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RESUMEN

La ejecucion de salidas de campo ha tenido una serie de inconvenientes en su ejecucién y
eficacia que han limitado el empleo de estas practicas como herramientas didacticas en la
ensefianza de las ciencias. Por otra parte, la perspectiva limnoldgica no se ha abordado en la
ensefianza secundaria. Teniendo en cuenta su pertinencia en las probleméaticas ambientales, el
conocimiento limnolégico se emple6 como estrategia para buscar consolidar los conceptos
cientificos en los estudiantes de educacién media. Por tanto, se articula en este trabajo un
Manual guia del docente para realizar salidas de campo enfocadas desde una perspectiva
basada en la ecologia de los ambientes acuaticos. El producto académico que se entrega,
consolida aspectos curriculares, disciplinares, de gestiébn y de seguridad, como respaldo y
elemento motivador para la labor docente.

Palabras clave: limnologia, macroinvertebrados, salidas de campo, guias de campo,
educacién ambiental, manual guia de docentes

Abstract

The implementation of field trips has had a number of drawbacks in its implementation and
effectiveness that have limited the use of these practices as learning tools in science education.
Moreover, limnological perspective has not been addressed in secondary education. Given its
relevance in environmental issues, limnological knowledge was used as a strategy to seek to
consolidation of the scientific concepts in middle school students. Therefore, this document
articulates a Manual teacher's guide for field trips focused from a perspective based on the
ecology of aquatic environments. The academic product obtained, strengthen curricular,
disciplinary, and security management of the field trips, and is a motivation tool for environment
topics teaching.

Key words: limnology, macroinvertebrates, field trips, field guides, environmental
education, teacher’s guidance manual
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INTRODUCCION

El presente trabajo buscé disefiar una herramienta didactica dirigida a docentes que permitiera acercar a
los estudiantes de educacion media, de una manera estratégica, al conocimiento cientifico mediante un
manual guia para el estudio de sistemas acuaticos en salidas de campo que ayuden a dilucidar algunas



probleméaticas ambientales que han afectado los ecosistemas hidricos. Ademas se pretendio realizar un
analisis reflexivo, didactico y tedrico sobre la limnologia y su implicacion ambiental en el estudio de
ecosistemas acuéaticos.

Para el cumplimiento de estas metas, las preguntas que se abordaron fueron las siguientes:

¢,Como disefiar un manual de trabajo de campo que le permitan al docente desarrollar un escenario
pedagogico de impacto que sensibilice a los estudiantes sobre las problematicas ambientales de los
ecosistemas acuaticos?

¢Cémo caracterizar con los estudiantes un ecosistema acuatico mediante el andlisis limnolégico del
mismo?

Inicialmente, se realizé un analisis reflexivo de algunas causas frecuentes por las cuales los docentes no
involucran rutinariamente las salidas de campo como herramienta didactica para mejorar el proceso de
ensefianza aprendizaje. Estas causas se pueden resumir en desmotivacion, inseguridad y dificultad en su
planeacion, ejecucion y evaluacion. Por ello se incluye una serie de formatos y protocolos necesarios
desde el punto de vista legal y organizacional. Este material ayudara a la gestién de las salidas de campo
ante la institucién educativa y las autoridades locales. Se busca asi garantizar un ambiente de
tranquilidad y seguridad durante el desarrollo de estas practicas. De esta manera el docente podra
visualizar sus experiencias de campo mediante los productos resultado de las actividades realizadas por
parte de los estudiantes.

Posteriormente se realizd una revisién disciplinar con una perspectiva limnoldgica para aplicarla a la
didactica de las ciencias. Se busca optimizar las salidas de campo, vinculando de una manera estratégica
la limnologia como una perspectiva novedosa en la ensefianza de la educaciéon ambiental, que permita
mejorar sus objetivos y fortalecer el la conceptualizaciéon cientifica, dentro de los estandares y
competencias de la educacién media.

Finalmente se consolida una propuesta para optimizar las salidas de campo en un manual para docentes,
bajo el nombre de: “Manual de salidas de campo para docentes en educacion media: limnologia estudios
de ecosistemas acuaticos”, que se entrega como producto final del desarrollo del presente trabajo de
grado. En el manual se presentan recursos previamente revisados y seleccionados desde lo disciplinar
referente a la limnologia, hasta lo pedagégico y didactico y su pertinencia en la educacién ambiental,
mientras que la sustentacion tedrica de los temas tratados en el manual, se discuten en este documento.

El disefio y la diagramacion del manual conté con el apoyo de un diseflador gréfico. De esta forma se
quiso brindar al lector un aspecto amable que lo invite a realizar una 6ptima planeacién y ejecucion de las
salidas de campo.

Se espera que este documento sea Util para los docentes y que les permita implementar las salidas de
campo un herramienta valiosa para la aprehension de conocimiento cientifico y la reflexion sobre las
probleméticas ambientales.

Aunque el documento pretendio abordar el maximo de factores para optimizar las salidas, el autor es
consciente que hay muchos temas por trabajar. El formato propuesto se debe tomar mas como un
modelo para que el docente planee sus propias practicas de campo, dependiendo de su contexto
particular.

