente de materiales fundidos que al girar se estratificaron de
acuerdo a su masa, los mas pesados se ubicaron hacia el centro y los mas livianos en las zonas mas
externas del globo. Por esta razon, el modelo mas comun con el que se representa la estructura de la
Tierra es el de una esfera achatada en los polos, formada por una sucesion de capas o esferas
concéntricas. Del interior al exterior hay tres grandes capas: la gedsfera, la hidrosfera y la atmosfera,

cada una de las cuales presenta unas caracteristicas especificas y se subdivide, a su vez, en varias

subcapas (Diaz de Teran, 2011).

3.2.1.1 La geosfera

La gedsfera abarca desde el centro del planeta hasta la superficie terrestre, tiene un radio aproximado
de 6470 km y en esta capa, a medida que aumenta la profundidad se incrementa gradualmente la
temperatura, la presion y la densidad. De acuerdo con su composicion, la gedsfera se subdivide en tres
capas: el nucleo, el manto y la corteza:

o El nucleo o endosfera es la esfera mas interna de la Tierra, constituye el centro de la misma,
esta compuesta principalmente por hierro, allf se registran la temperatura y la presién mas altas
del planeta, se calcula que el nicleo alcanza una temperatura cetcana a los 6700°C y una
presion  tres millones de veces superior a la presién atmosférica. El nicleo tiene un espesor
aproximado de 3486 km y con base a sus caracteristicas fisicas se divide en nucleo interno que
es solido, debido a las fuertes presiones y en nudcleo externo, en estado liquido, el cual se
mueve constantemente y genera el campo magnético terrestre.

. El manto se encuentra por encima del nicleo y por debajo de la corteza, ocupa el 82% del
volumen de la Tierra, tiene un espesor de 2900 km aproximadamente, alcanza temperaturas
hasta de 4500°C, estd compuesto de magnesio, silicio e hietro, especialmente como silicatos.
La roca en esta capa se encuentra en estado sélido, transmite ondas sismicas pero fluye
plasticamente. El manto se compone de manto inferior o mesésfera y manto supetior o

astenosfera.



El ciclo del nitrégeno. Propuesta para ciclo tres de educacién media rural
24

J La corteza es la capa superior de la gedsfera, esta formada por rocas en estado solido, esta
constituida por silicatos ligeros, carbonatos y oxidos, tiene un espesor entre 3 y 70 km, se
subdivide en corteza ocednica y corteza continental. La corteza continental es mds antigua y
mas gruesa alcanzando los 70 km bajo algunas cordilleras, en ella predominan los granitos. Por
su parte la corteza ocednica, sumergida bajo los océanos, estd constituida principalmente por
basaltos y tiene un espesor entre 3 y 20 km. El suelo y los sedimentos sobre la corteza, hacen

parte de la misma.

Cuando la clasificacion de la estructura de la Tierra se basa en las caracteristicas fisicas de la misma, la
ultima capa se denomina litdsfera, en esta capa la roca es solida y rigida, no tiene caracteristicas
plasticas, es relativamente fria e incluye la corteza y la dltima porcidén del manto, tiene un espesor
promedio de 100 km, es mas delgada en la zona oceanica y mas gruesa en los continentes y alcanza
profundidades hasta de 250 km. Bajo la litésfera hay una zona de roca fundida que le permite a la
litésfera moverse de manera independiente de la astendsfera. El conjunto de placas tectonicas en

continuo movimiento constituye la litsfera (Dfaz de Teran, 2011).

3.2.1.2 La hidrosfera

La hidrésfera equivale a la totalidad de agua del planeta, con excepcion del vapor de agua atmosférico
y estd presente en: océanos, mares, tios, lagos, lagunas, acuiferos, agua del suelo, agua subterranea y
agua congelada. El espesor relativo de la hidrésfera es equivalente al nivel promedio del océano, que es
de 3865 m (Informacién recuperada del Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y Formacion del
Profesorado el 6 de octubre de 2013) (INTEF red.es). Algunos autores separan el agua en estado
liquido como una capa (la hidrésfera) y el agua en estado sélido como otra capa, a la que denominan
cribsfera, estd dltima contiene los casquetes polares, los glaciares de las zonas altas de las montafias, la
superficie de nieve, las capas de hielo y de terreno congelado y el hielo de mares, rios y lagos. Si bien, la
hidrésfera se considera como la capa entre la corteza y la atmésfera, que recubre la superficie terrestre;
es evidente que se trata de una capa discontinua que se solapa y se entrecruza con la gedsfera y con la
atmésfera (Universidad Nacional Auténoma de México) ( (UNAM, Centro de Geociencias, 2009).

Mas del 96% del agua de la tierra se encuentra en los océanos, como agua salada, el 4% restante
corresponde al agua dulce, de la cual, el 69% se encuentra congelada en los glaciares, el 30% se
almacena en el agua subterrianea y tan solo el 1% fluye en los rios y lagos del planeta. La hidrésfera
interactda y se mueve entre las otras tres esferas por medio del ciclo del agua o ciclo hidrolégico
(Winstanley, Demissie, & Hollinger, 2008). El agua cubre aproximadamente el 70% de la superficie
terrestre dando al planeta su color azul caractetistico. Su presencia en los tres estados ha permitido el

desarrollo de la vida en el planeta. El agua que se precipita sobre los continentes modela el paisaje al
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disgregar, disolver, transportar y sedimentar materiales. La hidrésfera actia como disolvente, es un
agente erosivo y un mecanismo de transporte para muchos minerales y elementos gaseosos, disueltos o
suspendidos. Ademas, el agua es esencial para la vida, contribuye a regular la temperatura del planeta y
de los organismos, es el habitat de los organismos acuaticos, es el mayor constituyente de los seres
vivos (en promedio los organismos tienen 62% de agua), es el principal medio de transporte de
sustancias dentro de los seres vivos y dentro de las células, es el medio donde ocurren las reacciones

bioquimicas vitales INTEF red.es).

3.2.1.3 La atmdsfera

La atmoésfera es la capa gaseosa que rodea a la Tierra. Esta se extiende desde la superficie terrestre u
ocednica hasta el limite con el espacio exterior. A medida que aumenta la altura en la atmostera, el aire
se va haciendo menos denso hasta ser imperceptible en el limite con el espacio. El limite con la
geosfera no estd completamente definido, porque la gedsfera no es completamente continua y el aire
esta presente dentro del suelo y dentro de las rocas; as{ mismo, el aire también se encuentra disuelto en
la capa superior de la hidrésfera e igualmente hay particulas de suelo y de agua en la atmésfera.

La atmosfera favorece la vida en el planeta porque bloquea las radiaciones peligrosas del sol,
proporciona el oxigeno necesario para la respiracion aerdbica, mantiene la temperatura de la superficie
terrestre en un rango 6ptimo para la vida y transporta el agua desde los océanos hasta los continentes.
La atraccién de la gravedad hace que el aire se concentre sobre la superficie terrestre y que la densidad
de la atmoésfera disminuya drasticamente con la altura; por lo tanto, en los primeros 5.5 km se
encuentra la mitad de la masa atmosférica y en los primeros 15 km, el 95% de la materia contenida en
el aire. Con base en las variaciones de la temperatura, en la atmosfera hay seis capas: la tropdsfera, la
estratosfera, la quimiosfera, la mesosfera, la termosfera y la exésfera. Los limites de estas capas no son
continuos y estin determinados por cambios en las caracteristicas fisicas, todas las capas son mas
anchas en la zona ecuatorial y se hacen mas delgadas hacia los polos.

e La troposfera va desde la superficie hasta los primeros 10 km en promedio; en esta zona, se
desarrolla la vida, la temperatura disminuye a medida que se gana altura. En ella se producen
todos los fendmenos atmosféricos como vientos, formacién de nubes y precipitaciones. Esta
capa contiene la mayor parte del vapor de agua y todos los gases presentes en la atmdsfera.
Por ser la capa mas densa, el 90% del peso de la atmosfera esta en la tropésfera. Los gases
mas abundantes en esta porcién de la atmoésfera son: el nitrégeno (Nz), el oxigeno (Oy) y el
argdn (Ar). El aire seco contiene 75.5% de Nz, 23.1% de Oz y 1,3% de Ar en masa (78,3%,
21% y 0,9% en volumen). El aire también contiene vapor de agua (0 a 4%) (Winstanley,

Demissie, & Hollinger, 2008).
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El diéxido de carbono (COy), el metano (CH4) y el 6xido nitroso (N20) se encuentran dentro
del 1% restante en masa con otros multiples gases, aunque se encuentran en concentraciones
bajas comparadas con el Oz, el N2 y el Ar, son de suma importancia por ser los tres gases que
mas influyen en el efecto invernadero y por ende en el calentamiento global. El Programa de
Observacion de la Atmoésfera Global de la Organizacion Meteorologica Mundial , conocido
como WHO GAW por sus siglas en inglés reporté que el promedio global de las fracciones
molares de estos tres gases alcanzaron en 2013 los siguientes valores maximos: 396 £0,1 ppm

de CO», 1824 % 2 ppb de CHy y 325,9 + 0,1 ppb de NoO (WMO - GAW, 2014).

e la estratosfera se encuentra aproximadamente entre los 10 y los 25 km. En esta capa el aire
se encuentra en calma, tiene poco movimiento horizontal y algo de movimiento vertical, su
temperatura es superior a la de los ultimos estratos de la troposfera. La quimidsfera se ubica
aproximadamente entre los 25 y los 80 km de altura. En los primeros estratos de esta capa, los
rayos ultravioleta del sol transforman el oxigeno (O2) en ozono formando la ozondsfera, una
delgada capa de ozono, ubicada a unos 30 km desde la superficie, que se calienta mientras
absotrbe los rayos ultravioleta, protegiendo a los seres vivos de esta radiacién.

e la mesodsfera se encuentra entre los 80 y los 90 km en promedio, en esta zona la temperatura
decrece con la altitud y hay produccién de iones. Desde esta capa hacia arriba, el vapor de
agua es inexistente y la proporcion de los otros gases disminuye considerablemente. Sobre la
mesosfera se encuentra la termosfera, entre los 90 y los 500 km, alli la temperatura puede ser
muy alta (1500°C) cuando hay sol. Dentro de esta capa se encuentra la iondsfera, que es una
capa formada por iones. Estos iones reflejan las ondas de radio y se usan en comunicacién.

e la exosfera es la ultima capa de la atmosfera, se encuentra después de la mesésfera y limita
con el espacio exterior a unos 1000 km de la supetficie. En esta capa hay muy pocas moléculas
por unidad de volumen, el oxigeno y el nitrégeno son casi inexistentes; alli el aire se compone
principalmente de hidrégeno y helio, elementos que tienden a escaparse al espacio exterior.

En la exdsfera se ubican los satélites artificiales (UNAM, Centro de Geociencias, 2009).

3.2.1.4 La biosfera

De forma estructural, la Tierra tiene gedsfera, hidrésfera y atmésfera; sin embargo la presencia de vida
en el planeta y las mualtiples interacciones de la vida con cada uno de sus tres componentes, son
caracteristicas tan importantes para el planeta, que cuando la Tierra se analiza desde el enfoque de
sistemas se subdivide en cuatro subsistemas, la bidsfera, la gedsfera, la hidrésfera y la atmésfera. La
bidsfera o esfera de vida, es la parte de la Tierra en donde se encuentran y se desarrollan los seres

vivos; se extiende por toda la superficie terrestre y los fondos de los océanos, desde los lugares mas
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calidos a los mas frios y de los maés altos a las zonas mas profundas del planeta. Es una capa delgada,
formada por la hidrésfera, la zona mas externa de la corteza y la tropdsfera. La mayoria de los seres
vivos se encuentran en los primeros metros de los océanos, en la hidrésfera continental y sobre la
superficie de la tierra firme o cerca de ella. En las montafias tropicales la vida puede desarrollarse hasta
los 6000 m de altitud; mientras que en las zonas templadas aparece solamente hasta los 4000 m. La
mayorfa de los seres vivos crece entre los 3000 m de altitud y los 2000 m bajo el mar. En otras zonas,
las condiciones ambientales son menos favorables para la vida; no obstante, existen organismos
adaptados a condiciones adversas, lo que extiende la biésfera desde las profundidades del mar (unos
11000 m bajo el nivel del mar), a unos 100 m bajo el suelo y hasta las montafias mds altas y su
atmosfera circundante (hasta los limites de la tropdsfera) (UNAM, Centro de Geociencias, 2009). La
bidstfera es el conjunto de todos los ecosistemas terrestres. La bidsfera tiene gran variedad de entornos

donde crece la vida, siendo el medio terrestre y el medio acuatico los dos mds representativos.

Un ecosistema es el conjunto formado por los seres vivos de un lugar delimitado (biocenosis,
comunidad o componente bidtico) y el medio abidtico (biotopo), el cual interactia con los
organismos, y todas las relaciones que se establecen entre ellos. La biodiversidad es una de las
caracteristicas de la vida, se refiere a la variacién que se da en los setes vivos y a la abundancia de las
diferentes especies que se encuentran en los ecosistemas de La Tierra. Se define la biodiversidad como
todos los tipos de variacién de la base hereditatia en todos los niveles de organizacion desde los genes
en una especie hasta las vatiaciones del conjunto de comunidades de la biésfera (Nufies, 2003). Los
organismos vivos han producido numerosos cambios en cada una de las esferas terrestres a lo largo del

tiempo geoldgico desde la aparicion de la vida en el planeta hace unos 4000 millones de afios.

Los seres vivos fotosintéticos han transformado la energia solar en energia quimica, han producido
materia organica y acumulado energfa dentro de la misma; la accién fotosintética también ha
aumentado la cantidad de oxigeno en la atmésfera hasta el 21% actual, necesario para la respiracién y
responsable de la oxidacién de minerales. Al mismo tiempo, la presencia de oxigeno en la atmosfera
di6 origen a la formacién de la capa de ozono, la cual filtra los rayos ultravioletas del sol y permite el
desarrollo de la vida en el medio terrestre. Ademds, la vida en el planeta moviliza muchos elementos
quimicos entre las diferentes esferas terrestres y contribuye con la formacién de suelos, fragmentando
y meteorizando las rocas. Estos cambios han favorecido el desarrollo de la vida en el planeta. Sin
embargo, las multiples alteraciones que la especie humana ha realizado en el ultimo siglo a los
ecosistemas amenazan la biodiversidad y la vida en la Tierra (Ibabe, 2011). A lo largo de su evolucién,
los seres vivos han venido adaptindose al medio que les rodea. Cada individuo se ha adaptado en

forma distinta en su entorno y de ah{ han surgido las diferencias entre cada una de las especies. La
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biodiversidad se puede analizar desde diferentes niveles: la biodiversidad genética, la cual mide el nivel
de informacién genética inherente a cada ser vivo; la biodiversidad especifica, que mide la diversidad
de especies que habitan un territorio y la biodiversidad de los ecosistemas, que se centra en cuantificar

las variaciones entre los ecosistemas (Ibabe, 2011).

El sistema Tierra, es mucho mds complejo que el conjunto de gedsfera, hidrésfera, atmostera y
biésfera; en primer lugar, porque estas esferas no son mutuamente excluyentes, sino que se
superponen y se entrecruzan y en segundo lugar porque existen multiples interacciones entre ellas. Los
suelos continentales contienen aire y gases que intercambian con la atmoésfera, haciendo asi que la
atmosfera y la gedsfera se superpongan; los sedimentos, suelos y acuiferos contienen agua, por lo que
hay solapamiento entre la gedsfera y la atmésfera; de igual manera, los organismos estin presentes en
los cuerpos de agua, los acuiferos, los suelos y la atmosfera, por lo que la bidstera se superpone con las
otras tres esferas. Las multiples interacciones entre las diferentes esferas es motivo de estudio tanto de
la geologfa y de la ecologia. La geologia se orienta principalmente hacia el componente inorganico,
mientras la ecologia centra su mirada a la relacién de la bidsfera con las demas esferas desde los

organismos vivos (UNAM, Centro de Geociencias, 2009).

3.2.2 Los ecosistemas

El ecosistema, al igual que cualquier otro sistema, esta formado por un conjunto de elementos y las
relaciones existentes entre ellos; requiere de energfa para cumplir sus funciones, transforma y pierde
energia mientras funciona, utiliza informacion, transforma materia y cumple funciones que ninguna de
sus partes en forma aislada podrian cumplir. Estructuralmente, los ecosistemas se componen por una
comunidad bidtica y el componente abiético o los factores ambientales, que establecen una relacién de
intercambio de materia y energia (Nebel & Wright, 1999).
El medio abiético o biotopo comprende el medio fisico del ecosistema y sus propiedades fisico
quimicas e incluye:
e Taluzy el calor o radiacion solar, necesatios para la fotosintesis.
e El agua, presente en el suelo, en los diferentes medios acudticos, en el cuerpo de los
organismos vivos y en la atmodsfera; actia como: factor constituyente de los seres vivos,
agente disolvente de sustancias (nutrientes, contaminantes o inocuas), medio de transporte y

agente CIOSiVO, entre otros.
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e la atmoésfera, con cada uno de los factores climaticos que tienen lugar en la misma
(precipitacion, viento, temperatura, humedad relativa, nubosidad, brillo solar, etc.), con la
concentraciéon de cada uno de los gases que la componen (nitrégeno, oxigeno, diéxido de
carbono, etc.) y la cantidad de aire presente en el suelo o disuelto en el agua.

e la salinidad, representada en los ecosistemas acuaticos como la cantidad de sales disueltas en
el agua, lo que permite clasificar el medio en agua salada o agua dulce y en el medio terrestre
con la salinidad del suelo.

e El pH que determina el grado de acidez o basicidad del medio donde viven los organismos.

e la fraccién mineral del suelo y los nutrientes del mismo (Sanchez Sanchez-Cafiete & Pontes

Pedrajas, 2009).

El biotopo del medio terrestre se caracteriza principalmente por las variaciones en la temperatura, las
condiciones de luminosidad, la humedad relativa, el tipo y las caracteristicas del suelo, los tipos de
rocas, el grado de humedad del suelo y las caracteristicas del sustrato sobre el que se desarrollan los

seres vivos.

El biotopo del medio acudtico se caracteriza principalmente por los factores temperatura, luminosidad,
concentracién de oxigeno y otros gases disueltos, concentracién de nutrientes, el pH y la salinidad del
agua. La temperatura en el medio acudtico es muy estable, aunque disminuye con la profundidad. La
luz permite el desarrollo de los vegetales acuaticos y de las algas, por lo que su intensidad y capacidad
de entrar a capas mas profundas afecta al ecosistema. De igual forma, la concentracién de oxigeno
disuelto en el agua determina la capacidad de respirar de los organismos aerobios y la cantidad de sales
disueltas en el agua, especialmente el cloruro de sodio determina si se trata de un medio de agua salada,
con concentraciones de 35 gramos por litro de agua (mares y océanos) o de agua dulce, con salinidad
muy baja (rios, lagos y aguas subterrdneas en los continentes) (informacién recuperada en octubre de
2013) (biologiaygeologia.org).