JUSTIFICACION



El momento actual de la educacion convoca a repensar los mecanismos didacticos que se utilizan en la
escuela en la escuela poco se han involucrado los docentes en ciencias de manera significativa en
préacticas que integren las problematicas ambientales latentes en sus localidades. A esto se suma que las
estrategias didacticas disefiadas o simplemente tomadas por los docentes para dinamizar las reflexiones
de interés ambiental parecen no dar resultado cuando se indaga a los estudiantes sobre estos temas. A
esto se suma la no hay apropiacion del espacio local, que muchas veces no llega a ser visitado, y menos
aprehendido, reflejando un deterioro del mismo en complicidad con practicas culturales del cuidado
ignoradas, lo que hace pensar que el trabajo disciplinar y didactico no se ha encaminado a que los
estudiantes y la sociedad en general se involucre en practicas reflexivas y de accion hacia el cuidado del
planeta.

Por otra parte, los procesos de ensefianza aprendizaje de las ciencias han tomado grandes distancias
entre las areas del saber, incluso las que involucran directamente el conocimiento cientifico. La filosofia
de la Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales pretende reducir estos limites y lograr
una real interdisciplinariedad entre los saberes de la fisica, la biologia, la quimica y las matematicas. Por
otra parte, las guias para trabajo en campo que estan disponibles en la actualidad se centran en el
trabajo in situ, restandole importancia al trabajo reflexivo y contextualizado. Es asi como se hace
necesario construir una estrategia didactica que involucre el redisefio de guias de trabajo en campo
donde se elabore desde el aula una planeacion_y reflexién antes, durante y después de las salidas de
campo. Se busca asi una integracién de los conceptos cientificos y una cultura reflexiva frente las
probleméticas ambientales, en este caso las que afectan los recursos hidricos de una determinada

localidad de la ciudad-de-Bogeta.

Esta propuesta pretende dar memoria a las experiencias de campo involucrando la reflexion
intersubjetiva del hombre con el ambiente, dando valor a la sistematizacion de las experiencias para que
puedan ser comunicadas y reflexionadas por la comunidad educativa en general. Se parti6 de una
construccion didactica del espacio en una construccibn mutua que supera los andlisis netamente
fisicoguimicos que se le pueden realizar a una muestra de agua, adicionando una vision limnologica. Se
involucran conceptos bioldgicos y ecoldgicos que ayudan a comprender como la diversidad de especies
biolégicas que existen en determinados ecosistemas acuaticos caracterizan este recurso, partiendo de
que es importante estructurar una red conceptual, no solo _para que los colegios planeen las actividades,
sino para lograr procesos educativos de calidad y crear un cambio actitudinal.

Redisefiar y compilar los formatos que ayuden a gestionar las salidas de campo

En el trabajo de aula la integracion de las salidas de campo ha tenido varias dificultades, dentro de las
cuales se encuentra la falta de una correcta planeacién por parte de los docentes. Dicha falencia decanta
en desmotivacion, desorden y pérdida del objetivo durante la salida pedagdgica. Y es que realizar una
Optima planeacion para salidas de campo demanda una cuota importante de tiempo. Es por eso que este
documento pretende entregar una serie de recursos que motiven al maestro a realizar y/o mejorar las
practicas de campo. Dentro de estos recursos estan los formatos que se requieren tanto a nivel distrital
como institucional, facilitando asi la gestion de las salidas de campo. Ademas este documento aspira a
dar el dinamismo de una bitacora, en la que el maestro se convierte en consultor y autor. Esto permitiria
la estructuracion de un proyecto de aula fortalecido en la exploracion de los diferentes ambientes, en
especial el de los concernientes a los cuerpos de agua: los limnolégicos.

Acerca de la aplicacion de la Ley 115

Si bien es cierto que la ley general de educacion, ley 115 de 1994, y el decreto 1743 ratifican el caracter
obligatorio de la Educacion Ambiental y estipulan que se implemente como una dimension que atraviese
el curriculo, dejan abierta la posibilidad de incluirla como parte del curriculo de ciencias naturales y no de



manera transversal como se propuso inicialmente. En este sentido, la normatividad no es coherente_como
lo afirma Bermudez, (2002) y dificiimente se implementari_desde la iniciativa y el espectro de la libre

céatedra. {(Bermidez,2003)-

Como lo afirma Béez (2010) eEn las préacticas escolares se-demuestra-es evidente quee—apesarde-los
esfuerzos; la Educacion Ambiental aun no ha logrado romper muchas-barreras y sigue considerandose
como un tema secundario en el curriculo escolar. Y aunque Lla modalidad mas ecemdnmente
adoptadautilizada por los docentes es la extracurricular,—perfuera-del-horario-y-de-los-establecimientos
edueatives vy los docentes y estudiantes muestren un —-Aungue-esta-modalidad-denota-interés por el tema
ambiental, no logra constituirse en un elemento dinamizador que vineule-enlace las diferentes areas de
manera integral e interdisciplinaria, como se-buscabaera el objetivo desde los lineamientos filoséficos que
subyacen al planteamiento inicial de eje transversal y dinamizador del curriculo en los diferentes niveles
de ensefianza.

Es por esto que es importante trabajar en el estudio y redisefio de estrategias extracurriculares, que

motiven al docente a participar activamente en la construcciébn de espacios dinamizadores de
conocimientos como lo son las salidas de campo.

CAPITULO I. MARCO TEORICO
1. MARCO NORMATIVO

1.1. La Educacién Ambiental en Colombia

En Colombia el deber del Estado es ser garante de los derechos relacionados en la Ley General
de Educacion de 1994. En su articulo 5 esta ley consagra como fines de la educacién la
adquisicion de una conciencia para la conservacion, proteccion y mejoramiento del medio
ambiente, de la calidad de la vida, y del uso racional de los recursos naturales dentro de una
cultura ecoldégica. Incluye la proteccion de tales recursos, que comienza por la identificacion de
lo que se tiene, de lo que esta en amenaza, y de las razones para que esto ocurra, bien sean
particulares o individuales.

Posteriormente, en el Articulo 204 de este mismo documento se enuncia que

£...el proceso educativo se desarrolla en la familia, en el establecimiento
educativo, en el ambiente y en la sociedad...”.

La educacion en el ambiente es aquella que se practica en los espacios
pedagodgicos diferentes a los familiares y escolares mediante la
utilizacion del tiempo libre de los educandos.



Son objetivos de esta practica:

a. Ensefiar la utilizacion constructiva del tiempo libre para el
perfeccionamiento personal y el servicio a la comunidad;

b. Fomentar actividades de recreacion, arte, cultura, deporte y
semejantes, apropiados a la edad de los nifios, jovenes, adultos y
personas de la tercera edad, y

c. Propiciar las formas asociativas para que los educandos
complementen la educacion ofrecida en la familia y en los
establecimientos educativos_(ley General de Educacion, 1994).

En Colombia—nuestro pais se han adelantado,_—desde-tiempo—atras,—actividadesacciones en

relacién a la Educacion Ambiental por parte de Instituciones, erganizaciones-e-individuos;donde
se fortalece el sector ambiental. Colombia hoy es ejemplo mundial en legislacion ambiental gue

donde se pretenden sensibilizar y concienciar a la poblacion sobre los graves problemas
ambientales del planeta y del pais en particular.

Se puede ver gue esto es producto de intereses histdricos desde la expedicion del Cddigo
Nacional de Recursos Naturales en 1974. Mediante el decreto 1337 de 1978 se reglamentaron
cursos _de Ecologia para la _educacion formal. La ley 70 de 1993 incorpora la dimension
ambiental en los programas de etnoeducacién para comunidades afrocolombianas.

Dados todos estos antecedentes normativos, se puede decir que actualmente el Estado v la
sociedad civil cuentan con las herramientas que permiten impulsar la Educacién Ambiental
como proposito nacional. La Constituciéon de 1991 igualmente establece los parametros legales
gue refuerzan el trabajo en Educacion Ambiental. En 1992, el Ministerio de Educacion Nacional
firmé un Convenio con el Instituto de Estudios Ambientales, (IDEA) de la Universidad Nacional
de Colombia, mediante el cual se conformd un equipo interdisciplinario que definié las
orientaciones filosoficas y las bases conceptuales y metodoldgicas para iniciar el Programa de

Educacién Ambiental en todo el pais. SSegun la ley 99 de 1993 los Ministerios de Educacion

Nacional v del Medio Ambiente deben coordinar acciones en lo relativo a la Educacion
Ambiental -

con el fin de incorporar la dimensién ambiental en la educaciéon basica. Mediante estos
programas se han implementado Proyectos Ambientales Escolares, (PRAES) en diferentes
regiones del pais, los cuales se constituyeron en proyectos piloto de Educacion Ambiental en
concordancia con el Proyecto Educativo Institucional (PEI), tal como lo establece la Ley General
de Educaciéon 115 de 1994, que sefala la Educacién Ambiental como obligatoria en la
educacion formal.

Sin_embargo _estas legislaciones han_tenido problemas como en el caso de los cursos de
Ecologia en la educacion formal gue, sequn Bermudez (2002), sb6lo se llevaron a cabo en
algunos colegios y escuelas del pais, lo que muestra gue la legislacién puede ser débil a la hora
entregar resultados. Esto quizd se deba a la_ ausencia de implementacion y seqguimiento y a la




falta de una verdadera estructuraciéon pensada en las instituciones que decanten en el PEl vy en

el curriculo.

Las-propdestas,-metodologias-y-experienciaslas_estrategias didacticas en educacion ambiental
denotan—una—granson  diversidas _en d—de caracteristicas y criterios, lo _que reflejan la

complejidad de la problemética que se pretende abordar mediante-en |los temas la—Eddecacién
Ambientalambientales. Dichas iniciativas han sido dispersas y aisladas y se puede afirmar que
la estrategia educativa para el ambiente no ha correspondido a un sistema coherente y
organizado que se constituya en eje central de las politicas institucionales y de la vida
ciudadana_-(Bermudez, 20632002).

- ; -Hoy algunos
proyectos amblentales son e|emplo de multiplicacién, pero el camino es largo para ver el

objetivo en resultados palpables en la ciudad, pues muchos responden a requerimientos por lo
gue se ven muy bien desde el formato, pero no logran ser una politica global de la institucion
reduciéndose a un grupo especifico de estudiantes y docentes. Serd entonces otro compromiso
de la escuela lograr convertir estos proyectos en dominio y participacion de toda la comunidad
donde la motivacibn sean las respuestas latentes a los problemas ambientales de las
localidades.