Todos los ecosistemas se abastecen directa o indirectamente de la energia solar. Se considera a la
Tierra como un sistema abierto a la energfa; ya que recibe continuamente energia procedente del sol al
tiempo que permite la salida de energfa hacia el espacio exterior. De la misma manera, el planeta es
practicamente un sistema cerrado a la materia, ya que tanto las entradas de materia, representadas en la
caida ocasional de meteoritos, como las pérdidas de materia por fuera de La Tierra son insignificantes.
Por lo tanto en la biésfera la materia es limitada (biologiaygeologia.org).

Todos los seres vivos realizan y comparten tres funciones que los caracterizan y los diferencian de la
materia inerte: todos se nutren, se relacionan y se reproducen. De igual forma, todos los seres vivos

estan formados por células, los hay unicelulares y pluricelulares (Instituto Nacional de Tecnologias
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Educativas y Formaciéon del Profesorado) (INTEF, 2001-2012). Las células estin compuestas por
atomos (especialmente de carbono, hidrégeno, nitrégeno, oxigeno, fésforo y azufre) que se han
organizado en moléculas como carbohidratos, lipidos, proteinas y dcidos nucleicos; que a su se unen
para formar las sustancias que componen las estructuras celulares, que dan a los seres vivos una
composicién quimica compleja y variada. En los organismos multicelulares las células se especializan
para cumplir diversas funciones, se organizan en tejidos, que en conjunto forman 6rganos, los cuales
hacen parte de los sistemas de 6rganos que sumados conforman un ser vivo (Matheus & Van Holde,
1998).

La nutricién es el proceso mediante el cual las células de los organismos incorporan los nutrientes que
provienen del medio exterior para auto-mantenerse mediante: los procesos de crecimiento y desarrollo,
la renovacion de estructuras del cuerpo del organismo, la transformacion de sustancias y los procesos
de respiracion y excrecion. Los compuestos nutrientes experimentan una serie de reacciones quimicas
en el interior de la célula. Durante estas transformaciones se obtiene la energia necesaria para realizar
todas las funciones vitales. El conjunto de las reacciones quimicas que suceden dentro de las células se
denomina metabolismo y dentro de éste se distinguen reacciones de destruccién (catabolismo) y

reacciones de construccién (anabolismo) (Proyecto ensefianza digital a distancia) (EDAD, 2011).

Las funciones de relacién son aquellas en donde el organismo petcibe los cambios en su entorno y
reacciona ante estos cambios o estimulos de forma adecuada, lo que le permite sobrevivir. Por otro
lado, la reproduccién asegura la sobrevivencia de los organismos a lo largo del tiempo, permitiendo a
todas las especies dar lugar a nuevos individuos similares a s{ mismos (INTEF, 2001-2012). Para
cumplir con estas funciones vitales, los organismos requieren de materia y energia. La matetia,
representada en los atomos y las moléculas que forman a los seres vivos la pueden obtener del aire, del
agua, del suelo o de otros organismos vivos o muertos. El sol es la fuente de toda la energia que llega a
los setes vivos, los autétrofos la aprovechan directamente y los heterétrofos la toman de su alimento.
La biocenosis o comunidad de un ecosistema es el conjunto de todos los organismos que viven en el
biotopo, entre los que se establecen multiples relaciones. La poblacién se define como el conjunto de
individuos de una misma especie que viven en un determinado lugar. Al lugar donde vive un
organismo se le denomina habitat, mientras que a la funcién que desempefia el organismo dentro del
ecosistema se le llama nicho ecolégico (Sanchez Sanchez-Canete & Pontes Pedrajas, 2009).
En la mayoria de los ecosistemas el componente bidtico estd constituido por tres categorias basicas:
los productores, los consumidores y los descomponedores.

e Los productores son los organismos capaces de retener la energia solar como energia

quimica, mientras realizan el proceso de fotosintesis. Dentro de los productores se encuentran

los vegetales, las algas y los demds organismos fotosintéticos; que se nutren de forma
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autotrofa y producen la biomasa o materia organica en el ecosistema y por lo tanto, son el
origen de las cadenas alimenticias y forman el primer nivel tréfico.

e Los consumidores son organismos heterétrofos que se nutren de la materia orginica
previamente sintetizada por los productores. Existen tres tipos de consumidores los
herbivoros, los carnivoros y los omnivoros. Los herbivoros, también llamados consumidores
primarios, que se alimentan de los productores y constituyen el segundo nivel tréfico. Los
carnfvoros o consumidores secundarios obtienen su alimento de los herbivoros y forman el
tercer nivel tréfico. A los animales carnivoros que se alimentan de otros carnivoros se les
denomina consumidores terciarios.

e Los omnivoros se alimentan tanto de productores como de otros animales y por lo tanto
pueden encontrarse en el segundo, tercero o cuarto nivel tréfico.

e Los descomponedores o saprofitos también son heterétrofos, abastecen sus necesidades
nutritivas de organismos muertos o de materia organica en descomposicién, son hongos y
bacterias principalmente. Inicialmente los organismos transformadores convierten la materia
organica compleja en materia organica sencilla, luego los organismos mineralizadores toman la
materia organica sencilla y la transforman en materia inorganica o mineral, la cual pasa al

medio abidtico y desde alli puede ser aprovechada por los productores. (EDAD, 2011)

Los productores, los consumidores y los descomponedores forman los diferentes niveles tréficos que
se dan en un ecosistema, interactian de forma que transforman y transportan la energia y la materia a
través de las cadenas tréficas y facilitan su incorporacién al componente abidtico (Nebel & Wright,

1999).

En un ecosistema hay dos tipos de relaciones troficas, las cadenas tréficas o cadenas alimenticias y las
redes troficas. Las cadenas tréficas son una cadena lineal de organismos que se alimentan unos de
otros y que pertenecen a diferentes niveles tréficos. En los ecosistemas hay organismos que no se
alimentan solamente de una especie y organismos que son alimento de varias especies, por tal motivo
se le denomina red tréfica a la interaccién alimenticia, compleja y real que se establece entre las
distintas especies que forman los niveles tréficos; donde un nivel tréfico agrupa a todas las especies
que tienen el mismo tipo de alimentacién y cuya dieta se basa en especies de un nivel inferior.
Usualmente, en un ecosistema no suele haber mas de cinco niveles tréficos (Arana, 1990).

En la biocenosis se establecen dos tipos de relaciones, las relaciones intraespecificas y las relaciones
interespecificas. Las relaciones intraespecificas se dan entre los individuos de una misma especie en un

ecosistema, estas relaciones pueden ser de asociacién, cuando los individuos cooperan entre si para
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obtener beneficios comunes o de competencia por los recursos del medio, por la reproduccién o por

la dominancia social (Food and Agriculture Organization of the United Nations ) (FAO, 1996).

Las relaciones interespecificas se establecen entre las diferentes especies de un ecosistema; dentro de
éstas se encuentran la relacién presa — depredador, la relaciéon parasito — huésped, la relacién de
mutualismo y la relacién de comensalismo. En la relaciéon presa — depredador, el depredador se
beneficia alimentandose de la presa, mientras la presa se perjudica y normalmente muere. La relacion
parasito — huésped es aquella en la que el parasito vive a costa de otra especie, conocida como el
huésped, del que obtiene lo necesario para vivir mientras lo perjudica sin matarlo. En la relacion de
mutualismo ambas especies obtienen un beneficio mutuo y no se petjudican entre si; cuando la
relacion es tan estrecha, que las dos especies no pueden vivir de forma separada, se llama simbiosis a
este tipo de mutualismo. En la relacién de comensalismo la especie comensal se beneficia de la otra

especie sin causatrle ningun perjuicio INTEF, 2001-2012).

Todos los seres vivos dependen de los ecosistemas para mantenerse, los ecosistemas prestan a los
organismos diferentes servicios, los cuales se clasifican en:

e Servicios de aprovisionamiento: los ecosistemas proporcionan alimentos, fibras,
combustibles, recursos genéticos, productos bioquimicos, productos medicinales y agua, entre
otros.

e Servicios de regulacion: los ecosistemas regulan el clima, mantienen el aire limpio y apto
para respirar, controlan la dispersioén de las enfermedades, regulan las inundaciones, purifican
el agua, previenen la erosion del suelo, polinizan las plantas, etc.

e Servicios de soporte: Son la base de los demas servicios, en los ecosistemas se forman los
suelos, se descompone la materia organica muerta, se degradan las rocas, se almacena agua y
se realizan todas las funciones que permiten el flujo de materia y de energfa y por lo tanto el
abastecimiento de la vida.

e Servicios culturales: las diferentes culturas humanas se han desarrollado de acuerdo al

ecosistema y muchos rasgos culturales que las definen se basan en las interacciones con su

entorno (Ibabe, 2011).

En los ecosistemas se crea un flujo de energia desde los productores, que captan la energia solar y la
transforman en energia quimica, la cual queda retenida en las moléculas organicas, esta energia fluye en
el alimento, a través de las cadenas tréficas de los consumidores, quienes absorben patte de dicha
energia y la utilizan para sus funciones vitales. Finalmente la fraccién de energfa que llega hasta los

descomponedores es aprovechada en parte por ellos y liberada al medio durante el proceso o al
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momento de la muerte del descomponedor. La energia a medida que pasa de un nivel tréfico a otro,

tiene pérdidas en forma de calor, por lo cual en un ecosistema, los niveles tréficos suelen ser menores

de cinco (Arana, 1990).

3.2.3 Elsuelo

El suelo es una parte importante de la bidsfera y un sistema natural organizado que recubre la litésfera
continental, el cual es imprescindible para la vida en los ecosistemas terrestres. El suelo es la capa
superior no consolidada de la corteza terrestre continental, biolégicamente activa, en donde se mezclan
la gedsfera, la atmosfera, la hidrésfera y los organismos vivos que la habitan; por lo tanto, es una
estructura heterogénea y porosa que contiene fragmentos de roca de diferentes tamafios, materia
organica en diferentes grados de descomposicion, comunidades bioldgicas habitantes del suelo, agua y
aire (Ibafiez Marti, 2011). El suelo es el medio natural donde crecen las plantas y donde se asienta la
actividad biolégica. El resultado de la meteorizacion es la formacion de un petfil de suelo, una
sucesion de capas compuestas por minerales meteorizados, materia organica, aire y agua, como
resultado final de la interacciéon del tiempo, el clima, la topografia, los organismos y los materiales
parentales originarios. En consecuencia, el suelo difiere de la porcion de litésfera por debajo del
mismo y del material parental en su estructura, textura, color, consistencia y en sus propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas (Informacién tomada del Portal de Suelos de Food and Agriculture Organization of
the United Nations el 12 de enero de 2014) (Portal de suelos FAO).

El espesor del suelo varfa desde una pelicula fina de pocos centimetros hasta una capa de varios
metros, dependiendo de su génesis. El suelo se forma por la alteracion fisica, quimica y biolégica de la
roca madre, cuando ésta aflora o se acerca a la superficie y se expone al clima y a los organismos.
Conforme el suelo evoluciona con el tiempo, va dando lugar a una amplia variedad de capas distintas

denominadas horizontes. En los suelos completos o evolucionados se distinguen:

e El horizonte O es la capa mas superficial donde se acumula materia organica en
descomposicién, tiene una alta actividad biolégica y carece de fraccién mineral.

e Elhorizonte A se encuentra por debajo del O, estd compuesto por una fraccién mineral y una
fraccién organica que puede ser materia viva o necromasa, es rica en humus, tiene alta
actividad biolégica y en ¢l abundan las raices. Normalmente tiene coloraciones oscuras.

e El horizonte E o capa de eluviacién, se encuentra bajo el horizonte A, a medida que las capas
supetriores se lavan, los materiales arrastrados desde arriba se van acumulando en este

horizonte, tiene coloraciones mas claras y menor presencia de raices.
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e El horizonte B esta formado en su mayoria por particulas inorganicas muy fragmentadas, de
color mas claro que los horizontes A y E, carece de humus, tiene raices y en ¢l se depositan
principalmente materiales arcillosos. Su coloracién se relaciona directamente con los 6xidos de
los minerales que contiene y con los depdsitos minerales que alberga.

e El horizonte C esta por debajo del B, no hace parte del suelo, estd constituido por rocas
ligeramente meteorizadas, en transicién entre el material parental y el suelo, se ubica sobre el
lecho rocoso o roca madre.

e El horizonte D u horizonte R es el material rocoso subyacente que no ha sido alterado fisica o

quimicamente. (Ibafiez Marti, 2011) (Jaramillo, 2004).

Fisicamente en el suelo se pueden diferenciar tres fases. La fase sélida comprende compuestos
minerales y compuestos organicos como el humus y la biomasa. La fase liquida comprende el agua de
la hidrosfera que se filtra por entre las particulas del suelo y la fase gaseosa tiene una composicién muy

parecida a la de la atmésfera, aunque con mayor proporcién de didxido de carbono y vapor de agua.

El suelo contiene particulas de diferentes tamafios, estas particulas se clasifican en arenas, limos y
arcillas, siendo las particulas de arena las mas grandes y las de arcilla las mas pequefias. La textura del
suelo se relaciona con la proporcion de las particulas que lo conforman; los suelos tienen una
combinacién de particulas de los tres tamafios, para su caractetizacion, se agrupan en 12 clases
texturales, que van desde suelos arenosos hasta suelos arcillosos, de acuerdo a la predominancia de
alguno de los tipos de particulas, ademas se consideran suelos francos cuando tienen proporciones

equivalentes de los tres tamafios.

La estructura tiene que ver con la disposiciéon de las particulas en pequefios terrones llamados
agregados, la forma de los agregados puede ser esférica, granular, cdbica, columnar, laminar y
prismatica; esta forma depende principalmente de la composicién del suelo y de las condiciones bajo
las cuales se formé el mismo. Entre los agregados hay espacios o poros donde se mueven los
organismos, el aire y el agua. La textura y la estructura de un suelo no solamente determinan el tamafio,
la forma y la cantidad de poros sino también el comportamiento del suelo en general y la capacidad de

retencién de agua.

El color de un suelo habla del contenido mineral del mismo y de su origen; por ejemplo, los suelos con
alto contenido de hierro presentan coloraciones desde anaranjado marrén oscuro hasta marrén

amarillento. De la misma manera, los suelos con un alto contenido de materia organica son negros o
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marrones muy oscuros y los suelos que drenan bien tienen colores brillantes, mientras que los suelos
que permanecen mojados o han estado inundados tienen moteados desiguales grises, rojos y amarillos.

(Recuperado en enero de 2014) (Soil Science Society of America).

Los suelos estan formados por un componente inorganico y un componente organico. Dentro del
componente inorganico se encuentran los minerales del suelo o fraccién mineral, que constituyen la
mayor parte del suelo, y una proporcién variable de aire y de agua. Los minerales del suelo se pueden
encontrar de forma sélida, como una mezcla de fragmentos de roca (en tamafio de arena, limo y
arcilla) o de forma liquida, como iones disueltos en el agua, constituyendo la solucién del suelo

(Labrador, 2008).

El componente organico esta representado en la necromasa, las raices vegetales y el edafén. La mayor
proporcién de materia organica es la necromasa o materia organica muerta. Al conjunto de seres vivos
habitantes del suelo, que no son raices vegetales se les llama edafén. Esta materia organica viva
integrante del suelo estd compuesta por los microorganismos, con tamafio entre 1 y 100 um (bacterias,
hongos, algas y protozoos entre otros); la mesofauna de 100 pm a 2 mm (colémbolos, nematodos y
dcaros entre otros), la macrofauna con tamafios supetriores a 2 mm (lombrices de tierra, moluscos,
artrépodos y otros) y la macroflora, representada principalmente por las plantas (Ibafiez Marti, 2011).

El suelo es el soporte fisico de los ecosistemas terrestres y la fuente de agua y de nutrientes de la
vegetacion; sobre €l se desarrollan la agricultura, la ganaderia y la silvicultura, por lo cual se considera al
mismo como fuente de alimento, madera, fibra y energfa. Las caracteristicas del suelo influencian la
distribucién de plantas y animales en el planeta y contribuyen en la proteccién del agua, debido a su

capacidad de almacenamiento, filtracién, amortiguacion y transformacion.

El suelo interviene en los ciclos biogeoquimicos de la materia y en el intercambio de gases con la
atmésfera y contribuye en la degradacién de contaminantes. Este es un depésito de multiples
clementos y compuestos que actiia como reservorio temporal y regula la distribucién de sustancias en
las diferentes capas del planeta. Ademas, es una reserva genética de diversidad y constituye el habitat
de muchos seres vivos, incluyendo al hombre; para el que es una fuente de materias primas (arena,
arcilla, grava, minerales, etc.), es un elemento del paisaje y del patrimonio cultural de sus civilizaciones
y es el medio fisico soporte de las viviendas, de la infraestructura técnica, social e industrial y de las

multiples actividades socioeconémicas (Labrador, 2008).

Las multiples interacciones del suelo con los demas elementos del ecosistema crean condiciones de

interdependencia. Los suelos aportan el agua, los nutrientes y el soporte para las plantas. La
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disponibilidad de los minerales macronutrientes y micronutrientes esenciales para el desarrollo de la
vida vegetal, dependen principalmente del origen del suelo; pero también de las poblaciones de hongos
y bacterias que lo habitan, porque sus asociaciones con las raices, facilitan la absorciéon de nutrientes y
reducen el estrés hidrico. Las plantas con sus raices ejercen presiéon mecanica sobre la roca, secretan
sustancias y iones hidréogeno que ayudan a degradar las superficies de las rocas y a unir las particulas
del suelo, a enriquecer la solucién del suelo y al desarrollo de éste. De igual manera los restos vegetales
finalizan en la sintesis de humus, lo cual mejora el desarrollo y la estructura del suelo al agregar las
particulas, retiene nutrientes, aumenta la retencién de agua, mejora la productividad vegetal y
diversifica la composicion del edafén (Garcia Molano, 2006). La descomposicién de la materia
organica muerta es un proceso que incluye el rompimiento fisico y la transformacion de las moléculas
organicas complejas hasta obtener moléculas inorganicas; en este proceso intervienen activamente los

organismos del suelo (FAO, 2005).

Los suelos albergan algunas de las comunidades biolégicas mas diversificadas del planeta y son la
fuente de nutrientes minerales de la mayorfa de los seres vivos terrestres. Al tiempo que la dinamica de
la vida en el suelo asegura la multiplicidad de los setvicios ecolégicos que suministra el suelo a la
bidsfera. La biodiversidad del suelo se entiende como la variacién de la vida del suelo, desde genes a
comunidades, y la variacion en héabitats del suelo, desde micro-agregados a paisajes enteros (Labrador,

2008).

Los organismos del suelo son de gran importancia para la nutricién y la salud de las plantas y por lo
tanto para los cultivos y la produccién de alimentos. Los organismos interactian directamente en los
ciclos biogeoquimicos de los nutrientes, influyen sobre la humedad, la disponibilidad de nutrientes y la
movilidad en el perfil del suelo. Contribuyen al suministro gradual de elementos a la solucién del suelo,
son responsables de la fijacién, la mineralizacién y la inmovilizacién de algunos nutrientes esenciales e
interfieren con el almacenamiento de carbono y otros elementos en el suelo. Se relacionan
directamente con la estructura del suelo al cambiar las caracteristicas fisicas del mismo cuando forman
agregados o cuando construyen nidos y galerias; al tiempo que interfieren con la aireacién del suelo y
las condiciones quimicas del mismo. Por otro lado, algunos son plagas y patégenos de las plantas,
mientras otros regulan las poblaciones perjudiciales. La conservacién del suelo es imprescindible para
conservar la salud del ecosistema y su capacidad de prestar bienes y servicios ecoldgicos a sus

beneficiarios y para asegurar la continuidad de la biésfera actual. (FAO, 2005).

3.2.4 Los ciclos biogeoquimicos
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Al recorrido que realiza cada bioelemento quimico en la naturaleza se denomina ciclo biogeoquimico.
El término ciclo biogeoquimico deriva del movimiento ciclico de los elementos que forman los
organismos biolégicos (bio) y el ambiente geolégico (geo) en donde intervienen cambios quimicos o
fisicos. Es un concepto que reconoce los procesos complejos de la dinimica del movimiento, la
transformacién y el almacenamiento de los productos quimicos en la gedsfera, atmoésfera, hidrosfera y
bidsfera y expresan las interacciones entre el componente inorganico y el componente organico desde
los puntos de vista quimicos, fisicos y biolégicos que intervienen en el movimiento de los

bioelementos y los biocompuestos (Winstanley, Demissie, & Hollinger, 2008).

Los ciclos biogeoquimicos se describen dentro de la bidsfera. Los elementos y los compuestos se
almacenan en los grandes dep6sitos a saber: la atmoésfera, la hidrosfera, la gedsfera y la bidsfera. Estos
depésitos también estin estrechamente interconectados de tal manera que la salida de un depdsito
normalmente se convierte en la entrada de otro. Los movimientos de los elementos y compuestos
dentro de cada esfera y entre ellas mismas se denominan flujos. Gracias a los ciclos biogeoquimicos,
los bioelementos se encuentran disponibles para ser usados una y otra vez por otros organismos. Estos
son procesos naturales que reciclan elementos en diferentes formas quimicas desde el ambiente hacia
los organismos, y luego a la inversa. Todos los bioelementos recorren estos ciclos conectando los
componentes vivos y no vivos (depositos en la atmosfera, la hidrésfera y la corteza) de la tierra. Los
ciclos de los bioelementos C, H, O, N, §, P, Ca, Mg y K se consideran los mas importantes, por
representar el mayor porcentaje de la materia viva (Gobierno de Espafia. Ministerio de Educacion,

2005).

Los ciclos biogeoquimicos normalmente se describen de forma aislada para cada elemento quimico;
sin embargo, también se estudia su relacion con los ciclos biogeoquimicos de otros elementos, debido
a que a través de las transformaciones quimicas, los elementos se combinan con otros elementos para
formar compuestos. De igual forma, en la naturaleza, los elementos se encuentran en diferentes fases
(sélida, liquida y gaseosa) y se pueden transformar de una fase a otra. Por lo tanto, en la descripciéon de
los ciclos biogeoquimicos se mencionan tanto los compuestos del elemento, como el estado fisico en
que se encuentran (Winstanley, Demissie, & Hollinger, 2008). La mayoria de los elementos en la
gebsfera se encuentran en forma sélida, en la atmosfera en forma gaseosa y en la hidrésfera en forma
liquida o disuelta. Mientras que en la bidsfera, los elementos se encuentran en las tres fases. Los cuatro
clementos mas abundantes de los organismos vivos: carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno

provienen principalmente de la atmésfera (C, O, N) y de la hidrésfera (H, O).
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La Tierra es un sistema cerrado donde no entra ni sale materia. Los elementos quimicos se transmiten
dentro y entre las cuatro esferas; sin embargo, las transformaciones quimicas al interior de las esferas
pueden cambiar la forma quimica de los elementos. A pesar de que la mayor parte de las sustancias
quimicas del planeta, no se encuentran en formas utiles para los organismos que la habitan; existen los
mecanismos para transformarlos a elementos y compuestos asimilables y ciclarlos continuamente a
través de los componentes abibticos y bidticos de la bidsfera. Las sustancias usadas por los organismos
no desaparecen, aunque pueden llegar a lugares fuera del alcance de los organismos por largos
periodos de tiempo. Sin embargo, en los ecosistemas naturales, los nutrientes casi siempre se reutilizan
y a menudo circulan varias veces, tanto dentro de los ecosistemas como fuera de ellos. De este modo,
una sustancia quimica puede ser parte de un organismo en un momento y parte del medio abibtico en

otro momento (Centro Internacional para la Investigacion del Fenémeno del Nifio) (CIIFEN, 2010).

El principio de conservaciéon de la masa asume que los elementos ni se crean ni se destruyen en el
sistema. Este supuesto permite la realizacién de estudios de balance de masa, ya sea a nivel global o en
ecosistemas determinados. Para esto, se hacen seguimientos de todas las formas fisicas y quimicas de
un elemento y se cuantifica lo que representa para el almacenamiento, el transporte y la transformacion
del elemento. En estos estudios es usual hacer cuantificaciones en términos de masa, por lo tanto estas
cantidades se expresan siempre en una unidad comun, lo que permite establecer un sistema de

contabilidad para cada elemento (Winstanley, Demissie, & Hollinger, 2008).

El ingreso de los diversos elementos a los ecosistemas ocurre principalmente a través de la atmosfera,
via depositacién seca, depositacion himeda y por fijacién bioldgica activa (CO2 y nitrégeno). La
meteorizacién de minerales es otra fuente de elementos al sistema. Estos nutrientes de origen
geologico determinan en parte la fertilidad de los suelos y los procesos bidticos del ecosistema. La otra
via de alimentacién del ecosistema es la descomposicién de los desechos de los seres vivos y de la
materia organica muerta; proceso en el que se desprenden nutrientes y residuos organicos que pueden
incrementar la disponibilidad de minerales para los organismos autétrofos; como por ejemplo, en el
proceso conocido como quelacién, en donde las moléculas organicas forman complejos con iones

metdlicos como el calcio, el magnesio, el hierro, el cobre y otros (Odum, 1995).

El agua es un importante medio para el transporte y la transformacién de los productos quimicos, por
lo tanto, el ciclo hidrolégico es un factor importante en los demas ciclos biogeoquimicos (Winstanley,

Demissie, & Hollinger, 2008).
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Las interacciones fundamentales en los ecosistemas son las relaciones alimentarias, la transformacion
de la energfa y el intercambio de materia entre los seres vivos y las sustancias no organicas. Este
intercambio se realiza a través de los ciclos de la materia. Existen tres tipos de ciclos biogeoquimicos:
los ciclos gaseosos o atmosféricos, los ciclos sedimentarios y los ciclos mixtos (FAO, 1996).

e Los elementos que tienen un ciclo gaseoso o cerrado, se almacenan en la atmésfera; circulan
principalmente entre la atmoésfera y los organismos vivos, sus pérdidas durante los procesos
de reutilizacién son minimas y su velocidad de transformacion y flujo dentro de los ciclos es
relativamente rapida. El ciclo del carbono, el ciclo del nitrégeno y el ciclo del oxigeno son
atmosféricos (CIIFEN, 2010).

e Los ciclos sedimentarios son aquellos donde los elementos se almacenan en la corteza
terrestre, haciendo parte de rocas y de la fraccién mineral del suelo y del sedimento. En estos
ciclos, los nutrientes circulan principalmente entre la corteza terrestre y los organismos vivos y
la transformacién y la recuperacion de los elementos es mucho més lenta, ya que requiere de la
degradacion de las rocas hasta compuestos solubles. Son ejemplos representativos de los
ciclos sedimentatios el ciclo del fésforo, del hierro y del azufre (Bermudez de Castro &
Martin, 1984).

e Los ciclos biogeoquimicos mixtos son aquellos en donde el elemento se almacena tanto en la
atmosfera como en la corteza terrestre, el ciclo mixto mas conocido es el ciclo del agua. En
este caso particular, el agua tiene tres reservorios principales: los océanos, los continentes y la
atmosfera. Circula en estado liquido y gaseoso entre el océano, el aire, la litosfera, el suelo, los

cuerpos de agua dulce y los organismos vivos (CIIFEN, 2010).

3.2.5 El ciclo del nitrégeno

3.2.5.1 Generalidades

El nitrégeno del planeta se encuentra en las cuatro esferas. La mayor parte del nitrégeno se encuentra
en la gedsfera, especialmente en el nucleo y en el manto, depdsito que almacena cerca del 96% del
nitrégeno de la tierra. El resto del nitrégeno se encuentra en la atmésfera. La hidrésfera y la bidsfera
contienen relativamente poco nitrégeno en comparacion con las otras esferas. Sin embargo, en la
bidsfera, el nitrégeno es muy activo y se recicla rapidamente al interior de esta esfera (Centro de

Informacién y Comunicaciéon Ambiental de Norte América) (CICEANA, 2009).
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El gas nitrégeno de la atmosfera es muy poco reactivo y poco soluble; mientras que el amoniaco (NHj3
gaseoso) y los iones amonio (NH4*), nitrito (NO2) y nitrato (NOs") son altamente solubles en agua y
se distribuyen en solucién acuosa por toda la hidrésfera. Los organismos vivos, la materia organica
muerta y la materia organica mineralizada del suelo (humus) son almacenes importantes del nitrégeno
disponible para la vida (Winstanley, Demissie, & Hollinger, 2008). En la tabla 1 se muestran las
cantidades y la proporcién de nitrégeno en cada una de las capas terrestres. De la misma manera, en la
figura 1 se muestra la distribucién del nitrégeno que circula a nivel global.

Tabla 1 Inventario global de nitrégeno en La Tierra. Adaptado de Winstanley, Demissie, & Hollinger
(2008).

Deposito Toneladas métricas % del N total
Biosfera 2.8 x 101 0,0002
Hidroésfera 2.3x 1013 0,014
Atmosfera 3.86 x 1015 23
Geosfera 1,636 x 1017 97,7
Corteza 0,132 1,4 x 1016 0,78-8,4
Suelos y sedimento 0,3524 x 1015 0,21-2,4
Manto y nucleo 1,6 x 1017 95,6
/ Gas nitrogeno \
99.96% . .
M-total M —inorganico
o 43% [
100% N- combinado Ecosistemas acuaticos
M- organico 0
0.04% e 63%
= - Mecromasa
Ecosistemas o06%
terrestres .
37% Biomasa Ple_mtas 94!%
L 4% Microorganismos 4%

Animales 2%

o /

Figura 1 Distribucion de nitrégeno a nivel global, tomado de: Bermudez de Castro y Martin (1984).

El nitrégeno es un elemento esencial de toda la materia viva y por lo tanto de los ecosistemas, al igual
que el agua, es un factor limitante del crecimiento biolégico y de la productividad del ecosistema.
Muchas biomoléculas contienen nitrégeno, ademas algunos microorganismos dependen del nitrégeno
para la produccién de energia (Stevenson & Cole, 1999). El nitrégeno estda presente en muchos

compuestos quimicos, tanto organicos como inorganicos; se encuentra en todas las esferas terrestres,
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en estado gaseoso, disuelto en liquido y en estado sélido. Los compuestos y los iones inorganicos mas
importantes en la naturaleza son: el gas nitrégeno (N2), el 4cido nitrico (HNQO3), el i6n nitrato (NO3),
el i6n nitrito (NOx), el 6xido nitroso (N20), el éxido nitrico (NO), el diéxido de nitrégeno (NO»), el
i6n amonio (NH4*), el gas amoniaco (NH3) y las formas inestables NoH> y NoHa. En los compuestos
organicos se encuentra asociado con carbono en biomoléculas amidas, bases puricas y pirimidicas,

aminoacidos, proteinas, acidos nucleicos y otros metabolitos (Bermudez de Castro & Martin, 1984).

En lineas generales el ciclo del nitrégeno consiste en el movimiento de este elemento por la bidsfera.
Este movimiento de nitrégeno de una esfera a otra normalmente se desencadena por algin cambio
quimico. Para que trascurran las reacciones que llevan a cambios quimicos se requiere de la
intervencion de factores biologicos, fisicos y quimicos. En el ciclo del nitrégeno intervienen tanto

procesos naturales como antropicos (Winstanley, Demissie, & Hollinger, 2008).

El nitrégeno se encuentra en la atmésfera principalmente como gas nitrégeno Na, en donde constituye
el 79% del aire. Sin embargo, este es un gas muy poco reactivo que no puede ser usado por las plantas.
La unica forma en que el nitrégeno pueda ser usado por las plantas es que reaccione con otros
elementos, formando 6xidos de nitrégeno o amoniaco. A estos procesos se les denomina fijacion de
nitrégeno. El nitrégeno se puede fijar de forma bidtica o abidtica. La fijacién bidtica ocurre por accidon
de los organismos que se nutren con N2 y lo reducen a amonio con la ayuda de la enzima nitrogenasa.
La fijacion abidtica ocurre cuando de manera industrial se sintetiza amoniaco o cuando se combinan el
oxigeno y el nitrégeno del aire con la energfa de los rayos durante las tormentas eléctricas, dando como
resultado 6xidos de nitrégeno que al reaccionar con agua forman acidos, que caen disueltos

principalmente como iones nitrato.

Las plantas absorben el nitrégeno principalmente como ién amonio y como i6n nitrato. Dentro de los
vegetales, los nitratos son reducidos a nitritos y los nitritos a formas amoniacales con ayuda de las
enzimas nitrato-reductasa y nitrito-reductasa. A partir de amonio, los vegetales construyen compuestos
organicos nitrogenados y los incorporan al material celular. El nitrégeno organico circula a través de
las cadenas alimenticias. Los animales sintetizan los compuestos nitrogenados a partir de amonio, de
aminodcidos y de otras moléculas organicas pequefias. El nitrégeno vuelve al suelo o al medio acuatico
por medio de las excretas, el lecho de hojarasca y la materia organica muerta proveniente de plantas,
animales, hongos, bacterias y protistas. Los organismos del suelo, especialmente los microorganismos
degradan la necromasa hasta amonio y nitrato; en este proceso de descomposicién también se libera

amoniaco y gas nitrégeno a la atmoésfera (Bush, 2000).
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En la figura 2 se presenta el ciclo abreviado de este elemento. En este ciclo intervienen factores

biolégicos, fisicos y quimicos.

Atmosfera

Nitrogeno N,
atmosférico

Los organismos diazotroficos se
alimentan de gas nitrogeno y
producen ion amonio con ayuda de
la enzima nitrogenasa. Esta fijacion
nuede ser simhidtica o asimhictica.

Bidtica

Electroquimica
Tormentas eléctricas
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Figura 2 Ciclo abreviado del nitrégeno (Elaboracion propia).
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DESNITRIFICACION
DESNITRIFICACION
DESNITRIFICACION

AGUAS SUBTERRANEAS

MASAS DE AGUA (rios, lagos, océanos)

Figura 3 Ciclo del nitrégeno (http://www.fotosimagenes.org/imagenes/ciclo-del-nitrogeno-1-thumb.jpg).

3.2.5.2 El nitrégeno en Ia atmdsfera.

El nitrégeno en la atmdsfera se encuentra en la tropdsfera y en la estratdsfera, la mayor cantidad de
nitrégeno se encuentra en la tropdsfera, capa donde se concentra la mayor parte de la materia de la
atmésfera. El 99,99% del nitrégeno en la tropdsfera se encuentra como nitrégeno molecular No, el

resto del nitrégeno se encuentra como 6xido nitroso (N2O) en su mayor parte y minima cantidad


http://www.fotosimagenes.org/imagenes/ciclo-del-nitrogeno-1-thumb.jpg
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como otros 6xidos NOx y como NHs. El N> se distribuye en toda la tropdsfera, mientras que los

oxidos de nitrogeno y el amoniaco se concentran adyacentes (1.02 km) a la superficie de la tierra. E1 N

es poco reactivo quimicamente, en las condiciones normales de temperatura y presioén de la atmostera,

permanece en estado gaseoso y se mantiene en continuo movimiento impulsado por el viento.

En la atmésfera los compuestos nitrogenados participan en dos tipos de transformaciones quimicas:

las transformaciones quimicas homogéneas, en donde reaccionan gases y las reacciones quimicas

heterogéneas donde los gases reaccionan con liquidos o con sélidos.

Dentro de las reacciones homogéneas, las més frecuentes son la oxidacién de amoniaco, la
combinacién de Oz con NO para obtener NOs y las reacciones fotoquimicas, dentro de las
que se encuentra la disociaciéon de NOz en presencia de luz solar en NO y O atémico, donde
el O resultante se une con Oz y produce ozono, un gas toxico que se encuentra en el smog.
Con menor frecuencia, por intermediacién de los relampagos, el nitrégeno y el oxigeno del
aire se combinan formando oxidos de nitrégeno, especialmente NO y NOj. Algunas
reacciones quimicas convierten algunos gases inorganicos traza (diferentes de N2) en gases
organicos, mientras que otras transformaciones quimicas y fisicas convierten algunos gases
traza en particulas de aerosol de diferentes tamafios que permanecen suspendidas en el aire y
contribuyen a la polucion. El sulfato de amonio es un ejemplo de estos aerosoles.

El diéxido de nitrégeno (NO3) cuando se disuelve en agua forma acido nitrico, este acido
puede permanecer suspendido en la atmésfera al interior de las nubes o precipitarse en el
granizo, la nieve y la lluvia, siendo un componente de la lluvia acida.

El amoniaco (NH3) al solubilizarse en agua forma ién amonio, esta solucién también puede

precipitarse y salir de la atmésfera (Winstanley, Demissie, & Hollinger, 2008).

Los compuestos nitrogenados que llegan a la atmodsfera desde las otras esferas provienen de fuentes

naturales o de fuentes antrépicas.

Los procesos de desnitrificacion en el suelo son una fuente importante de N2 y de éxidos de
nitrégeno; la quema de combustibles fésiles (en los motores de combustién interna, en
procesos industriales y en las centrales eléctricas) y de biomasa arroja al aire éxidos de
nitrégeno, NO y NO; principalmente.

Las erupciones volcanicas emiten N2, NH; y 6xidos de nitrégeno, entre otros compuestos.
Las principales fuentes de NHj3 gascoso son algunos desechos animales, el proceso de
descomposicion de la materia organica en el suelo, la aplicacion de fertilizantes sintéticos a los

cultivos y la industria de produccién de fertilizantes.
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e El NO; emitido a la atmésfera proviene principalmente de los océanos, de los cultivos
agricolas y de los bosques tropicales.

e El 6xido nitroso (N2O) proviene de la industria, de algunas espumas y aerosoles de productos
comestibles que lo contienen y principalmente del calentamiento de nitrato de amonio, un

fertilizante comuin en agricultura (Molles, 2008).