-En el mes de julio de 2002, se
aprob6 por el Consejo Namonal Ambiental la Politica Nacional de Educacion Ambiental,
concertada entre los Ministerios de Educacion Nacional y del Medio Ambiente, lo que significa
un gran logro de coordinacién interinstitucional e intersectorial, en el tema de la Educacion
Ambiental.



Como-lo-sefiala-Lla Politica de Educacion Ambiental_enfatiza en lo--se-haece- imprescindible gue
iniciemeosde iniciar un_elcambio hacia un proyecto civilizador. gue-enpalabrasComo lo afirma
de-la Misién de Ciencia, Educacion y Desarrollo, “se trata de un nuevo sentido y significado a la
vida colectiva de los colombianos, con culturas de paz y convivencia, que debe gestarse con la
participacion de toda la nacion” (Bermudez, 2002).

“Podria afirmarse que el nuevo ciudadano es aquel que esta comprometido
a participar concertadamente en el proceso continuo de construccion de
una nueva cultura, una nueva sociedad, un nuevo pais y lo hace
consciente que es parte responsable de lo que sucede en el planeta y de lo

gue ocurrird en el futuro e (Minambiente, 1999:118).

Adinambiente—1999:F| tema ambiental cada vez cobra mas importancia, lo cual ha creado
expectativas en el medio educativo. Los docentes inguietes—proactivos y comprometidos
traspasan los espacios de obligatoriedad que impuso la ley de educacion, se-y se han dado a la
tarea de implementar fermas—estrategias didacticas que les permitan sensibilizar y capacitar

sobre el problema ambiental que cada vez es mas evidente y afecta a toda la poblacion.gue

2. MARCO ETICO

2.1. Crisis en Valores

La crisis de valores es un resultado que no excluye la responsabilidad de la escuela. Como lo
piensa Durkheim (1999), la educacion deberia “ser el medio por el cual la sociedad prepara en
el corazon de los nifios las condiciones esenciales de su propia existencia”, para evitar hacer
parte de problematica social actual. Con un esquema cada vez mas profesionalizante, el
sistema educativo actual no forma para la vida y se limita a capacitar a las personas para
desempenfar una profesion, sin lograr el desarrollo del hombre como ser individual y colectivo.
Esto limita su creatividad y su participacibn como sujeto activo, capaz de aportar en la
transformacion de la sociedad.



La crisis que estames—viviendode la que somos testigos como lo sefiala Zuleta (1985), ha
tocado no solo las estructuras econémicas, sino al mismo hombre en sus relaciones mas
profundas, “la_crisis que ya no se refiere solamente a una determinada estructura politica,
econdmica, sino que se refiere a la manera como la humanidad ha vivido, a la manera como se

ha relacionado con la naturaleza”.-(Zuleta;-1985)-

Esta crisis ha-tocadeafecta el orden establecido, “ya no existe una ley absoluta ni una tradicion
sagrada que encauce la voluntad humana y son los hombres quienes han de autolimitarse”
(Lechner, 1989)

El aetval-modelo actual de desarrollo sefiala como objetivos la acumulacion la ganancia y el
consumo _aislando al ser humano_sino no hace parte de la armonia productiva, limitandolo a él
hembre-y a la sociedad en la posibilidad de un desarrollo integral.

6 de-Lla modernizacién y la secularizacion de la
sociedad afectados por el aceleramiento de las necesidades que se crean a diario, han

contribuido-a-derrairdesfigurado los valores-tradicionales. Se percibePereibimes un cambio gue
proviene-producto del desarraigo en gque viven cotidianamente un gran nimero de-persenas ;
habitantes de las ciudades. Fal-Este desarraigo preveniente—entre-otras-causases causa; de la
forma como se han incorporado a la vida urbana, sin abandonar completamente su entorno
rural, forzados a vivir desde una racienalidad-légica productiva que olvida sus costumbres y sus
tradiciones, en eiddades-urbes que en lugar de ser sitios de encuentro para el relacionamiento,
se han transformado en espacios que estandarizan las formas de convivencia, que borran la
memoria colectiva y la diversidad cultural, y que generan las muchedumbres solitarias,
anénimas y aisladas de las grandes urbes[R1] (Bermudez, 2002).

De acuerdo con Lechner (1989) En-esta—crisis—de—valores—se-—sefala—como—propésito—deta
seciedad-la-necesidad-de-su-identidad. “Basta visualizar como el abandono de la vision sacra y

la afirmacion de un mundo profano nos plantea la cuestion de la identidad, como una tarea
central y su estrecha vinculacion con la democracia”. Ahora bien, una reconstruccion de cuales
son las verdaderas necesidades y la recreacién de una situacién de crisis de recursos puede
situar_a los individuos en la reflexion de ahorro y de nueva identidad desde el respeto de si

mismo vy del planeta.{bechner-1989)

Agui-el-papelEl papel de la Educacion Ambiental eobra-espeeiales importantenecia desde estas
reflexiones al plantear la necesidad de retomar la rica diversidad cultural de nuestras regiones y

sus potencialidades, el-énfasis-enta-investigacion-de-nuestro-medio-tropieal; la historia de las
ciudades y su cotidianidad y la recuperacion no solo del patrimonio eisdadane-ciudadano sino
de la cultura de respeto por la naturaleza. Un inicio para ubicarnos en la mirada que establecid
la UNESCO esta en el ultimo informe de la declaracion de Thilisi (1977) sobre educacion
ambiental:

La educaciéon ambiental deberia interesar _al individuo en un
proceso activo para resolver los problemas en el contexto de
realidades especificas y deberia fomentar la iniciativa, el
sentido de la responsabilidad y el empefio de edificar un




manana mejor. Por su propia naturaleza, la educacion
ambiental puede contribuir poderosamente a renovar el
proceso educativo (Thilisi, 1977).