Los compuestos nitrogenados que salen de la atmodsfera son principalmente el Na, el acido nitrico
(HNO3) acuoso y el NH3 disuelto; los dos ultimos en una proporcién mucho menor que el gas
nitrégeno. El N solamente sale de la atmoésfera cuando reacciona con otros elementos. Estas
reacciones suceden en tres casos: cuando los microorganismos fijadores de nitrébgeno combinan gas
nitrégeno con hidrégeno, con ayuda de la enzima nitrogenasa, y producen NHs; en la produccion
antrépica de NHs y cuando por intermediacion de los rayos se oxida el N2 obteniéndose NO y NOo,
los que en presencia de agua forman acidos. E1 NO; se diluye formando acido nitrico que se precipita.
Los o6xidos de nitrégeno pueden formar complejos con las sustancias humicas y otros materiales
organicos y salir por esta via de la atmésfera (Bermudez de Castro & Martin, 1984). La concentracién
de nitrégeno no cambia; los animales y las plantas toman aire y usan el oxigeno y el carbono del
mismo en la respiracién y en la fotosintesis, pero, a pesar que el gas nitrbgeno presente en el aire

también entra al cuerpo del ser vivo, vuelve a salir sin interactuar quimicamente con éste.

3.2.5.3 El nitrogeno en la hidrosfera

La hidrésfera interactda con la atmosfera, la hidrosfera y la gedsfera a través del ciclo hidrolégico. El
agua sirve como medio de transporte de gran cantidad de sustancias, algunas disueltas y otras
suspendidas. La composicion del agua natural es el resultado de numerosas reacciones quimicas,
incluyendo la disolucién de minerales previamente alterados y la eliminacién de otras sustancias por
precipitacién o por otros procesos. Estas reacciones son fuertemente influenciadas por la actividad

bioldgica y los procesos fisicos, quimicos y fotoquimicos.

La cantidad de nitrégeno en el agua es sélo del 0,014% del nitrégeno de la tierra. Las formas de
nitrégeno frecuentes en el agua son el gas nitrégeno disuelto en el agua; los iones inorganicos disueltos
(i6n amonio, i6n nitrito y i6n nitrato), las moléculas organicas disueltas y el material particulado
organico e inorganico. Los organismos que habitan en el agua también contienen nitrégeno, pero estos

usualmente se incluyen en la bidsfera y se descartan de los analisis de la composicién del agua natural.
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En la zona superficial de los cuerpos de agua, en permanente contacto con el aire, predominan el i6n
nitrato y el i6n nitrito, debido a que el ambiente estd enriquecido con oxigeno. El i6n nitrato
predomina sobre el i6n nitrito, en razén a que el acido nitroso es muy inestable. En zonas mas
profundas, donde escasea o no hay oxigeno, predomina el i6n amonio. Los compuestos organicos

nitrogenados, también son inestables en el agua con oxigeno.

La concentraciéon de moléculas nitrogenadas en al agua dulce superficial y subterranea, depende de las
condiciones biolégicas, de los factores climaticos y de las condiciones ambientales imperantes en las
cuencas y en los cuerpos de agua, particularmente de la precipitacion, la radiacién solar, la escorrentia
superficial, el flujo al agua subterranea, el pH, la temperatura, la disponibilidad de oxigeno, la presencia
y la disponibilidad de otros elementos en el agua, que interactian en el ciclo del nitrégeno (por
ejemplo fésforo). Estas condiciones afectan el flujo y la velocidad de procesamiento del nitrégeno en
el sistema; especificamente en los procesos de nitrificacién, asimilacién, desnitrificacion, volatilizacién
y mineralizaciéon (Winstanley, Demissie, & Hollinger, 2008). Otro factor determinante de la
concentracién de nitrégeno en el agua es la composicion natural de las rocas y de los sedimentos, por
ejemplo, cuando los minerales son ricos en moléculas reducidas de nitrégeno, éstas se oxidan al
contacto con el agua rica en oxigeno y conducen a un aumento en la concentracién de nitratos en el
agua (Winstanley, Demissie, & Hollinger, 2008).

La acciéon humana también influye en la concentracién de compuestos nitrogenados en el agua. Los
iones nitrito y nitrato son perjudiciales para la salud humana, el maximo contenido permitido de
nitratos en el agua potable es de 10 mg/L y el de nitritos de 0,1mg/L. (Minambiente, 2007).

El nitrégeno del agua de mar esta representado en el gas nitrégeno disuelto en el agua, (equivalente al
64% del total de gases disueltos), el i6n nitrato, el i6n nitrito y el i6n amonio. La suma de la
concentracion de estos tres iones en el agua salada se encuentra alrededor de 15 mg/L (Cifuentes

Lemus, Torres Garcia, & Frias M., 1997).

3.2.5.4 El nitrogeno en el sistema terrestre

En ecosistemas terrestres, el i6n nitrato es utilizado facilmente por las plantas y por los
microorganismos del suelo. Por lo tanto, la concentracién de nitrato en la solucién del suelo es menor
que la del i6n amonio; de la misma manera, la concentracién de nitrato en el agua subterrinea,
normalmente es baja (1-2 mg/L) y menor que la concentraciéon del mismo ién en la solucién del suelo

y en la escorrentia superficial (Stevenson & Cole, 1999).
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Las moléculas nitrogenadas que llegan al agua provienen de la atmoésfera, de la gedsfera y de la
bidstera. Desde la atmésfera llegan principalmente como 4cido nitrico diluido y disociado en iones
nitrato y H* y como amoniaco disuelto y disociado en iones amonio (NH4*) y OH-. De la gedsfera
pasa a la hidrésfera desde las cuencas, los suelos, los sedimentos y las capas profundas de la corteza
terrestre; cuando el agua disuelve las rocas, cuando las rocas se fragmentan y solubilizan sus
compuestos en la solucién del suelo, en la escorrentia superficial y en el agua subterranea; cuando los
sedimentos se lavan, cuando se erosionan los suelos, cuando el agua subterranea pasa por lugares ricos
en amonio en la profundidad de la corteza, cuando se aplican al suelo fertilizantes nitrogenados que se
disuelven rapidamente en la solucién del suelo y desde la descomposicion de materia organica en la

solucién del suelo y en los cuerpos de agua, entre otras fuentes (Molles, 2008).

La biésfera aporta moléculas nitrogenadas al agua en sus desechos y en sus tejidos al morir. Los
organismos acuaticos fijadores de nitrégeno son una fuente importante de amonio. Los desechos de
los organismos aportan materia organica, urea y amonio a la solucién del suelo, a la escorrentia

superficial, a los lagos, a los mares y al océano (Molles, 2008).

En los ecosistemas terrestres naturales, la mayor parte de la materia organica cae al suelo y desde el
suelo pasa al agua. En la actualidad, por accién antrépica, la mayor parte de la materia organica que
provine de la poblacién humana, se vierte directamente a los tios, a los lagos y a los mares, por esta
razon se ha aumentado la concentracién de nitrégeno en el agua. Otra causa antropica del incremento
de la concentracién de nitrogeno en el agua es la fertilizacién de los cultivos, cuyas moléculas se
disuelven en la solucién del suelo y al no ser absorbidas en su totalidad por las plantas aumentan las
cantidades de nitrégeno del agua subterranea, de las lagunas, de los lagos y de los tfos (Orozco Patifio,

1999).

El enriquecimiento excesivo de nitrogeno y de fésforo en los tfos, las lagunas, los lagos y los mates ha
conducido a la sobreproduccién de biomasa en los cuerpos de agua y a la consecuente pérdida del
oxigeno en los mismos, con consecuencias catastréficas para la vida de los organismos acudticos

aerébicos (Orozco Patifio, 1999).

El nitrégeno sale de la hidrésfera por varias vias: el amonio, al tener una carga positiva puede ser
retenido por las particulas de arcilla y otras superficies minerales. El amonio y el H* pueden formar
amoniaco, que se desprende en forma gaseosa hacia la atmésfera. El i6n nitrato puede ser absorbido
por las plantas desde la solucién del suelo, tomado directamente por los organismos acuaticos o ser
ingerido por los animales y pasar a formar parte del cuerpo de los organismos. Las moléculas con

nitrégeno también pueden degradarse por accién de los organismos descomponedores y pasar a la
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atmosfera como amoniaco, 6xidos de nitrégeno o gas nitrogeno (Winstanley, Demissie, & Hollinger,

2008).

Los suelos son el reservorio mas importante de nitrégeno de la gedsfera, casi todo el nitrégeno de los
suelos se encuentra como compuestos organicos. La mineralizacion de la materia organica produce
humus. El contenido de nitrégeno organico en los suelos es muy variable y oscila entre 0,02% y 5%.
Este nitrégeno, asi como el amonio intercambiable estd disponible para transferirse a las otras esferas.

(Fassbender, 1994).

Las vias de entrada de nitrégeno a la gedstfera son principalmente: los residuos y los tejidos muertos de
los organismos fijadores de nitrogeno atmostérico; la precipitacion de iones amonio, nitrato y nitrito
desde la atmosfera en la lluvia; la descomposicién materia organica muerta proveniente de cadaveres y
de desechos de origen vegetal, humano, animal y de otros organismos; la fosilizaciéon de materia
organica, que en millones de afios produce depdsitos de carbén mineral, petrdleo y gas natural, la
interacciéon de las rocas sedimentarias con los combustibles fésiles y la fertilizacion nitrogenada
(Stevenson & Cole, 1999). Cuando los compuestos nitrogenados se solubilizan en agua pasan a la

hidrésfera y desde la hidréstera a la bidstera. La figura 4 resume el ciclo del nitrogeno en el suelo.
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Figura 4 Esquema del ciclo del nitr6geno en el suelo (adaptado de: Stevenson & Cole, 1999)
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3.2.5.5 El nitrégeno en la bidsfera

La bidsfera se compone de todos los organismos de la Tierra que viven en la gedsfera, la hidrésfera y
la atmostera. La cantidad de nitrégeno en la bidsfera corresponde a la suma del nitrégeno contenido
en cada uno de los seres vivos. A pesar de que la cantidad de nitrégeno presente en la bidsfera es
menor que en cualquier esfera, apenas el 0,0002% del nitrégeno del planeta. Este es el que tiene una
mayor participacion en el ciclo; ya que la tasa de circulacién es mucho mayor en la biésfera que en las
demas esferas. Esta circulacién aumenta la disponibilidad del nitrégeno para la vida en la tierra. El
nitrégeno, no sélo es un elemento esencial para los seres vivos, sino que es un nutriente limitante en la

produccién de materia organica en los ecosistemas (Molles, 2008).

El aprovechamiento del nitrégeno por la bidsfera es muy eficiente desde el punto de vista energético;
debido a que el grueso de nitrogeno que se transfiere por medio de las cadenas tréficas, en el interior
de la bibsfera, circula en forma reducida dentro de los compuestos organicos. Se requieren cantidades
masivas de energia para oxidar el gas nitrégeno a nitratos y nitritos, para reducir las formas oxidadas a
formas amoniacales y para producir amonio a partir de gas nitrégeno. El i6n amonio es la forma en la
cual se construyen las proteinas, las enzimas y los otros compuestos nitrogenados esenciales (Molles,

2008).

La transferencia de nitrogeno en la bidsfera se puede representar como una red tréfica, en donde unos
seres se alimentan de otros o de sus desechos. En general, el 10% de la materia consumida se convierte
en parte estructural de los seres vivos y pasa al siguiente nivel tréfico; mientras que el 90% restante no
pasa al siguiente nivel, sino que se excreta en forma de residuos organicos. Estos residuos sumados a
los organismos muertos alimentan un gran nimero de comunidades que vuelven a dejar disponible el

nitrégeno para el primer nivel tréfico (Bush, 2000).

En los ecosistemas terrestres la mayor parte de la circulacién de materia ocurre en el suelo. En el suelo
vive un gran nimero de microorganismos tales como bacterias, hongos, protozoos y algas. Una taza de
suelo puede contener una cantidad de bacterias equivalente a la poblacién humana terrestre; aunque la
poblacién de los demds microorganismos es menor a la de las bacterias, también es muy alta. Los
microorganismos tienen vidas cortas y tasas de reproduccién sumamente altas; mientras viven
producen gran cantidad de desechos y al morir pasan su biomasa al suelo. Dentro de la biomasa
microbiana viva del suelo hay productores, consumidores de primer nivel, consumidores de segundo ¢
inclusive consumidores de tercer nivel. Los animales pluricelulares del suelo se alimentan de los
microorganismos del suelo y son depredados por consumidores de mayor nivel dentro del suelo y
fuera de él (Fassbender, 1994). Las raices excretan sustancias organicas de facil descomposicién y

desprenden tejido muerto, estimulando la actividad microbiana en el suelo vecino. Las particulas de
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suelo son atacadas por los microorganismos o por sus exudados, liberando nutrientes que quedan
disponibles para las plantas (Orozco Patifio, 1999). La mayor parte del nitrégeno del suelo esta
presente como moléculas organicas al interior del humus. Los macro, meso y microorganismos del
suelo son los encargados de descomponer estas moléculas hasta amonio, nitrato y nitrito (Stevenson &

Cole, 1999).

En el interior del suelo se encuentran los microorganismos fijadores de nitrégeno, los tnicos seres
vivos capaces de nutrirse con gas nitrégeno. Dentro de estos organismos, las bacterias fijadoras de
nitrégeno son las mas representativas. Estas son capaces de tomar el gas nitrégeno del aire y formar
i6n amonio con ayuda de la enzima nitrogenasa. Existen bacterias fijadoras de nitrégeno de vida libre y
asociadas a raices vegetales, siendo estas ultimas las mas eficientes. Las bacterias se albergan dentro de
los tejidos de la rafz y viven en simbiosis con la planta. En esta simbiosis, la bacteria proporciona i6n
amonio e hidroxilamina (NH2OH) a la planta, mientras que la planta aporta moléculas organicas
nutrientes a la bacteria y protege la enzima nitrogenasa de la oxidacién al proporcionarle un ambiente

reductor (Fassbender, 1994).

Algunas plantas forman asociaciones con bacterias fijadoras de nitrégeno como: las leguminosas de las
subfamilias Papilionoideae (176 géneros, 2430 especies), Caesalpinioideae (89 géneros, 983 especies) y
Mimosoideae (31 géneros y 1200 especies). Estas leguminosas se asocian con las diferentes razas
existentes de las bacterias Rbizobinm leguminosarum. En el tropico, los géneros Phaseolus, Glycine, 1encaena,
Stylosanthes, Trifolium, Melilothus, Medicago, Pisum y Crotaria son los mas representativos de este tipo de

asociacion (Fassbender, 1994).

Ademas de las bacterias del género Rhizobium existen otras bacterias y otros microorganismos capaces
de fijar nitrégeno del aire, llamados organismos diazotréficos dentro de los que se destacan algunas
cianoficeas de los géneros Anabaena, Nostoc y Aulosira. Algunas bacterias de los géneros Rhodospirillum,
Clostridinm, Azotobacter, Beijerinckia y Derxia; algunos actinomicetos especialmente del género Frankia, y
las algas azules. Algunos de estos microorganismos también forman simbiosis con otras familias de

plantas, algas y hongos (Bermudez de Castro & Martin, 1984).

Algunos hongos que forman micorrizas, infectan la rafz y extienden sus hifas en un area de suelo
considerable, aumentando el irea de suelo desde donde se alimenta la rafz. L.as micorrizas aumentan la
absorcién de nutrientes, la fijacién de nitrégeno, la tolerancia de las plantas a las condiciones quimicas
adversas, a elementos téxicos y a la sequia; también ayudan al control biolégico de los patégenos y a la

solubilizacién y mineralizacién de nitrégeno y de otros nutrientes (Stevenson & Cole, 1999).



El ciclo del nitrégeno. Propuesta para ciclo tres de educacién media rural
51

En los ecosistemas acuaticos se presenta un panorama mas complejo, se encuentran interacciones
similares alrededor de las raices de las plantas acudticas y aparecen otras interacciones a nivel de la
superficie del agua, en el interior de la misma y al interior de los sedimentos en el fondo. Algunas
plantas de las que flotan en la supetficie del cuerpo de agua se asocian con bacterias y/o algas fijadoras
de nitrégeno. Algunas algas se asocian con bacterias nitrificantes. En los ambientes acudticos también
hay algas y otros microorganismos fijadores de nitrégeno de vida libre. Las cianoficeas son los
organismos diazotréficos fijadores de nitrogeno mas representativos del medio acuatico. En el fondo
de los cuerpos acuaticos, el ambiente no tiene oxigeno, lo que favorece la fijacién de nitrégeno, porque
la nitrogenasa no se oxida. Los sedimentos acuaticos son sitios de alta mineralizacién y alta
desnitrificacion. La circulacién de nitrégeno en los ambientes acudticos pone disponible el nitrogeno
para las plantas acuaticas y para los demas productores del medio acuatico, por lo tanto regula la
produccién de biomasa en estos ecosistemas y esta biomasa pasa de un nivel a otro en las redes

tréficas en los cuerpos de agua (Winstanley, Demissie, & Hollinger, 2008).

En el suelo, los nutrientes se solubilizan en el agua. Las raices de las plantas absorben NH4* y NOs-
desde la solucién del suelo. Las plantas también pueden absorber nitrito, este i6n es toxico para las
plantas y se encuentra en pequefias cantidades en la solucién del suelo. Los iones ascienden por el
xilema, gracias a la evapotranspiracion. Las plantas que se asocian con fijadores de nitrégeno, obtienen

la mayoria del nitrégeno que requieren directamente de los nédulos (Orozco Patifio, 1999).

El nitrato es almacenado dentro de las células vegetales en las vacuolas. Cuando la planta lo requiere el
nitrato entra a las reacciones metabélicas pertinentes. E1 NO3- para metabolizarse requiere ser reducido
hasta NH4*, este proceso ocurre en dos reacciones consecutivas dentro de la célula vegetal, en la
primera reaccién, el nitrato (NOs ) cambia a i6n nitrito (NOyz), con ayuda de la enzima Nitrato-
reductasa y en la segunda reaccion, el nitrito (NOgz) se transforma en NH4* (Bermudez de Castro &

Martin, 1984).

El NH4* que proviene del suelo, de la reduccién del nitrato o de la reduccién de Nz por parte de las
bacterias responsables de la fijacién biolégica de nitrdgeno, se asimila, es decir, pasa a formar parte de
las moléculas organicas, como glutamina. A partir de la glutamina se forman el glutamato, el «-
cetoglutarato, los ceto- acidos y a partir de éstos ultimos los aminoacidos, por medio de diversas

reacciones metabdlicas (Bush, 2000).

Los animales son incapaces de sintetizar los compuestos organicos nitrogenados que requieren para
vivir a partir de pequefias moléculas inorganicas, como lo hacen las plantas. En su lugar se apoyan de
precursores mas complicados presentes en los alimentos como aminoacidos y otras moléculas

pequenas, con las que construyen sus propios compuestos nitrogenados: proteinas, acidos nucleicos y
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otros. Los animales herbivoros toman los compuestos nitrogenados de las plantas. Los carnivoros se
alimentan de los herbivoros y de otros carnivoros, los parasitos se alimentan de todos los niveles
tréficos. Hay animales que se alimentan de organismos muertos y en general, en los ecosistemas se

forman redes tréficas complejas en donde las moléculas nitrogenadas se transfieren de un nivel al otro.