Esnecesario-tener-en—cuenta—gue—por-Lla desvalorizacion de lo publico en los imaginarios
colectivos, la ciudad, segan—ellos—no—es—responsabilidad—de—nadiecarece de doliente vy

responsable, se confunde en responsabilidades invisibles, por lo cual, aunque los habitantes
disfrutan de sus privilegios como ciudadanos, no son conscientes de la responsabilidad de
cuidarla, lo cual se logra, en la medida que se avanza en el conocimiento y valoracion del
entorno_(Bermudez, 2002).

2.2. Acercade la ética profesional

Aunque no_es un objetivo de este trabajo discutir sobre la pertinencia de la ética de la labor
docente, si es necesario citar la importancia de la que deberia ser un deber, pero que en la
realidad es un reflejo de pocos que convierten su pasion en un cambio. Esos pocos son los
necesarios para despertar las reflexiones tan imperiosas, no solo en educacién ambiental sino
en la educacion en su totalidad. El fragmento a continuacién reposa en un texto disciplinar
sobre Limnologia, en lo gue mas adelante se ampliara con la especificidad necesaria. Solo se
deja para la reflexién esta voz gue desde la grandeza de la ciencia retoma algunas cuestiones
no solo éticas sino tal vez existenciales en las que alguna vez todo docente llega en este
camino dual de felicidad y desmotivacion que es la labor de ensefiar a muchos con tampoco.

Quizas el acto mas arrogante que un maestro puede cometer es
aconsejar_a_otros como _ensefiar. Lo gue no es mas que una
debilidad por parte de un estudiante, padre o0 administrador es un
pecado para el maestro, porgue solo el maestro sabe lo dificil que es
ensefiar bien como dar un buen consejo. Nosotros, los profesores
sabemos lo facil gue una leccién, concebida como un suefio hermoso
en la soledad de nuestras oficinas, se convierte en una pesadilla
cuando se presenta en clase. Y aungue podemos garabatear una
elocuente descripcién de nuestra filosofia, los métodos v los objetivos
de una noche, raramente, quizds nunca, producimos un curso en el

ue[R2] realmente se consigan los Objetivos. Como profesor, yo
deberia _saber mejor que dar consejos sobre la ensefianza. Sin
embargo, yo cedo a la tentacidon de hacerlo porgue creo gue es hora
de un cambio en la ensefianza de la ecologia, de la biologia y de la
ciencia. El plan de estudios gue hemos heredado de Gran Bretafia
del siglo 19 va no es apropiado para la produccion de la ciencia que

A pesar de gue dejé de lado mi aversibn a los consejos sobre la
enseflanza, todavia me enfrento a preguntas intimidantes como:
"¢ Es posible para nosotros ser mejores maestros de ciencia de lo
gue somos ahora?, ¢Hemos llegado a los limites impuestos por
nuestra propia capacidad y la educacién, y qué gueda por decir sobre




un tema que se ha trabajado y reelaborado por generaciones de

profesionales de la educacion? No puedo responder a estas
preguntas con autoridad. Cuando ensefio, simplemente profeso mis
creencias sobre la ciencia _a un pequefio grupo de estudiantes
selectos. Por lo tanto yo no tengo ni la formacién ni la experiencia
gue uno esperaria de un profesor de pedagogia. Sélo tengo la fe, la
fe_que siempre hay mas que decir vy la fe que siempre podemos
hacer un mejor trabajo en preparar a los estudiantes para los
programas de ciencias en la universidad, y las universidades podrian
hacer un mejor trabajo con los estudiantes gue reciben. Aguellos de
nosotros que somos maestros deberiamos preguntarnos cOmo esto

se puede lograr (H@Rigler, 1995).%’

Claramente esta es una temible orilla para muchos de los docentes, pero quizas este fragmento
guarda un pequefo secreto, que golpea la puerta de la conciencia: la fe, definitivamente
necesaria para cambiar y despertar cambios.

Quizas siga siendo utopia que en Colombia los educadores tengan el reconocimiento, la
preparacion y la importancia que se necesita para construir una nacién desde el proyecto de
emancipacion de los seres humanos junto con el respeto por el planeta, por lo que el educador
no debe esperar mas, su ética debe ser una articulacion mas de Ssu cuerpo y conciencia, y
empezar a dar mas sin importar las compensaciones.

3. MARCO DISCIPLINAR

3.1. Limnologia

...contemplo mi propia rama de la ciencia

tratando de responder una pregunta

gue me ha molestado desde hace un tiempo.

¢ Por qué ensefiar o estudiar limnologia?

Mi respuesta sigue siendo preliminar,

espero que cuando me pidan responderla,

anime a otros a completar el analisis de la limnologia
y extender este analisis a otras ramas

de la ecologia, biologia...a la ciencia

Frank H. Rigler

3.1.1. ¢Por qué la Limnologia?

| Con frecuencia en la escuela se suele aproximarse al estudio del agua bien sea por la 6ptica
bioldgica, fisicoquimica o ecologia dada su importancia en el gran nUmero de procesos que esta



involucra. El agua es nuestro mas importante y valioso recurso. Al tratar de encontrar una
relacién ordenada y sistematica de como el agua afecta y es afectada por las trasformaciones
en el ambiente, una perspectiva que podria visualizar mejor todos los procesos de ensefianza
en la escuela de la interrelacion entre este vital recurso y el resto de factores bildgicos, fisicos y
quimicos es la limnologia.

Hay una variada conceptualizacion de limnologia, algunos autores son muy descriptivos otros
mas funcionales Veamos algunas definiciones que durante la historia se ha dado a este

concepto:

La palabra limnologia deriva del griego limno = pantano o lago. Keller (1961) definié el estudio
de los rios como potamologia (del grieqo potamo = rio, corriente), pero en la actualidad el
término limnologia es aceptado para designar el estudio de las aguas continentales, sin importar
si son lenticas (lagos) o léticas (rios, corrientes). Winberg (1963) la definié como el estudio de la
circulacion de los materiales, especialmente las sustancias, en una masa de agua. Odum
(1972) la adentra _en el estudio de la estructura y funcidon de los ecosistemas acuaticos
continentales. Margalef (1974) sencilla pero muy descriptivamente la define como la biologia de
los ecosistemas acuaticos no marinos. Para Wetzel (1975, 1983) la limnologia es en sentido
amplio el estudio de las reacciones funcionales y de la productividad de las comunidades
bidticas de las aguas dulces en relacibn a los parametros fisicos, quimicos y bidticos
ambientales. Margalef (1990) aproxima los contenidos de la Limnologia con el papel que juegan
las aguas continentales como elementos de unién entre los ecosistemas terrestres y oceanicos
en la Biosfera. Edmonson (1994) define su estudio como sistemas de aguas continentales. En
un_campo multidisciplinar _que implica _a todas las ciencias que tienen que ver con el
entendimiento _de las aqguas: Fisica, Quimica, Ciencias de la Tierra y Biolégicas y las
Matematicas. Mas recientemente todo esto se considera bajo el término de humedales segun
Guerrero (1998). (Roldan, 2005)

Cole (1983) profundiza mas al tratar de analizar la palabra limnologia. EIE| se pregunta primero
qué es limnologia, a lo que responde: “el estudio de la oceanografia de las aguas
continentales”. Esto podria tener cierta aceptacion si se considera definicion de limnologia dada
por Forel (1982) como “oceanografia de los lagos”. También limnologia se describe como
hidrobiologia o biologia acuatica; ambas palabras se refieren al agua, sin diferenciar entre dulce
o salda, por lo que serian términos demasiados amplios.

Baldi (1949), limndlogo italiano, fa—define la limnologia como “la ciencia que trata de las
interrelaciones de procesos y métodos donde quiera que haya transformacion de materia y
energia en el agua”. Esta definicion involucra ya los procesos antropogenicos y asi empalma
con su importancia en la ensefianza de la ecolégica desde esta éptica.

Retornemos a la pregunta inicial: ¢ Por qué estudiar limnologia?- La limnologia ha jugado un rol
importante en la ecologia, puesto que los sistemas limnolégicos son un escenario propicio para
la comprobacion de teorias ecologicas. Dichos escenarios son comunes y de facil acceso para
la comunidad. La gran utilidad de la ensefianza de la ecologia a través de la limnologia, es que
los ecosistemas acuéaticos son claramente definibles y delimitables (un lago, un rio, un
embalse), cosa que no es tan clara para los ambientes terrestres, en los que se tiene mayor
dificultad para establecer los limites de los ecosistemas.



Hay teorias acerca de cémo utilizan los individuos sus recursos, acerca de como los
depredadores interactian con su presa, como las poblaciones compiten, como las redes de
comida estan organizadas, como son afectadas las plantas en las cadenas tréficas y como las
variaciones de nutrientes en las plantas afectan a los depredadores. En resumen, hay muchas
teorias acerca de como interactiian los organismos con su ambiente (Peters & Rigler, 1995).

Todas estas cuestiones llevan consigo unas preguntas mas determinantes que pueden guiar
estudios que den significancia en el contexto. ¢Dénde se prueban estas teorias?, ¢qué
constituye el ambiente?, ¢cdmo considerar la organizacién de las especies en un solo mundo?,
¢,como logran “vivir juntas”?. Muchas de estas preguntas se pueden abordar y teorizar de una
manera mas accesible para los alumnos a partir de estudios en ecosistemas acuaticos.

En 1922 en eEl primer Congreso Internacional de Limnologia realizado en Kiel (Alemania), se
en—1922.definid la limnologia como “el estudio ecolégico de todas las masas de agua
continentales”, independiente de su origen, dimensién o salinidad. Un marco mucho mas amplio
que extiende los sitios para realizar _estudios en cualquier localidad.Agui—se—incluyenlos

Concluyendo, la limnologia juega un rol lider en la ecologia actual porque sus sistemas son
6ptimos para la comprobacién de teorias ecolégicas, la comprension de fenbmenos ambientales
Yy cOmo nuevo escenario motivador para la ensefianza de las ciencias.