Las proteinas son los compuestos nitrogenados mas abundantes en el cuerpo de los animales. Algunas
proteinas presentes en los animales son: la actina, la miosina, la hemoglobina, la queratina, la albumina,
la insulina, las enzimas y los anticuerpos. Los principales desechos animales son las heces y la orina. En
la orina el nitrégeno se desecha en algunos animales como urea y en otros como amonio (Molles,

2008).

La bidsfera toma el nitrégeno de la solucién del suelo, de los cuerpos de agua o de materia organica
viva o muerta y libera el nitrégeno a las otras esferas en sus exudados, en sus desechos, en las
porciones de tejido que pierde y al morir. De igual manera, cuando se quema biomasa se libera el
nitrégeno presente en los tejidos a la atmoéstera, a la hidrosfera y a la gedsfera. A nivel local, algunos
ecosistemas como los agroecosistemas, los sistemas de produccién pecuatria y las explotaciones
forestales pierden gran cantidad de nitrégeno y de otros nutrientes cuando exportan parte de su

produccién de materia organica a los centros urbanos (Orozco Patifio, 1999).
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4 Metodologia

4.1 Prueba Diagnostica

Como punto de partida para el desarrollo de esta propuesta de aula, se disefié y aplicéd una prueba
diagnostica escrita (ver Anexo A), la cual permitié explorar las ideas previas de los estudiantes con
relacién a los conceptos relevantes para entender los conceptos sobre los ciclos biogeoquimicos,
tematica a abordar en el aula. El objeto de esta exploraciéon fue detectar los esquemas de pensamiento
de los estudiantes; tanto los que presentan un mayor acercamiento a los modelos cientificos, como los
que presentan un caricter erroneo, alternativo o descontextualizado y comprender a partir de estos
resultados las dificultades de aprendizaje.

Durante el diseflo del instrumento se procuré diferenciarlo de la evaluacién cotidiana, se aclar6 a los
estudiantes que el ejercicio se apartaba de los elementos formales de evaluacién y que por lo tanto el
resultado del mismo no iba a influir en las notas del periodo académico en curso; ademas se solicitd
que lo diligenciaran individual y libremente.

Para el analisis de las respuestas, adaptando la metodologfa usada por Goémez Rios (2013) y
considerando las recomendaciones del equipo de trabajo del Centro de Experimentacién Escolar de
Pedernales (CEEP, 1998). Las ideas se discriminaron en varios niveles de acuerdo con la frecuencia
con que se repitieron en las respuestas las mismas categorias de ideas. De ello se derivan cuatro
niveles de respuesta. Las ideas previas se agruparon en la misma categorfa cuando la respuesta de un

estudiante era muy similar a la de otro o empleaba sinénimos, asi:

e Nivel I: respuestas con una frecuencia de mas de 9 estudiantes, que corresponden el 33,33%
de la poblacién analizada.

e  Nivel II: respuestas con una frecuencia de entre 5 a 8 estudiantes, correspondientes a un rango
entre el 18,5y 29,6 % del total.

e Nivel III: frecuencia entre 3 a 4 estudiantes con respuestas que comprenden entre el 11,1y
14,8% del total evaluado.

e Nivel IV: frecuencia entre 1y 2 estudiantes correspondientes a menos del 7,4% de la

poblacién en evaluacion.

4.2 Disefo de la propuesta de aula

Después de revisar los referentes disciplinares y epistemolégicos del ciclo del nitrégeno y de realizar el
diagnéstico de conceptos previos se procedié a decantar los principales conflictos cognitivos que
presentan los estudiantes de la poblacién objetivo y los conceptos temdticos de la propuesta para
identificar las necesidades especificas de la poblacién objetivo y con esas herramientas, se disefié una
estrategia de aula. Al implementar la estrategia, se contribuye a poner en conflictos las teorfas que
maneja el nifio y a asociarlas con los nuevos conceptos. Como estrategia didactica se construy6 una
cartilla dirigida al docente, la cual no fue posible incluir en este documento; debido a que el tamafio del
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mismo superarfa las paginas permitidas para el trabajo de grado. Ademas, para facilitar su uso a otros
maestros del nivel nacional y para difundir la cartilla al publico en general, la estrategia se public6 en
un blog y se encuentra disponible en el enlace: nidialuengas.blogspot.com

5 ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez aplicada la prueba diagnéstica al grupo objeto de estudio, se realiz6 un andlisis general
cualitativo y descriptivo de las respuestas dadas por los estudiantes. A continuacién se muestran los
resultados obtenidos:

La prueba se aplicé en total a 27 estudiantes, 10 varones y 17 nifias, de los grados sexto (15
estudiantes) y séptimo (12 estudiantes) de educacién basica, de la Sede Rural Lagunilla L.LE Nuestra
Sefiora del Rosario, en dos sesiones separadas; cada una de 50 minutos, sin que los estudiantes
supieran que iban a continuar en la siguiente sesion.

Las preguntas 1y 2 exploraban las percepciones de los estudiantes con relacion a las esferas terrestres

y a la presencia de la vida en ellas.

Al analizar la primera pregunta: La Tierra estd compuesta por varias esferas o capas. Liste las
esferas terrestres que conoce.

Se encontrd que la mayoria de los estudiantes dejo6 la respuesta en blanco o consigné ideas vagas. En
el segundo nivel se encontrd que los estudiantes escribieron en su listado por lo menos una subcapa de
las cuatro grandes esferas terrestres como: capa de ozono, litésfera, corteza terrestre, manto, nucleo,
etc. En un tercer nivel se destacaron las respuestas que incluyen elementos del paisaje; los estudiantes
relacionaron las esferas terrestres con los planetas u otros cuerpos celestes y algunos incluyeron las
palabras atmosfera, litosfera, capa de ozono y materia. En la cuarta categoria se muestran ideas menos
relevantes, conceptos propios de las ciencias de la tierra usados fuera de contexto como: eje tetrestre,
meteoritos, plataforma continental, tecténica, magma, etc. (Tabla 1) Esto indica que aunque los
estudiantes han estado en contacto con los conceptos alrededor de las esferas terrestres, no tienen
claridad sobre la composicién del planeta, ni sobre la categorizacién de cada una de las capas.

Al revisar la segunda pregunta “¢Cudles esferas terrestres albergan vida?” se encontrd que la
mayoria de los estudiantes dejé la respuesta en blanco, o consigné ideas vagas o ilégicas. En el
segundo nivel se encontraron respuestas en donde los estudiantes contestaron con elementos del
paisaje. En el tercer nivel se incluyeron las respuestas que consideraban como capas que albergan vida
al suelo, al agua o a cuerpos de agua, a la atmédsfera, a la capa de ozono y a la materia. En el cuarto
nivel, las ideas menos relevantes incluyeron a la litésfera, a la esfera terrestre, a la esfera nuclear o al
diéxido de carbono como capas que albergan vida y a las respuestas que relacionaron las esferas que
albergan vida con la contaminacién. Lo anterior muestra que los estudiantes tienen dificultades para
reconocer las esferas donde hay vida porque no saben cuales son las esferas de las que estd compuesta
la tierra, lo que probablemente llevé a la mayorfa a no contestar, a contestar con frases vanas o ilogicas
y a recurrir a los elementos del paisaje como sitios donde hay vida. Algunos estudiantes evidenciaron la
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presencia de vida en el suelo, en el agua, en los cuerpos de agua, en la atmosfera, en el aire, en la

vegetacion, en los animales, en la litdsfera, en la capa de ozono o en la materia (Tabla 2).

Tabla 2 Sintesis de las respuestas 1y 2 del instrumento diagndstico de conceptos previos

Toépico Elemento Nivel Categorias de ideas al interior Ejemplo de frase usada en las
Indagado de las respuestas. explicaciones
Esferas Listado de las I 1. En blanco o ideas vagas 1 “Esferas que tienen capas alrededor de
terrestres conocidas las esferas.”

1I 1. Incluyeron en la lista una o mas | 1. “El nicleo el manto la corteza terrestre y
subcapas terrestres. el magma que se encuentra debajo de la

tierra.”

1II 1. Mencionaron elementos del 1. “vegetacion aire suelo rocas agua
paisaje. animales.”

2. Mencionaron la atmésfera. 2. “atmosfera, litbsfera y capa de ozono”.
3. Mencionaron la capa de ozono. | 3. “atmosférica, capa de ozono y
4. Mencionaron la litésfera plataforma”.
5. Relacién con planetas u otros 4. “litosfera, esfera terrestre”
cuerpos celestes 5. “esta compuesto de la tierra, el sol, el
6. Incluyeron materia en sus agua, la luna, Saturno, Urano, nocturno,
listados. jupiter.”

6. “la capa de ozono y la materia”

v 1. Incluyeron vocabulario propio | 1. “terra marte jupiter Saturno venus son
de las ciencias de la tierra fuera de | los planetas la capa tecténica y las galaxias
contexto. que hay en el espacio como los meteoritos

y los satélites”.
Hsferas Las que albergan | 1 1. Respuestas en blanco, vagas e 1. “las esferas terrestres tienen vida
terrestres vida ilogicas. cotidiano también la vida terrestre es la
mejor vida”.

1I 1. Mencionaron elementos del 1. “vegetacién aire suelo agua animales”.
paisaje.

111 1. Mencionaron el suelo. 1. “las esferas terrestres que albergan que
2. Mencionaron el agua o los tienen vida son el suelo porque ahi es
cuerpos de agua. donde se producen los arboles”.

3. Mencionaron la atmésfera. 2. “los animales los rios los mares el agua
4. Incluyeron a la capa de ozono. | etc.”
5. Consideraron la materia. 3. “las esferas terrestres que albergan vida
es la atmésfera y ala capa de ozono”
4. “La capa de ozono vy la litésfera”.
5. “la materia”
v 1. Incluyeron la lit6sfera 1. “la capa de ozono vy la litésfera.

2. Mencionaron el diéxido de
carbono.

3. Incluyeron la esfera terrestre y
/o la esfera nuclear.

4. Relacionaron con
contaminacion.

2. “el agua el CO2 y cosas mds o menos
asf”

3. “La esfera terrestre y la esfera nuclear
que esta por debajo de la tierra”.

4. “las esferas terrestres que albergan mi
vida es la que tiene contaminacién al
interior de ella.”

Las preguntas 3, 4, 5, 6, 7 y 26 (ver Anexo A) indagaron los preconceptos de los estudiantes alrededor

de la materia. En el enunciado 26 se observd que la mayoria de los estudiantes reconocen que hay

materia en los cuerpos de los animales, del hombre y de las plantas; en cosas y materiales inertes, en

desechos, en materia organica en descomposicién y en elementos del paisaje como nubes, montaiias,

rfos, etc. Al responder la pregunta 3 ¢Qué es materia? se hizo visible que a los estudiantes les cuesta

definir materia y cuando la definen, hacen definiciones incompletas que mencionan solamente una

caracteristica o hacen definiciones erradas. Cabe anotar que algunos estudiantes definieron materia
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refiriéndose al liquido que se desprende de las heridas infectadas, usado en contextos no cientificos.

Las respuestas a las preguntas 4, 5, 6 y 7 también mostraron desconocimiento por parte de los

estudiantes de los conceptos relacionados con la materia y la composicion de la misma. La mayoria de

los estudiantes no respondié o usé en sus respuestas frases vagas e incoherentes y predominaron las

respuestas de tercer y cuarto nivel, que denotan la falta de consenso en los conceptos .Los pocos que

respondieron tuvieron conceptos diferentes (Tabla 3). Ademds hay confusion entre los conceptos

particula, atomo, molécula, compuesto, elemento y célula. Al grupo se le dificulté especialmente

responder la quinta pregunta ¢En qué se diferencian los cambios quimicos de los cambios fisicos?, lo

que indica que en general no diferencian entre un cambio fisico y un cambio quimico y como no se

han apropiado del concepto de molécula, tampoco tienen claridad en el de biomolécula.

Tabla 3 Sintesis de las respuestas 3, 4, 5, 6, 7 y 26 del instrumento diagnéstico de conceptos previos.

Tépico Elemento Nivel Categorias de ideas al Ejemplo de frase usada en las
indagado interior de las respuestas. explicaciones
Materia Definicion I

1I 1. En blanco o ideas vagas 1. “La materia es algo que tiene materia es

una bolsa una suela de un zapato.”

111 1. Usaron los cambios fisicos y | 1. “la materia es la naturaleza que tiene
quimicos en sus definiciones. cambios fisicos y quimicos.

2. Definieron materia como un
objeto o como cosa con alguna | 2. “la materia es un objeto que puede tener
caracteristica. vida 0 no”
3. Lo que ocupa un lugar.
4. Algo con infeccién o
poblado de microbios o | 3. “la materia puede ser un objeto que
bacterias; lo que se desprende | ocupa un lugar”
de un tejido infectado. 4. “la materia es la que le sale a uno del
5. Aquello de lo que estan | cuerpo cuando tiene heridas o lo que se
compuestos los atomos. mueve en una cortada.”
6. Lo vivo
5. “La materia es todo lo que compone los
atomos.”
6. “La materia es todo lo que tiene vida
como los arboles...”

v 1. Lo que no siente o esta | 1. “La materia es algo que no siente es algo
muerto. que esta muerto”

2. Lo perceptible por los | 2. “lo que se toca, lo que se palpa, pero a

o6rganos de los sentidos. veces no logramos verlas solo con
microscopio”.

3. Algo en descomposicion. 3. “materia es algo que se descomponen y
luego llegan las bacterias y por eso se

4. Un compuesto alimentan”
4. “materia es un compuesto”.

5. Una fuente de vida
5. “Materia es lo que tiene al hombre de
pies y le da vida a todos”.

6. Lo que se mueve y no se | 6.”Materia es todo lo que se mueve o no se

mueve por si mismo. mueve por si solo”

Materia Composicion 1 1. En blanco o ideas vagas 1. “La materia estd hecha por varios

factores que estan en un ecosistema biético
y no abiético.”

11 1. De elementos quimicos o | 1. La materia estd compuesta por
usaron ejemplos de elementos | hidrégeno carbono y muchos elementos
quimicos en sus respuestas. quimicos como el aire”.

111 1. De quimicos o de | 1.“La materia esta hecha de quimicos”

compuestos quimicos o de
quimicos y otros.

2. La materia estd hecha de moléculas
compuestos quimicos unicelulares”.
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2. De moléculas o de
moléculas y otros.
3. De atomos y otros.

4. De particulas, de particulas y
otros o de particulas con
alguna caracteristica.
5. De células y otros

3. “la materia estd hecha de atomos vy
materia.
4. “la materia estd hecha de particulas y
atomos”.

5. “la materia estd compuesta por células
que tenemos en ella

v 1. De cambios fisicos y | 1. la materia estd compuesta por los
quimicos. cambios que son quimicos vy fisicos.
2. “la materia estd hecha por madera y
2. De materiales especificos. barro y muchas cosas”
3. De organismos unicelulares. | 3. “La materia estd hecha de bacterias,
también microbios y hongos”.
4. De masa 4. “la materia esta hecha por masa”.
5. Relacionaron con
contaminacion.
Diferencias entre | I 1. Respuestas en blanco, vagas | 1. “los cambios quimicos se diferencian de
cambio quimico e ilogicas. los cambios fisicos en que el cambio fisico
y cambio fisica es como un pan con hongo”.
11
111
v 1. De acuerdo a la belleza. 1. “Se ponen feas y en el otro se pone
2. En relacion al crecimiento bonitas”.
2. “Los cambios quimicos ayudan a crecer
3. Bueno o malo paralasalud. | y los cambios fisicos pueden estar
muriendo”.
4. De acuerdo a la percepcion. | 3. “Los cambios quimicos son malos para
5. Involucran combustién la salud y los fisicos no”
4. “Los cambios fisicos se notan mientras
que los quimicos no”
5. “Cambio quimico es como cuando se
quema un palo”
Diferencia entre | 1 1. Respuestas en blanco, vagas | 1. “una molécula se diferencia de un
una molécula y e ilogicas. clemento quimico en que juntas son
un elemento distintas”.
quimico
II
111 1. Efecto en la salud “La molécula es buena para el cuerpo y el
quimico es malo para la salud”.
v 1.Por la cantidad de cosas que | 1. “Un elemento estd compuesto por
contiene muchas cosas y la molécula no”.
2. “Una molécula es de un animal y un
2. Por el origen elemento es de donde hay agua”.
3. Presencia en el cuerpo o | 3.“La molécula la tiene uno en el cuerpo y
parte del cuerpo. el elemento quimico uno lo construye”.
4. Presencia de vida 4. “La molécula tiene vida y lo quimico no
tiene vida y le hace dafio al cuerpo”.
Definicion  de | 1 1. Respuestas en blanco, vagas | 1. “La biomolécula es una pertinencia de
biomolécula e ilogicas. molécula”.
11
11T 1. Algo similar a una molécula | Es como una molécula pero con una
diferencia
v 1. Pertenece a la familia de las | 1. La biomolécula es prima de la molécula.

moléculas.

2. Tipo de microorganismo
3. Es un elemento

4. Constituyente del cuerpo.
5. Tipo de célula

6. Fuente de vida
bienestar

o de

2. Es un tipo de bacteria

3. La biomolécula es un
compuesto por masa

4. “La biomolécula es algo de lo que se
compone el cuerpo de la persona, los
animales y las plantas”

Las biomoléculas son tipos de células.

elemento
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Las biomoléculas ayudan al ser humano a
vivir mejor y a no enfermarse.
Listado de lo | I Llenaron todos los espacios | Casa, canasta, carretilla, azaddn, ropa,
que tiene matetia del listado incluyendo en el | estiércol, piedras, guarumos, caucho,

listado seres vivos como | manzano, huesos, tusas, fiques, barco,
personas, animales y plantas, | cerca, alambre, botas, montafias, personas,
materiales o cosas no vivas, | vaca, caballo, chivo, pajaro, conejo,
elementos del paisaje como | nevado, columna sombrero.

montafas, rfos, rocas, sol y
nubes y materia orginica en

descomposicion o desechos.

11 No diligenciaron todos los
espacios disponibles.

111 No contestaron

v Incluyeron en el listado | Tejas, ventanas, puerta, tabla, postes, cetca,
solamente cosas o materiales | puntillas, hacha, carretilla.
no Vivos.

Listaron solamente seres vivos. | Pdjaro, caballo, vaca, cabra, ternero,
No incluyeron seres humanos. | hombre, mujer, arboles, marranitos, perro,
semillas, pasto, toro, plantas, conejo.

Las preguntas 8, 9 y 10 indagaron a cerca de los ciclos biogeoquimicos. Cuando se les solicit6 a los
estudiantes realizar una lista con palabras relacionadas con ciclo o ciclico, la mayorfa realizé listas,
donde el ciclo del agua, el ciclo del carbono y el ciclo del nitrégeno aparecieron en nivel uno. En el
nivel dos se registraron los medios de transporte de dos ruedas, los deportes y los espacios para
usatrlos, ciclos alusivos al tiempo y ciclo de vida o etapas de la vida. En las categorias de tercer nivel se
encontrd el ciclo del oxigeno y las respuestas en blanco. Como conceptos menos relevantes en el
grupo se encontraron los ciclos de reencarnacion, de alguna asignatura, de mantenimiento y palabras
relacionadas con reproduccién o embarazo.