DespuésMedio siglo _después, en el +-Congreso Internacional de Limnologia Hevado—a
cabocelebrado en la Union Soviética en 1971, se propuso que el objetivo mas importante de la
limnologia eras estudiar la circulacion de materiales, especialmente de sustancias organicas, en
un cuerpo de agua. Por tanto_se ;relacionan, los ferémenes-factores bidticos y abibticos-se
interrelacionan, siende—identificandoel_un balance del ecosistema la—parte—principal-de—esta
interrelaciona partir de esta relacion.

Una precision acerca del concepto que involucra la limnologia como ciencia lo define mejor el
Profesor G. Pinilla, asi:

La limnologia es la ciencia que aborda el estudio ecoldgico de las
aguas continentales, incluidos todo tipo de ambientes acuaticos
(dulces o salados, fluyentes o estancados, de volumen grande o
pequefio, costeros o del interior, permanentes o temporales,
naturales o artificiales. (Pinilla, 2011)

3.1.2. Establecimiento de la limnologia como ciencia

Antes de responder como la limnologia fue y es considerada una ciencia, se puede resumir
arbitrariamente diciendo gque la ciencia es un proceso, que tiene un objeto y un método de




estudio, que en ella se construye constantemente haciendo, comprobando y usando teorias.

Esas teorias pueden tener un leguaje matematico, con el cual se puede hacer predicciones, lo
gue da una descripcién funcional del mundo en el cual vivimos. Se dice “funcional” porque las
teorias no necesitan una descripcion verdadera del mundo. De hecho fil6sofos y cientificos son
conscientes de gue la ciencia no puede dar una imagen real del universo (Peters, 1995).

El invento del microscopio en el siglo XVII abri6 un mundo nuevo al conocimiento de la vida en
el agua. Observaciones de protozoarios y rotiferos hechas por primera vez en una gota de agua
por A. van Leeuwenhoek (1632-1723), produjeron una revolucién en el campo cientifico.

De Saussure (1979) reportd las primeras mediciones en los lagos de los Alpes suizos. Simony
(1850), trabajando en estos mismos lagos, descubrié el fendmeno de la estratificacién térmica o
cambio brusco producido en la temperatura del agua, que mas tarde recibiria el nombre de
termoclino. Agassiz (1850) relaciond por primera vez los organismos acudticos con las
condiciones fisicas y quimicas del agua (Roldan, 2003)

La tarea de los cientificos es producir un conjunto de enunciados o teorias que sean coherentes
entre si y con esto hacer buenas predicciones acerca de futuros eventos y acontecimientos. El
docente tiene la noble y no menos importante tarea de realizar transposiciones didacticas a
estos trabajos para despertar en los educandos, la inquietud acerca de lo que los rodea. Estas
dudas bien encaminadas en ambientes reales ayudaran a replantear algunas practicas
escolares.

Haeckel (1866), padre de la Eecologia, fue uno de los primeros en establecer que los principios
ecoldgicos que rigen la vida en la tierra eran los mismos que la regian en el agua. El primer
concepto limnolégico del ecosistema acuatico se debe a Forbes (1887), quien publicé un
articulo llamado “El lago como un microcosmos”, el cual pasé inadvertido por muchos afos,
pero que con el paso del tiempo se convirtid en una pieza clsica de la literatura limndlogica.
Este es uno de sus apartes:

El lago aparece como un sistema organico, un balance entre la
sintesis y la descomposicion en el que la lucha por la existencia y la
seleccién natural han producido un equilibrio, una comunidad de
interés entre el depredador y la presa.

Sen-Llos trabajos de Forel (1841-1912), son publicades—en—tres—voldmenes{(1982,1895-y

1904)-los que marcan el comienzo de la limnologia como ciencia. Por ello se ha llamado a
Forel “el padre de la limnologia_moderna”. Su obra,—basada_se concentra en los estudios del
lago Le Léman, Suiza, es un tratado en que dedica cerca de la cuarta parte a la biologia y el



resto a aspectos aplicados a los peces, la quimica y el agua potable, y en el cual se pone a
consideracion esta ciencia gue integra otras disciplinas.

El primer laboratorio que eleehee—centro sus estudlos a—laen la hmneleg—ra mnologia fue el
Instituto de PlonPlen- (they Alemania);
en 1891. Posteriormente Este-mismo-institutose cred a mediados del S|glo XX un laboratorio de
limnologia en Manaos, Brasil, cuyos trabajos han contribuido de forma considerable al
conocimiento de la limnologia neotropical. Actualmente se han creado nuevos institutos que
dedican su estudio a la limnologia en Latinoamérica dentro de los que sobresalen: el Instituto
de Ciencias del Mar (ICM) vy limnologia de la Universidad Autbnoma de México_y el Instituto
Nacional de limnologia de la Universidad Nacional del Litoral en Argentina. {Castiflo2011).fR5}

3.1.3. Desarrollo de la limnologia en Colombia

Hasta los afios noventa practicamente no existian estudios limnolégicos en Colombia.
Williamson (1918), profesor de la Universidad de Michigan, escribi6 un reporte titulado A
collecting trip to Colombia, South América, en el que narra su recorrido por parte del rio
Magdalena.

El primer reporte limnolégico para Colombia se debe a los trabajos realizados por el profesor
Joaquin Molano Campuzano, quien, realizé una serie de estudios en varias lagunas y rios
(Molano, 1954). Posteriormente Roberto Galan Ponce, profesor de la Universidad de los Andes
(Bogota), inicié6 una serie de estudios limnologicos de caracter biolégico del agua y sobre el
conocimiento del fitoplancton en lagunas y rios en los alrededores de Bogota.

El verdadero impulso al estudio limnolégico de corrientes de agua solo comienza a finales de
los setenta en la Universidad de Antioquia (Medellin), con énfasis especial en la fauna de
macroinvertebrados acuaticos.

En el presente siglo Roldan y Ruiz (2001) describen el desarrollo de la limnologia en Colombia,
el cual fue publicado en el volumen 3 de la Asociaciéon Internacional de Limnologia (SIL).
Roldan en el 2003 publica un libro sobre la bioindicacion en Colombia, usando los
macroinvertebrados como indicadores de la calidad del agua.

Y aungue en Colombia no se han creado instituciones centradas en estudios limnologicos,
universidades como la Universidad Nacional de Colombia (Bogotd), Universidad Industrial de
Santander (Bucaramanga) y Universidad de Antioguia (Medellin), han realizados aportes a la
limnologia desde el estudio de la hidrografia colombiana. Un caso interesante es el de la
Universidad Jorge Tadeo Lozano en Bogota gue cuenta con un laboratorio de Limnologia
desde 1990, desde alli se promueve la investigacion de los ecosistemas acuaticos
continentales, dado el potencial hidrico que posee Colombia.




3.2. Pertinencia del estudio del Agua

El eje de los estudios limnoldgicos se realizan con base en el agua. Es por esto que un estudio
detallado de esta sustancia y de sus propiedades fisicoquimicas es necesario para la
comprension de las tematicas planeadas.

3.2.1. Particularidades del Agua

Muchas son las razones para considerar la molécula del agua como suprema comparada con
las demas, y es que el agua guarda consigo inconsistencias gracias a las cuales la vida puede
existir. Por ejemplo su alto calor especifico le permite absorber calor del ambiente. Para el agua
este valor es alto, es decir, la cantidad de calor requerida para aumentar en 1 °C la temperatura
de 1 gramo es elevada (el valor de referencia es 1) comparada con la de otras sustancias
comunes como el alcohol etilico (0,6), la arcilla himeda (0,33), la roca sélida (0,2) y el cobre
(0,09)Cita.[R6] Esta propiedad ademas le permite que retenga el calor absorbido por un largo
periodo o que requiera mucho calor para elevar su temperatura, lo que les garantiza a los seres
vivos una estabilidad térmica amplia y segura para su supervivencia. Si la vida hubiese
dependido de un liquido con un calor especifico bajo no se habria desarrollado en nuestro
planeta. Esta propiedad ademas permite que los cambios climaticos sean lentos y poco
bruscos.[R7]-(Schowoerbel, 1980)Cita

El punto de evaporacién del agua a una atmosfera de presién ocurre a los 100°C y requiere
540 cal/g para que esto suceda. Esto quiere decir que el agua requiere mas de cinco veces la
energia necesaria para evaporar una cantidad determinada en su punto de ebullicibn sin
cambiar su temperatura, como ocurre cuando se eleva de 0 a 100°C. El calor latente de fusién
a 0°C es de 79, 7 callg, es decir, el calor necesario para derretir una cantidad determinada de
hielo a 0°C, sin cambiar su temperatura. Este calor es suficiente para elevar la temperatura de
la misma cantidad de agua de 0°C a mas del doble de la temperatura de cuerpo humano, que
es de 37°C.[R8] Cita(Perez, 2008)

Otra propiedad fisica andmala del agua es su densidad. La relacion entre esta y la temperatura
es otra inconsistencia, pues cuando el agua se enfria alcanza su maxima densidad a los
3,94°C. Si llega al punto de congelacion se expande y a causa de arreglos intramoleculares, el
hielo flota, y esto permite que el hielo polar sea el encargado principal de refrigerar el planeta,
algo impensable con otras sustancias que se hunden en si mismas cuando estan en el estado
sélido. Si esta propiedad cambiara, ademas de los efectos térmicos que causaria en el planeta,
aplastaria los organismos acuaticos en el invierno en las zonas templadas. La densidad del
agua puede aumentar con la concentracion de sales, hecho que favorece la estratificacion
térmica del agua.[R9](Roldan, 2003)Cita

La viscosidad estd—en funciobn de la concentracion de sales disueltas, sin embargo la
temperatura ejerce una mayor accion sobre la viscosidad del agua que la salinidad. A 30°C el
agua es aproximadamente 66 veces menos viscosa que a 0°C. Esto tiene un significado
ecoldgico trascendental para los organismos acuaticos como el plancton, el cual se puede
hundir més rapidamente en aguas célidas que en frias.[R10] (Roldan, 2003)Cita



El agua presenta una tension superficial alta Otra—caracteristica-delagua—es-sucasi-alta-tension
superficial-la—eual-es mayortres