La mayoria de los estudiantes no defini6 los prefijos bio y geo o hizo definiciones erradas o imprecisas;
la mayoria registré palabras con los prefijos. En el segundo nivel de respuestas se encontraron los
estudiantes que incluyeron las palabras biologia y geografia en el listado; mientras que en el tercer nivel
se encontraron quienes definieron bio como naturaleza y geo como geoquimico, relacionando este
ultimo con sustancias toxicas. Dentro de las categorfas de cuarto nivel se encontraron las definiciones
de geo como geografia y la relacién de geo con minerales.

Cuando se solicité una definicién de ciclo biogeoquimico la gran mayorfa de los estudiantes no
contestaron o respondieron con ideas incoherentes o vagas, no hubo categorias de segundo nivel. En
las categorias de tercer nivel se encontraron las definiciones relacionadas con cambios quimicos, las
relacionadas con el ciclo del agua y las definiciones erradas donde se fraccioné la palabra. En el cuarto
nivel de respuestas se encontraron definiciones que relacionaron el ciclo de algin elemento, la idea de
que biogeoquimico es una asignatura y la idea de que se trata de un compuesto o sustancia (Tabla 4).
En general se aprecia que los estudiantes no conocen el significado de la palabra quimico, ni el de los
prefijos bio y geo, ademas no han apropiado correctamente el concepto biogeoquimico.

Tabla 4 Sintesis de las respuestas 8, 9 y 10 del instrumento diagndstico de conceptos previos.

Topico Elemento Nivel Categorias de ideas al Ejemplo de frase usada en las
indagado interior de las respuestas. explicaciones
Ciclos Listado de | I 1. Escribieron en su lista el | 1. 4. “Ciclo del agua, ciclo del carbono,
biogeoquimicos palabras ciclo de por lo menos un | ciclo del nitrégeno, ciclo del hidrégeno,
relacionadas con elemento. ciclo del carbono”
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ciclo y ciclico

2. Mencionaron el ciclo del
agua

3. Incluyeron en la lista el
ciclo del carbono.

4. Incluyeron el ciclo del
nitrégeno

2. Como el ciclo del agua o como
terminar un grado

3. 4. Es un respectivo tiempo o donde
conviven seres Vivos y muertos por
ejemplo el ciclo del carbono o
nitrégeno.

II 1. incluyeron medios de | 1.Ciclovia ciclismo ciclomontafia ciclo
transporte de dos ruedas, | del agua
deportes o espacios para | 2. Cuando termina la hora término, el
usarlos. ciclo de afio o cuando estd esperando.
2. Incluyeron ciclos de | 3. Agua, nitrégeno, ciclo de la vida, ciclo
tiempo. de la muerte, el ciclo del agua, el ciclo
3. Incluyeron ciclo de la | del carbono
vida o etapas de la vida
1II 1. En blanco. 1.
2. Incluyeron en la lista el | 2. Ciclo de la vida, ciclo del agua, ciclo
ciclo del oxigeno. del aire, ciclo del oxigeno, ciclo de la
materia, ciclo de la terra, ciclo de la
naturaleza
v 1. Ciclos biolégicos 1. “Ciclo del agua, ciclo del carbono.
2. Alusién al ciclo de alguna | 2. Ciclo de matematicas ciclo de estudio.
asignatura o al plan de | 3. Ciclo de reproducciéon ciclo de
estudios. nacimiento.”
3. Embarazo o alusivo a | 4. Ciclo de mantenimiento
reproduccién. 5. Ciclo de reencarnacion
4. Ciclo de mantenimiento..
5. Reencarnacién
Ciclos Definicion  de | I 1. No contestaron. 1.
biogeoquimicos los prefijos bio 2. No definieron ninguno | 2. “Se relaciona con biético, bioquimica,
y geo y palabras de los prefijos o hicieron | bionatural, biologfa bidsfera.
que los definiciones incoherentes. 3. Geo se usa para decir palabras como
contienen. 3.  Hicieron listas de | geografia, geomatica, geometria que se
palabras con los prefijos bio | usan mucho en naturales.”
Yy 8eo
II 1. Incluyeron biologfa en el | 1. Para mi bio significa bidtico,
listado. bioquimica, biologfa biologistica.
2. Incluyeron geografia en el | 2. “geografia, geometria”.
listado.
111 1. Definieron bio como | 1. “Bio se relaciona con el nombre de la
naturaleza. naturaleza”.
2. Definieron geo como | 2. “Geoquimico es una sustancia toxica
geoquimico y lo | que puede causar mucho dafio a otra
relacionaron con sustancias | planta o animal”.
toxicas.
v 1. Definieron geo como | 1. “Para mi geo significa geografia, que
geografia. habla de lluvias y de diversidad natural
2. Relacionaron geo con | sobre los pueblos”.
minerales. 2. “Geo es una materia con mineral”.
Ciclos Definicién 1 1. En blanco, vaga e | 1. “Esta compuesta por el siglo del
biogeoquimicos incoherente. suelo y el siglo del suelo entre otras”.
11
111 1. Relacién con cambios | 1. “Creo que se habla de los cambios
quimicos quimicos”.
2. Relacién con el ciclo del | 2. “Es como el ciclo del agua”.
agua 3. “Bio entiendo biologfa y por geo
3. Defini6 de manera | entiendo geograffa y quimico es todo lo
incorrecta, por separado | que tiene que ver con experimentos”
cada fraccion de la palabra
v 1. Relacién con ciclos | 1. Es como un ciclo al igual que los

especificos de elementos

2. Es un campo de estudio,
una ciencia o) una
asignatura.

demas ciclos como el ciclo del carbono
o el ciclo del nitrégeno.

2. Son materias importantes que ayudan
para conservar la naturaleza.
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3. Es un compuesto o una
sustancia.

3. Esta compuesto de materia que se
revuelven y dan una sustancia.

Las preguntas 11, 12 y 13 indagaron sobre la composicién del aire, del suelo y de los seres vivos. En
cuanto al significado del aire y su composiciéon no hubo en las respuestas una categorfa de nivel uno, se
destacaron en nivel 2 las respuestas en blanco, la idea de que el aire es necesario para la vida y que
tiene agua en su composicion. En el nivel tres se encontraron las ideas de que el aire es viento o estd
compuesto de viento, que tiene bacterias en su composicioén y la presencia de nitrégeno, carbono, gas
carbonico e hidrégeno. En el nivel cuatro hay 20 ideas acerca de la definicién y la composicion del

aire, algunas similares y otras complementarias (Tabla 5).

Cuando se indago por la composicion de las células se encontrd que no hay ninguna categoria de ideas
de nivel uno o nivel dos, las repuestas en blanco estuvieron en nivel dos. En el nivel tres se encuentran
las ideas de que: el nicleo hace parte de la composicion de las células; las células estan hechas de

bacterias y los 6rganos o ejemplos de 6rganos se encuentran dentro de los componentes celulares.

Menos representativo es el cuarto nivel donde se encuentran 21 categorias de ideas (Tabla 5).

Tabla 5 Sintesis de las respuestas 11, 12 y 13 del instrumento diagnéstico de conceptos previos.

Topico Elemento Nivel | Categorias de ideas al interior Ejemplo de frase usada en las
indagado de las respuestas. explicaciones
Aire Definicién y |1
composicién
II 1. En blanco. 1.
2. Algo necesatio para vivir. 2. “El aire nos ayuda para nuestra
3. Estd compuesto de agua. supervivencia”
3. “El aire estd compuesto por
hidrégeno por agua y nitrégeno.
111 1. Es sinénimo de viento. 1. “El aire es un viento que mueve las
olas del mar y estd compuesto por
2. Esta compuesto de viento. agua”
3. Estd compuesto  por | 2. “Esta compuesto por viento”
bacterias.
3. “Esta compuesto de carbono,
4.  Esta  compuesto  por | hidrégeno y por ultimo el oxigeno.”
hidrégeno. 4.5.6. “Esta compuesto de nitrégeno,
5. Estd compuesto  por | hidrégeno, carbono y células”.
nitrégeno. 5.7. “El aire estdi compuesto por
6. Esta compuesto por carbono. | moléculas bacterias agua y CO»
7. Esta compuesto por CO,
v 1. Esta compuesto de materia. 1. “El aire estd compuesto por
2. Es un ciclo materia”.
3. Es una fuerza 2. “El aire es basicamente un ciclo”
4. Esta compuesto de gases. 3. “El aire es una fuerza que mueve los
5. Esta compuesto de nubes. arboles”
6. esta compuesto de petroleo. 4. “El aire esta compuesto de diéxido
7. Es un elemento quimico. de carbono y gas natural”
8. Estd compuesto por | 5. “Contiene gas lacrimégeno, gas
elementos quimicos. carbono y agua”
9. Estd compuesto por gas | 6. “Elaire es el que nos da oxigeno”.
natural. 7. “El aire es el que se respira”
10. Estd compuesto por gas | 8.20. “El aire sirve para tomar aire”
lacrimégeno. 9. “Esta formado por 4atomos
11. Estd compuesto por | invisibles”




El ciclo del nitrégeno. Propuesta para ciclo tres de educacién media rural

61
mineral.
12, Esta  compuesto  por
moléculas.

13. Esta compuesto por células.
14. Esta compuesto por 4tomos.
15. Es un elemento de la
naturaleza.

16. Es fuente de vida

17. Interviene con la
respiracion.

18. Es una fuente de oxigeno.
19. Es un frio.

20. Algo que se toma o absorbe.

10. “Esta formado por agua, nube,
aire...”

11. “Esta compuesto de mineral y
agua”

12.18. “El aire estd compuesto por
oxigeno que viene de la atmosfera”

13. “El aire es elemento de la
naturaleza”

14. “El aire esta compuesto de
elementos quimicos y muchas cosas
mas.

15. “Esta
petrdleo.
16. “El aire es como un frio que le
pasa a las personas por el cuerpo”

compuesto de  gases

Suelo Definicion y |1
composicién

1I 1. En blanco 1.
2. Sin6nimo de tierra. 2. “El sueclo es una tierra y esta
3. Incluyen en su composicién a | compuesto por masa.”
las bacterias y/o los | 3.4. “El suelo es compuesto por
microorganismos. materia organica e hidrégeno y carbon
4. En su  composicién | yabono verde...”
mencionan la materia organica o
algin elemento de la materia
organica en descomposicion.

111 1. Soporte para pararse o | 1. “El suelo es algo para sembrar los
anclarse. cultivos trabajarlos”
2. Sitio donde viven animales, | 2.5.6.7. “El suelo estd compuesto de
plantas y/o el hombre. todos los barros, de aire agua
3. En relacién con la agricultura | oxigeno...”
y la alimentacién. “el suelo es donde nosotros vivimos”
4. Compuesto por abono. 3. “El suelo es donde nos podemos
5. Compuesto por agua parar o sentar ...”
6. Incluyen en su composicion | 4. “El suelo estd compuesto de matetia
al aire o la atmésfera. organica y nos da agua...”
7. Incluyen agua en su | “el suelo estd compuesto por tierra
composicién abono y todos los animalitos que viven

debajo de la tierra”
v 1. Compuesto por raices 1. “esta compuesto de plantas, oxigeno

2. Compuesto por seres Vivos o
ejemplos de ellos.

3. Relacionado con fuente de
infeccion

4. Dep6sito de basura o mugre.
5. Sitio donde hay sustancias
toxicas.

6. Es la corteza terrestre

7. Esta formado por capas.

8. Asociado con continentes o
zona continental

9. Algo fértil

10. Importante para los seres
vivos.

11. Compuesto por materia.

12. Compuesto por masa

13. Compuesto de piedras o
rocas.

14. Compuesto de hidrégeno
15. Compuesto de carbon.

16. Compuesto de barros

17. Compuesto de oxigeno

18. Compuesto por elementos.

bacterias animales raices carbono etc.”
2.10. “El suelo estd compuesto por
materia, es muy importante para los
seres vivos ya que es un elemento
fundamental para las plantas ya que
por medio de ella nos alimentamos”.
3.4. El suelo esta compuesto por tierra
muchas infeccién mucha bacteria y
mucho mugre”

5.11. “El suelo es una materia donde
hay mucha basura y estd compuesto
por varios elementos como la tierra,
bacteria y sustancias toxicas.

6. “El suelo es la corteza tetrestre y
estd compuesto por animales en
descomposicion, plantas, bueno etc.”
7. “estd compuesto por capas de
tierra”

8. “esta compuesto por mucho
continente.”

9. “El suelo es algo fértil”

13.16. “de piedras y de barros”
14.17.18. “el suelo estd compuesto por
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19. Compuesto por atomos.
20. Es un territorio.

varias clases de elementos como decir
tiene nitrégeno oxigeno hidrogeno...”
19.20. “El suelo es un territorio que
tiene mucha tierra y estd compuesto
por atomos invisibles”.

Seres vivos Composicion de | 1
las células.

11 1. Respuestas en blanco
Las células estin hechas o | 1. Estin hechas de bacterias, de

I compuestas de: moléculas de sangre y demas”
1. Bacterias 2. Esta hecha de células organicas que
2. Algin 6rgano son: el higado el intestino la apéndice.
3. Nucleo y otros 3. Estan hechas de un nuicleo y de

materia”.

v Las células estin compuestas | 1. “de materia y agua”
por: 2.6. 9. “ de agua e hidrégeno
1. Materia carbono”
2. Agua 3. “por mucha materia prima”
3.Materia prima 4. 5. “estan hechas de dtomos que son
4. Atomos muy pequefios tampoco los podemos
5. Algo muy pequefio ver”
6. Hidrogeno 7.Las células estin hechas de
7. organismos bacterias y organismos que se
8. Sangre mueven”
9. Carbono 8. “estan hechas de sangtre”

10. Citoplasma
11. Biomoléculas
12. Particulas

13. Unicelulares
14. Microbios

15. Compuestos

10. “estan hechas de citoplasma”

11. 1. “de materia de biomoléculas
entre otras”

12. 13. “esta hecha por particulas
unicelulares”

“14. también estin formadas por

16. Nucleo microbios unicelulares”

17. Sales 15. “estan formadas por compuestos y
18 Liquidos oxigeno”

19.Alimentos 16. “de un nicleo y de materia
20. Tejidos organica”

21. Sustancias toxicas

17.  18. De sales, liquidos vy
organismos”

19. De los alimentos que dan las
plantas”

20. 21 Por wvarios tejidos y sustancias
toxicas.

Las preguntas 15, 16 y 17 se relacionaron con el tépico materia organica. La mayoria de los estudiantes
no respondié al enunciado 15, no hubo ideas categorizadas en los niveles uno y dos. En el nivel tres se
encuentran las ideas: la materia organica se puede usar como abono en los cultivos, la diferencia entre
materia organica e inorganica esta relacionada con la descomposicién y la materia organica se puede
diferenciar de la inorganica en la presencia de vida, mientras que en la categoria de cuarto nivel se
encuentran 9 ideas muy particulares de uno o dos estudiantes (Tabla 6). Al analizar el enunciado 16 se
encontré que mas del 60% de los estudiantes no respondieron o lo hicieron con ideas vagas o
incoherentes. No hubo ninguna idea en el segundo nivel, la mayorfa de los conceptos se categorizaron
en los niveles 3 y 4. En general las respuestas indican que la mayorfa de los estudiantes no reconoce
procesos donde la materia inorganica pasa a ser organica y desconocen el concepto de materia
inorganica, ademas algunos confunden la materia inorganica con la materia organica muerta.

La mayoria de los estudiantes resolvié la pregunta 17 (anexo A), se presentaron respuestas en blanco
en nivel dos, pero no se presentd ninguna respuesta ni vaga ni incoherente, la mayorfa de las ideas se
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ubicaron en los niveles tres y cuatro. Los estudiantes resolvieron con conocimiento y propiedad esta

respuesta, describieron el proceso y dejaron ver en sus respuestas detalles del proceso de

descomposicion. La mayoria de las ideas sobre el topico materia organica se ubicaron en nivel cuatro;

en general muestran que los estudiantes que resolvieron los enunciados 15, 16 y 17 conocen de cerca y

estan familiarizados con la descomposicion de materia organica, pero desconocen o confunden el

vocabulario cientifico asociado al topico (Tabla 6).

Tabla 6 Sintesis de las respuestas 15, 16 y 17 del instrumento diagnéstico de conceptos previos.

Toépico Elemento Nivel Categorias de ideas al Ejemplo de frase usada en las
indagado interior de las respuestas. explicaciones
Materia Diferencia con | I 1. En blanco o incoherentes 1.”’La materia se define en inorganica de la
organica materia diferencia y la organica de més.”
inorganica
11
I 1. Se puede o no usar como | 1. “La materia organica se diferencia de la
abono o agregar a los | orginica en que la orginica la podemos
cultivos. utilizar como abono y la inorganica no”
2. Se relaciona con la | 2. “la materia organica se descompone y la
descomposicion. materia inorganica no”
3. Presencia de vida 3. “la materia organica tiene mucha mis vida
que la inorganica”
v 1. Posibilidad de dafiarse. 1. “La materia organica es de todos los
2. Posibilidad de | desechos y la inorganica es las cosas que no
descomponerse se dafian”
3. Lugar 2. “la materia organica se descompone y la
4. Grado de descomposiciéon | materia inorganica no”
5. Velocidad de | 3. “es porque no estan en el mismo sitio”
descomposicion 4. “la materia organica es como la cereza de
6. Cantidad de nutrientes café que se va descomponiendo inorganica es
7. Grado de contaminacién algo totalmente descompuesto”
8. Color 5. “la organica se descompone mds rapido
9. Viva o muerta que la inorganica”
6. “una tiene mas nutrientes que la otra”
7. “La materia organica con menos bacterias
mientras que la inorginica estd mas
contaminada”
8. “Una es de diferente color y la otra no, se
vuelve siempre negra”
9. La materia organica es viva y la materia
inorganica es muerta”.
Materia Ejemplo donde | 1 1. En blanco o incoherentes | 1. “la materia inorganica se obtiene teniendo
organica la materia 0 vagas en cuenta que los seres vivos tienen mucha
inorganica pasa a materia”.
ser materia
organica
11
11T 1. La materia inorganica pasa | 1. “la materia inorganica pasa a ser materia
a ser materia organica cuando | organica cuando se descompone...”
se descompone. 2. Una hoja de papel sin vida se puede
2. Cuando algo que no tiene | descomponer y volverse materia organica
vida se descompone. para los cultivos”.
v 1. Cuando crece vida sobre | 1. “la materia inorganica pasa a ser materia

materia inorganica.

2. Cuando cambia de lugar

3. Cuando un hongo crece
sobre una planta muerta.

4, Por mediaciéon de un
animal.

organica cuando la materia inorganica
empieza a tener vida las piedras son
inorganicas cuando no tienen musgo”

2. “cuando se traslada a otro lugar”

3. “Una planta esta muerta, alli la materia es
inorganica, pero de esa planta muerta sale un
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5. Por
respiracion.

medio de la

pequeflo hongo y ese hongo esta compuesto
por materia organica”

4. “Pues la materia inorganica pasa a ser
organica por medio de un animal que primero
va a una célula, después traslada a la masa y
llega a la organica.

5. “por medio de la respiracién”.

Materia Descomposicion | 1
organica
11 1. Respuestas en blanco
I 1. Cuando se bota o se | 1. “Cuando la tira o la deja entonces se
abandona descompone”
2. Con el tiempo 2. 4. “Cuando pasa el tiempo se va
3. Cuando muere pudriendo” La materia orginica  se
4. Se pudre es sinénimo de se | descompone a base del tiempo y por el agua
descompone. el sol y la tierra”
5. Desprende mal olor en el | 3. 6. 7. “Se descomponen gracias a las
proceso bacterias y al resto de animales que hay en la
6. Se vuelve abono al final del | tierra lo cual ayuda a que esto se vuelva
proceso abono o fertilizante para todos”
7. por intervencién de | 5. Se va poniendo a oler a picho...”
animales
v TLa materia organica se | 1. “Se descomponen gracias a las bacterias y
descompone: al resto de animales que hay en la tierra lo

1. Por intervencion de las
bacterias

2. Cuando pasa por el tracto
digestivo

3. Con la intervenciéon del
agua, el sol y la tierra.

4 En procesos de erosioén

5. Por intervencién de la
naturaleza y los seres vivos

6. La temperatura aumenta
durante el proceso

7. Cuando los hongos y otros
se alimentan de la materia
organica

8. Por la intervencién de
acidos.

cual ayuda a que esto se vuelva abono o
fertilizante para todos”

2. “El organismo descompone lo que uno
come y después lo saca por el ano”

3. La materia organica se descompone a base
del tiempo y por el agua el sol y la tierra

4. “La materia organica se descompone por
ejemplo por el suelo cuando se van batrancos
a los rfos y de los rios pasan al mar”

5. “Se descompone por medio de las plantas,
animales, aves toda la naturaleza todos los
dias”

6. “Se descompone y se pone hirviendo y asi
se le van las bacterias”

7. “Cuando pasa el tiempo los hongos y
animales empiezan a comer y alimentarse de
esa matetia

8. Gracias a los acidos”.

Los enunciados 14, 19, 20, 21, 22 y 23 buscan encontrar las ideas previas de los estudiantes con

relacién a la nutricién. Las respuestas a los enunciados 14 y 15 no arrojaron ninguna idea de primer

nivel, los enunciados 19 y 23 mostraron en la categoria de primer nivel a las respuestas sin contestar,

vagas ¢ incoherentes. De todos los enunciados solamente se reflejaron tres ideas de primer nivel: La

idea de que “los animales obtienen lo que necesitan del agua™; “Yo obtengo los nutrientes que necesito para vivir de lo

que como (los alimentos o la comida)” y “cuando el organismo muere, los nutrientes almacenados en el ser vivo se
descomponen (pudren)”.

En la categoria de respuestas de segundo nivel se encontraron las siguientes: Los seres vivos necesitan

para vivir de agua; los seres vivos necesitan para vivir de aire; los seres vivos necesitan para vivir de

alimentacién (comida o alimento); los seres vivos necesitan para vivir de suelo; las plantas obtienen los

nutrientes del suelo (terra), las plantas obtienen los nutrientes del agua; las plantas obtienen los

nutrientes del sol (radiacién solar o luz solar); las plantas obtienen los nutrientes del aire; los animales

obtienen los nutrientes que necesitan para vivir de las plantas; los animales obtienen los nutrientes que
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necesitan para vivir de la naturaleza; los animales obtienen los nutrientes que necesitan para vivir del
aire; obtengo los nutrientes de las plantas; obtengo los nutrientes del suelo (tierra); obtengo los
nutrientes de las frutas; obtengo los nutrientes del aire; cuando el organismo que tiene nutrientes
almacenados muere los nutrientes se mueren.

En las respuestas de tercer nivel se encontraron las siguientes categorias de ideas: Los seres vivos
necesitan para vivir de la naturaleza; los seres vivos necesitan para vivir de las plantas; los seres vivos
necesitan para vivir del oxigeno; los seres vivos obtienen lo que necesitan del aire; los seres vivos
obtienen lo que necesitan del suelo; los seres vivos obtienen lo que necesitan de la naturaleza; los seres
vivos obtienen lo que necesitan las plantas; un nutriente es algo nutritivo (alimenticio); los nutrientes
se almacenan en el suelo; los nutrientes se almacenan en el estdmago; los animales obtienen los
nutrientes que necesitan para vivir de los pastos; los animales obtienen los nutrientes que necesitan
para vivir del oxigeno; los animales obtienen los nutrientes que necesitan para vivir del sol (luz solar);
los animales obtienen los nutrientes que necesitan para vivir de otros animales; obtengo los nutrientes
de los cultivos (la huerta, lo que se siembra. Las respuestas en blanco al enunciado 21 se ubicaron en
nivel tres. Las respuestas de nivel cuatro, menos representativas se pueden apreciar en la Tabla 7.

En general se aprecia que los estudiantes se encuentran en contacto con el ecosistema, algunos
reconocen al suelo como importante para todos los seres vivos. La gran mayoria tuvo dificultades para
definir nutriente y para ubicar el sitio donde se almacena en el ecosistema, o es probable que no estén
familiarizados con el concepto de almacenamiento en el contexto ecologico. Se aprecia vagamente que
algunos estudiantes respondieron pensando en “ganado” cuando se les indagd sobre animales. Los
estudiantes reflejan en sus respuestas su condicién de agricultores.

Tabla 7 Sintesis de las respuestas 14, 19, 20, 21, 22 y 23 del instrumento diagnéstico de conceptos previos.

Topico Elemento Nivel Categorias de ideas al Ejemplo de frase usada en las
indagado interior de las respuestas. explicaciones
Seres Necesidades para viviry | 1
vivos origen

1I Los seres vivos necesitan 1. 3. Necesitan para vivir agua comida
para vivir de: pasto abono arboles...”
1. El agua 2. 3. Necesitan para vivir aire comida
2. El aire sana hierba y que tengan un hogar”
3. Alimentacién, comida o 4. “los seres vivos necesitan del suelo
alimento el agua los pastos las sales...”.
4. Suelo o la tierra

111 Los seres vivos necesitan 3. 8. Necesitan oxigeno y lo obtienen
para vivir de: de las plantas”
1. La naturaleza 1. 2. 5. 6. Los seres vivos necesitan
2. Plantas para vivir agua las plantas de la
3. El oxigeno naturaleza el aire y lo obtienen del

suelo y el aire

Los seres vivos obtienen lo Lo obtienen basicamente de la
que necesitan de: naturaleza”
5. El aire 5. 8. Lo obtienen de las plantas”
6. El suelo Lo obtiene del aire”.
7. La naturaleza
8. Las plantas

v Los seres vivos necesitan 1. 2. 18.“los seres vivos necesitan del
para vivir de: suelo el agua los pastos las sales...”
1. Los pastos 5.6.19. “Necesitan para vivir aire
2. Las sales comida sana hierba y que tengan un
3. El oxigeno hogar”
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4. Respiracion

5. Hierba o pasto

6. Casa, techo u hogar
7. Fuego

8. El corazon

9. Arboles

10. Abono

11. Sol

12. Lluvia

13. Proteinas

14. Vitaminas

15. Frutas

16. Animales

17. Carbono

18. Suclo, agua

19. Aire

20. Los seres vivos obtienen
el oxigeno de las plantas.
Los seres vivos obtienen lo
que necesitan de:

21. Los diéxidos

22. La naturaleza

23. Los tios

24. Suelo

25. Arboles

26. Presion atmosférica
27. Océanos

28. Materia organica

29. Lo que cosechan

30. Al comer plantas

31. Al comer otros setes
vivos

32. Planeta Tierra

33. Las montafias

4. “Necesitan para vivir es la
alimentaci6n y la respiracion”
7.18.19. “Necesitan 4 elementos muy
importantes para nosotros y son aire,
agua, tierra y fuego”

8. Necesitan para vivir el corazon y el
alimento

1. 9. 10. Necesitan para vivir agua
comida pasto abono arboles...”

3.19. 11. 12. Oxigeno aire alimentos
nutrientes sol lluvia

13. 14. “La alimentacién proteinas
vitaminas y de todos los alimentos...”
5.15. 16. “Frutas, plantas y también
animales como la gallina”

17. 3. “necesitan oxigeno carbono
alimento”

10. 20Necesitan oxigeno y lo obtienen
de las plantas”

21. “del aire y los dioxidos”
23.24.25. “unos de los rios otros del
suelo y otros de los arboles”

26. “de la presién atmosférica” 27. 28.
“océanos materia organica”

24. “lo obtienen del suelo y de lo que
cosechan”

30. 31. Lo obtienen al comer plantas al
comer otros seres vivos y del aire”

32. Lo obtienen del planeta tierra”

33. Lo obtiene en las montafias”

Nutrientes | Definicién vy sitio de I Respuestas en blanco, vagas | “No s¢”
almacenamiento en la e incoherentes.
naturaleza
II
111 1. Un nutriente es algo 1. “Lo que se nutre el cuerpo”
nutritivo y/o alimenticio 3. Se almacena en el estdbmago
2. Los nutrientes se 2. Se almacenan en los 4rboles, en los
almacenan en el suelo animales, en el agua y en el suelo”
3. Los nutrientes se
almacenan en el estomago.
v Un nutriente es:

1.Una planta

2. Una fruta

3. Algo benéfico para la
salud

4. Lo que se come o de lo
que se alimentan los seres
vivos

5. Lo que nutre el cuerpo
6. Lo que sirve para tener
fuerzas y ser energético

7. Una vitamina para crecer
fuertes

8. Una fuente de bienestar
Los nutrientes se
almacenan:

1. En la tierra

2. En los palos podridos
3. En las plantas

1. 2. “Un nutriente es una planta o una
fruta que nos ayuda a estar bien de
salud”

6. “lo que uno come

Para tener fuerzas y ser energético”

7. Es una vitamina para crecer fuertes”
3. Es algo que ayuda a nutrirnos y
poder estar bien donde se almacenan
en el cuerpo de cada ser vivo”

4. “Es algo nutritivo y alimenticio”

13. “se almacenan en las células”

2. “los nutrientes se almacenan en los
palos podridos”

3. “se almacenan en las plantas”

4. “se almacenan donde no se
descompongan.

5. “Se almacenan en lugares poblados”
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4. En donde no se
descompongan

5. En lugares poblados
6. En frutas, verduras y
diversos alimentos

7. En los arboles

8. En los animales

9. En el agua

10. En el suelo

11. En el estémago

12. En el organismo de los
seres humanos

13. En las células

6. “Se almacena en frutas, verduras y
diversos alimentos”

7.8.9.10 “Se almacenan en los
arboles, en los animales, en el agua y
en el suelo”

12. Los nutrientes se almacenan en el
organismo de los seres humanos”
10. 11. 3. 14. Los nutrientes se
almacenan en los animales el suelo el
aire las plantas y muchas cosas mas”

14. En el aire
Nutrientes | Origen de los nutrientes | I
de las plantas

1I Las plantas obtienen los 1. 2. De la tierra y el agua”
nutrientes de: 2. 3. 4. Del sol del agua del aire del
1. la tierra o el suelo suelo”
2. El agua 2. 3. Obtienen sus alimentos para
3. La radiacién solar o el sol | poder vivir de la radiacién solar y el
o laluz solar agua
4. El aire

11T En blanco

v Las plantas obtienen los 1. 2. “Del suelo el agua y los gases
nutrientes de: oxigeno diéxido de carbono”
1. El oxigeno 3. “Como en el café del abono que se
2. El diéxido de carbono pone en la tierra cada tres meses”
3. Del abono 4. “De la naturaleza el aire la tierra y el
4. De la naturaleza agua”
5. El viento 5. “Del agua del sol de viento y la
6. De los minerales tierra”
7. La lluvia 6. “Del agua aire suelo sol de
8. La fotosintesis minerales
9. De ellas mismas 11. Del suelo aire sol agua y la materia
10. El carbono 8. “las plantas obtienen el nutriente
11. La materia del sol la lluvia y la fotosintesis

10. Las obtiene del suelo la luz solar y
el carbono para fabricar su alimento
Nutrientes | Origen de los nutrientes | I 1. Los animales obtienenlo | “De alimento tierra y agua”
de los animales que necesitan para vivir del

agua

1I 1. Los animales obtienen lo 1. 2. “oxigeno, agua, plantas, frutos ,
que necesitan para vivir de: pastos y la naturaleza”
1. Las plantas
2. La naturaleza
3. El aire

111 Los animales obtienen lo 1. “De pasto y respiracion”
que necesitan para vivir de: 2. “Del suelo el agua el oxigeno
1. Los pastos diéxido de carbono”
2. El oxigeno 3. 1. De los cultivos agua sol y pasto”
3. El sol o la luz solar 4. Los carnivoros de otros animales y
4. Otros animales los herbivoros de hierbas y el agua”
5. Respuestas en blanco

v Los animales obtienen lo 1. 4. “de la naturaleza algunos y de

que necesitan para vivir de:
1. Oxigeno

2. Frutos

3. La naturaleza

4. Los carnivoros de lo que
matan o cazan

5. Los cultivos

6. La materia

otros que son carnfvoros que matan al
uno y se lo comen”

5. “De los cultivos agua sol y pasto”
6. 2. “De la materia, el suelo, el aire, el
agua y los arboles de frutas”

7. “Las plantas la sal que les echan”

8. 4. Los carnfvoros de otros animales
y los herbivoros de hierbas y el agua”
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7. Las plantas y la sal

8. Los herbivoros de hierbas
y el agua

9. La vegetacion

10. Los humanos

11. La tierra, los mares y
paramo”

12. Alimento o comida

13. Pasto y respiracién

14. El diéxido de carbono

9.9.10. Del suelo la vegetacion la luz
solar y los humanos

11. De la tierra los mares y paramo”
12. De alimento tierra y agua

13. De pasto y respiracion”

14. Del suelo el agua el oxigeno
diéxido de carbono.

Nutrientes | Origen de los nutrientes | I Obtengo los nutrientes de: “Son alimento agua frutas lacteos etc.”
de los estudiantes 1. Los alimentos, comida o
lo que como.
2. El agua
1I Obtengo los nutrientes de: 1. 2.“De las plantas el agua la tierra”
1. Las plantas 3. “De las verduras frutas los granos
2. La tierra o el suelo las carnes etc.”
3. Las frutas 4. “Son de la naturaleza agua aire suelo
4. Del aire sol”.
I Obtengo los nutrientes de: 1. De los cultivos y el agua de la
1. Los cultivos, la huerta o naturaleza”
lo que se siembra
v Obtengo los nutrientes de: 1. 2. 3. De las vitaminas de las frutas,
1. Las vitaminas de las verduras y de las cosas que
2. Las frutas como”
3. Las verduras 4. 5. 6. De las plantas y los nutrientes
4. Los animales que contienen los animales el agua el
5. El oxigeno oxigeno y el diéxido de carbono”
6. El diéxido de carbono 7. de la naturaleza agua aire suelo sol”
7. La naturaleza 8. De los alimentos y la respiracién”
8. sol 2. 10. Son alimento agua frutas licteos
9. La respiracién etc.”
10. Los lacteos 12. 2. 3. De las verduras fruta los
11. Los granos granos las carnes etc.”
12. La carne 13. “La tierra, el aire, el fuego y el agua
13. El fuego 5. 2. 3. “Del oxigeno los alimentos
14. La materia verduras y frutas”
15. Los arboles frutales 14.15. “De la materia el suelo el aire
16. De lo que mi papa el agua y los arboles de frutas
trabaja y siembra 16. “De lo que mi papa trabajay
17. De los campos y siembra”
sembrando cosas 17. De los campos y sembrando
18. De los arboles de la casa | cosas”
y del pueblo” 18. De los arboles de la casa y del
19. Respuestas en blanco pueblo”.
Nutrientes | Destino cuando muere 1 1. En blanco e incoherentes | 1. “le necesita agua para poder vivir y
quien los almacena. 0 vagas no morir porque ellos quieren vivir”
2. Los nutrientes se: 2. “Se descomponen y se convierten
Descomponen o pudren en abono”.
11 Los nutrientes se: 1. “Quedan despojados y luego
1. Mueren. mueren”.
111
v Los nutrientes se: 1. “Se descomponen y se convierten

1. Convierten en abono

2. Vuelven tierra

3. Salen

4. Se almacenan en el suelo
donde pasan a las plantas.
5. Son consumidos por
otros animales

6. Se van al suelo.

en abono”

2. “Se vuelve tierra junto con el ser
vivo”

3. 4. “Salen y se almacenan en el suelo
donde pasan a las plantas”

5. “Se pudren y los gallinazos se los
comen”

6. Se van hacia el suelo”
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Los enunciados 18, 24, 25, exploran las ideas previas de los estudiantes al respecto del suelo. En
cuanto al enunciado 18, se encontr6 que la mayoria de los estudiantes contest6 en blanco, no consigné
funciones del suelo en sus respuestas o respondié de forma vaga o ilégica. No se encontré ningin
concepto que mostrara consenso en el grupo, ni en el nivel uno, ni en el nivel dos.

En el nivel tres se encontraron las siguientes categorias de ideas: El suelo sostiene las plantas, el suelo
es fuente de alimento, el suelo aporta nutrientes a las plantas y el suelo presta utilidad a los humanos.
En el cuarto nivel se encuentran 16 ideas diferentes, aunque estrechamente relacionadas, sobre la
funcién del suelo, en su mayorfa correctas. Esto indica que algunos estudiantes del grupo estan
familiarizados con el suelo.

Al revisar las categorfas de ideas que surgieron en el enunciado 24, en donde se preguntaba por las
consecuencias en caso que un ecosistema perdiera su suelo. No se encontré ninguna idea de primer
nivel, en el segundo nivel se encontraron ideas fatalistas y negativas como las siguientes: El ecosistema
se moriria, se morirfan los animales y la idea que se afectaria el crecimiento de las plantas. Ademas, en
segundo nivel también se encontraron las respuestas en blanco, vagas e incoherentes. En tercer nivel
se ubicaron tres categorfas de ideas: Todo moriria, se afectarfa la agricultura y el ecosistema se
desplomarfa. En el cuarto nivel se encuentran otras 16 ideas complementarias que refuerzan las
anteriores y que en general dejan ver que los estudiantes, de forma aislada, que resolvieron el
enunciado reconocen al suelo como un elemento importante para el ecosistema en general, para el
desarrollo de las plantas, para la actividad agticola, para los animales y para el hombre.

En el enunciado 25, se solicité a los estudiantes que escribieran las diferencias entre un suelo rico en
materia organica y un suelo pobre en materia organica. Al retomar las respuestas de los estudiantes se
encontr6 que el 41% no respondid, o lo hizo de forma incoherente. Adicionalmente, en el nivel uno
también se encontro la categoria de los estudiantes que confundieron un suelo rico en materia organica
con un suelo de alta calidad agronémica. Por lo tanto, mas del 70 % de los estudiantes no resolvieron
la pregunta de manera adecuada. En el segundo nivel no se presentd ninguna categoria de respuesta.
La idea general fue: la diferencia entre un suelo rico en materia organica y un suelo pobte en matetia
organica esta relacionada con la cantidad de materia organica presente en el suelo; que se visualizo
como una categoria de tercer nivel, no indica que los estudiantes reconozcan el concepto de materia
organica, ya que se desprende del enunciado (Tabla 8). Con lo anterior, se hizo evidente que la mayoria
de los estudiantes no se ha apropiado el concepto de materia organica. Las ideas de cuarto nivel
fueron: el suelo rico en materia organica tiene mas estiércol y presenta hongos; el rico en matetia
organica es mas bonito; el rico en materia orgnica tiene mas cosas; el rico en materia organica tiene
mas vida y el pobre no tiene vida.

Tabla 8 Sintesis de las respuestas 7, 18, 24, 25 del instrumento diagnostico de conceptos previos.

Topico Elemento Nivel Categorias de ideas al Ejemplo de frase usada en las
indagado interior de las respuestas. explicaciones
Suelo Funciones 1 Respuestas en blanco, vagas | “Basuras, diéxido de carbono, aceites,

e incoherentes. venenos”

11

111 1. Sostener y/o mantener las | 1. 2. “Proveer varios y millones de
plantas. alimento”
2. Fuente de alimento 2. 3. “Tienen nutrientes para las plantas”
3. Aporta nutrientes para las
plantas 4. “Nos sirve a los animales y a
4. Prestan utilidad a los nosotros”
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humanos.
v Son funciones del suelo en
el ecosistema:
1.Es 1util a los animales y 1. “Nos sirven a los animales”
plantas 2. 3. “Dar oxigeno al ambiente”
2.Fuente de abono 1. Nutrir las plantas que nos ayudan a
3.Fuente de oxigeno vivir”
4.Fuente de carbono 4. Proveer carbono al ambiente”
5.Provee bacterias benéficas | 5. “Proveer bacterias que benefician”
6.No deja que se sequenlos | 6. “No deja que se sequen los arboles.”
arboles 7. “Pone verdes a los arboles y hace que
7.Pone verdes a los arboles florezcan y den fruto”
y hace que florezcan y den 1. “mantener las plantas”
fruto 1. 9. “mantener los animales”
8.La produccién de 10. “nos mantiene a nosotros”
alimentos 11. “Ayuda a que nosotros podamos
9.Sostener y/o mantener los | sembrar frutos”
animales 12. “Nos ayuda para podernos parar y no
10.Sostener y/o mantener caernos”
los humanos 13. “Poder construir nuestras casas”
11.Permite sembrar 14. Ayuda a tener acumulada agua”
12.Podernos parar sin 15. Cuando protege a los seres vivos”.
caernos 16. Puede estar para las cavernas de los
13.Sitio para construir casa seres vivos”
14.Acumular agua 11. “Dar el abono”.
15.Proteger seres vivos
16.Haébitat de seres vivos
Suelo Consecuencias enel | I
ecosistema de la
pérdida de suelo.
II 1. Se moritia 1. “No podtian darse las plantas”
2. Los animales moritian 2. “Los animales se pueden morit”
3. Se afectarfa el crecimiento | 1. “El ecosistema se muere”
de las plantas.
4. Respuestas en blanco,
vagas e incoherentes.
111 1. Todo morirfa. 1. “As{ todos morirfamos”
2. Se afectarfa la agricultura 2. “No se puede cultivar”
3. Se desploma o se cae
3. Se desplomarfa y ya no existiria”
v Si un ecosistema pierde todo | 1. “Pasatia que se morirfa”
su suelo entonces: 2. “Que las plantas no pueden vivir”
1. Las plantas no podrian 2. “Que no setfa un ecosistema”
vivir o morirfan. 3. “Toda la vida que existe en el
2. Dejarfa de ser ecosistema | ecosistema se irfa para otro o se morirfa”
3. Habria migraciones 4. “La tierra no servirfa para nada”
4. Deja de servir. 5. “Las plantas no tendrfan de que
5. Las plantas no tendrian alimentarse”
de que alimentarse. 6. “No podriamos vivir porque no
6. Perderfamos el soporte tendriamos donde caminar”
que nos mantiene de pie. 7. “La vida del suelo se acaba”
7. La vida se acaba. 8. “Todo lo que hay en ese suelo se
8. Se muere lo que hay sobre | muere, los unicos que se salvan son los
el suelo. pajaros.”
9. Se acabarfa el agua 9. “El agua se acabarfa.”
10. Se puede descomponer 10. “Se puede descomponer o presentar
o presentar derrumbes derrumbes
11. La hierba no volveria a 11. “Quedaba sin volver a nacer la
nacer hierba”.
Suelo Diferencia entre 1 1. Confunde el suelo rico en | 1. Se diferencia en que el rico se dan

suelo rico y suelo

materia organica con suelo

frutos se da el platano y el suelo pobre
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pobre en materia
organica

con buenas caracteristicas
agronomicas.

2. En blanco o respuestas
vagas e incoherentes.

no se da nada que le siembren.”

1I

111 El rico en materia organica El suelo rico tiene mas materia organica
tiene mayor cantidad de la y la otra tiene mds poquita.”
misma.

v Un suelo rico en materia 1. “El rico en materia organica tiene mas

organica se diferencia en
que:

1. El rico en materia
organica tiene mas estiércol
y presenta hongos

2. El rico en materia
organica es mas bonito.

3. El rico en materia
organica tiene mas cosas.
4. El rico en materia
organica tiene mas vida y el
pobre no tiene vida.

estiércol el otro como no tiene estiércol
no tendrfa nada de hongos.”

2. “Un suelo rico en materia organica es
un suelo bonito y se da de todo y un
suelo pobre es muy feo”

3. “En el suelo rico hay cultivos, hay
agua, etc y el suelo pobre no tiene agua,
no tiene frutos etc”

“Un suelo rico en materia organica tiene
mas cosas y el otro tiene menos cosas”
4. “En que una tiene cosas muertas y las
otras no tienen un suelo pobre en
materia organica”

“El rico en materia organica tiene mas
vida y el pobre no tiene vida.”

El enunciado 27 del cuestionario evalda la capacidad de los estudiantes para diferenciar elementos

bidticos de elementos abidticos en un ecosistema. Después del analisis se encontré que la mayorfa de

los estudiantes no diligencié los cuarenta espacios disponibles para ejemplos y separ6 de manera

inapropiada mds del 30% de los elementos. No se presentaron categorfas de segundo nivel. En el

tercer nivel de categorias se encontraron los estudiantes que dejaron el enunciado en blanco; los que

diligenciaron todos los espacios de forma correcta (mas del 90%) de aciertos; los que no diligenciaron

todos los espacios y separaron adecuadamente todos los ejemplos y aquellos que diligenciaron mas del

80% de los espacios disponibles pero separaron inapropiadamente mas del 30% de los elementos.

Entre las categorfas menos relevantes se encontraron los que consignaron los elementos biéticos como

abidticos y viceversa. En general se aprecia que los estudiantes tienen dificultad para diferenciar

elementos bidticos de elementos abidticos de un ecosistema y no comprenden estos dos conceptos

(Tabla 9).

Tabla 9 Sintesis de la respuesta 27 del instrumento diagndstico de conceptos previos

Topico Elemento Nivel Categorias de ideas al interior de las Ejemplo de frase usada en las
indagado respuestas. explicaciones
Biotico Diferenciacion | 1 1. Diligenciaron menos del 80% de los 1. Biodtico: El arbol, los huesos, el barco,
entre espacios disponibles y separaron el alambre, el caballo, el chivo, la cabra, la
elementos inapropiadamente mas del 30% de los iguana.
biéticos y elementos. Abiético: La paloma, el sol, las nubes, los
abidticos arboles, la carretilla.
11
it 1. Dejaron todo el ejercicio en blanco. 2. Biético: El caballo, el becerro, el chivo,

2. Diligenciaron menos del 80% de los
espacios disponibles y separaron
apropiadamente todos los elementos.

3. Diligenciaron mas del 80% de los
espacios disponibles y separaron
apropiadamente mas del 90% de todos los
elementos.

4. Diligenciaron mas del 80% de los

las ardillas, la vaca, el perro, las plantas
Abiético: Los huesos, la casa, la teja, el
alambre, los palos cafdos, la ventana, la
puerta

3. Bidtico: La vaca, el perro, la cabra, la
ardilla, el becerro, los arboles, el caballo,
la sefiora, el sefior, la chiva, los marranos,
la oveja, el pasto, “las montafias”, los
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espacios disponibles pero separaron
inapropiadamente mas del 30% de los
elementos.

cultivos, la paloma, el toro, el grillo, las
hormigas y la abeja.

Abiotico: La casa, la carreta, los huesos,
la canasta, los panes, el barco, las rocas,
las tejas, las ventanas, las puertas, el pasto
seco, la ropa, el hacha, el sombrero, la
camisa, el pantalon, los zapatos, la pared,
los arboles caidos, las llantas.

v

1. Diligenciaron menos del 80% de los
espacios disponibles, separaron
apropiadamente todos los elementos pero
consignaron los biéticos como abiéticos y

1. Abiéticos: las flores, el pasto, los
pinos, el hombre, la mujer, el perro, el
ave, la hierba.

Bioticos: El techo, la ventana, la pared, la

viceversa.

2. Diligenciaron mas del 80% de los
espacios disponibles, separaron
apropiadamente mds del 90% de los
elementos pero consignaron los bidticos
como abidticos y viceversa.

puerta, la madera, los huesos, el popo, el
barquito, el azadén.

Cuando se solicité a los estudiantes que elaboraran una lista con elementos de la ilustraciéon que
tuvieran nitrégeno se encontré que: En las categorfas de nivel uno se encontraron las respuestas
dejadas en blanco, los que diligenciaron menos de la mitad de los espacios disponibles; los que
incluyeron animales, plantas, suelo, agua, arboles, nubes, montafas, sol, arboles y pasto en sus
ejemplos. Lo que indica que aunque la mayoria no contesté o no completd el ejercicio, mas de un
tercio de los estudiantes que diligenciaron el cuestionario saben o suponen que hay nitrégeno en estos
elementos. De la misma manera, en nivel uno se encontré que en las respuestas incluyeron animales,
plantas, suelo, agua y arboles en sus ejemplos en la misma lista; lo cual indica que hay cierto consenso
en el grupo de la presencia de nitrogeno en animales, plantas, suelo, agua y arboles. En el nivel dos se
ubicaron las categorias de aquellos al diligenciar el enunciado 28, incluyeron en sus listas aire y seres
humanos; ademas, también en nivel dos se ubicaron aquellos que diligenciaron mas del 80% de los 24
espacios disponibles e incluyeron plantas, animales, suelo (o tierra), sol, arboles, pasto, montafias,
nubes, agua, estiércol (o sindnimos) y humanos en la misma lista y aquellos que diligenciaron mas del
80% de los espacios disponibles e incluyeron plantas, animales, suelo (o tierra), sol, arboles, pasto,
montafias, nubes, agua, estiércol (o sindénimos) y humanos en sus listas. Lo anterior indica que mas del
18% de los estudiantes cree que hay nitrégeno en estos elementos del paisaje. Por dltimo, en tercer
nivel, se encuentra la categorfa de los estudiantes que resolvieron mas del 80% e incluyeron aire en sus
listas. Las ideas de cuarto nivel no se analizaron.

Tabla 10 Sintesis de las respuestas relacionadas con la ilustracion, pregunta 28 del instrumento diagnéstico de
conceptos previos

Topico Elemento Nivel Categorias de ideas al interior de las Ejemplo de frase usada en las
indagado respuestas. explicaciones
Nitrégeno Presencia de 1 1.Respondieron en blanco
nitrégeno. 2. Incluyeron animales en sus respuestas. 2. Arboles, animales, personas, aire,

3. Incluyeron plantas en sus respuestas.
4. Incluyeron suelo (tierra) en sus
respuestas.

5. Incluyeron agua en sus respuestas.

6. Incluyeron nube en sus respuestas.

7. Incluyeron montafia en sus respuestas.
8. Incluyeron estiércol en sus respuestas.
9. Incluyeron arboles en sus respuestas.
10. Incluyeron pasto en sus respuestas.

popo de caballo, suelo, pasto, frutas,
nubes, montafias, mata de monte,
pinos.

3. Agua, arbol, plantas, vaca, suelo,
montafias, arbustos.

4. el agua, el pasto, la hierba, el arbol,
los pajaros, el suelo, la vaca, la
montafa, el nevado, los arbustos”
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11. Incluyeron sol en sus respuestas.
12. Incluyeron animales, plantas, suelo,
agua y arboles en sus ejemplos.

13. Diligenciaron menos de la mitad de
los 24 espacios disponibles.

11 1. Diligenciaron mas del 80% de los 24 1. vaca, becerro, caballo, popd,
espacios disponibles e incluyeron plantas, | plantas, el sefior, la sefiora, marranos,
animales, suelo (o tierra), sol, arboles, oveja, paloma, aire, hojas, agua,
pasto, montafias, nubes, agua, estiércol (o | nevado, montaiias, palma, toro,
sinénimos) y humanos en sus listas. suelo, sol, arboles, pasto, nubes,

2. Incluyeron aire en sus respuestas. rocas, nieve.

3. Incluyeron humanos en sus respuestas.

111 1. Diligenciaron mas del 80% de los 30 1. vaca, becerro, caballo, popd,
espacios disponibles e incluyeron aire en plantas, el sefior, la sefiora, marranos,
sus listas. oveja, paloma, aire, hojas, agua,

nevado, montafias, palma, totro,
suelo, sol, arboles, pasto, nubes,
rocas, nieve.

v No se analizaron

6 Conclusiones

Se llevé a cabo una amplia revisién bibliografica de los referentes disciplinares y epistemolégicos del
ciclo del nitrégeno, que permitié reconocer los conceptos previos necesarios para abordar este eje
tematico en el aula; mejord la comprension de los aspectos generales de este ciclo y permitié
dimensionar la capacidad integradora del ciclo del nitrégeno en el flujo de materia al interior de los

ecosistemas.

Después de realizar un diagnéstico de conceptos previos sobre los aspectos mas relevantes del ciclo
del nitrégeno a una muestra de la poblacién objetivo, se encontré que los estudiantes saben que hay
materia en los seres vivos y en los materiales inertes; reconocen la importancia del suelo para el
sostenimiento de la vida y para la agricultura, estan familiatizados con el proceso de descomposicion
de la materia organica y manifiestan que el nitrégeno estd presente en la naturaleza. Pero no se han
apropiado de los conceptos relacionados con la composiciéon de la materia, las esferas terrestres, los
ciclos biogeoquimicos, los aspectos generales del flujo de materia a nivel global y desconocen o
confunden los conceptos necesarios para comprender el ciclo del nitrégeno.(elemento, compuesto,
molécula, i6n, nitrégeno, cambio fisico, cambio quimico, aire, nutriente, nutricién, metabolismo,
materia, bidtico, abidtico, materia organica, materia inorganica, productores, consumidores,

descomponedores, biomasa, necromasa y biomolécula, entre otros).

A partir del marco conceptual y del diagnéstico de conceptos previos se disefi6 la cartilla titulada
“Buscando el nitrégeno en la naturaleza”, un documento de apoyo para la enseflanza del ciclo del
nitrégeno en el aula rural, dirigido a los docentes. Esta cartilla consta de 8 actividades que abordan los
temas: la materia, el nitrégeno, las esferas terrestres, el flujo de materia en el ecosistema y el ciclo del
nitrégeno. Esta estrategia didactica, se puso a disposicion de los docentes del pafs y es una herramienta
didactica util en el area de ciencias naturales y educacion ambiental a nivel de secundaria.
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Anexo A.
INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SENORA DEL ROSARIO
SEDE RURAL LAGUNILLA
BUSCANDO EL NITROGENO EN LA NATURALEZA
DIAGNOSTICO DE IDEAS PREVIAS
Estudiante: Fecha:

Querido estudiante:

Tenga en cuenta que esta es una prueba diagnostica, diligencie el cuestionatio de manera individual,

responda de acuerdo a sus conocimientos actuales, lea cuidadosamente y no deje ningin enunciado sin

contestar.

)

El planeta Tierra estd compuesto por varias esferas o capas. Liste las esferas terrestres que

conoce:

2) ¢Cuales esferas terrestres albergan vida?

3) ¢Qué es materia?

4) ¢De qué esta hecha la materia?

5) La materia en la naturaleza tiene cambios fisicos y cambios quimicos. ¢En qué se diferencian
los cambios quimicos de los cambios fisicos?

6) ¢En qué se diferencia una molécula de un elemento quimicor

7)

¢Qué es una biomolécula?
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8) Realice una lista con todas las palabras que se le vienen a la mente al escuchar la palabra

“ciclo” o el término “ciclico”.

9) Los prefijos “bio” y “geo” se usan comunmente en el lenguaje de las ciencias.
Escriba el significado de cada prefijo y los aspectos con los que se relaciona:
Bio

Geo

10) ¢Qué entiende por ciclo biogeoquimico? Tenga en cuenta que se trata de una palabra
compuesta.

11) ¢Qué es el aite y de qué estd compuesto?

12) ¢Qué es el suelo y de qué estd compuesto?

13) ¢De qué estan hechas las células de los organismos vivos?
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14) :Qué necesitan los seres vivos para vivir? ;De donde lo obtienen?

15) ¢En qué se diferencia la materia organica de la materia inorganicar

16) Mencione un ejemplo donde la materia inorganica pasa a ser materia organica:

17) ¢Cémo se descompone la materia organica en la naturaleza?

18) Mencione cinco funciones del suelo en el ecosistema:

(O R S \ ST

19) ¢Qué es un nutriente? ;Ddnde se almacenan los nutrientes (elementos) en los ecosistemas?

20) ¢De dénde obtienen las plantas los nutrientes que necesitan para vivir?

21) ¢De dénde obtienen los animales los nutrientes que necesitan para vivir?

22) ¢De dénde obtiene Usted los nutrientes que necesitan para vivir?
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23) ¢Qué le sucede a los nutrientes que se encuentran almacenados en los seres vivos cuando el

organismo se muere?

24) ¢Qué pasaria si un ecosistema pierde todo su suelo?

25) ¢En qué se diferencia un suelo rico en materia organica de un suelo pobre en materia

organica?

Responda los enunciados 26, 27 y 28 después de observar detalladamente la siguiente ilustracion:
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26) De lo que observa en la ilustracién haga un listado de lo que tiene materia:

27) En la siguiente tabla escriba a la derecha lo bidtico y a la izquierda lo abidtico presente en la

ilustracion:

ABIOTICO

BIOTICO

28) De lo que observa en la ilustracién haga un listado de lo que tiene nitrégeno:




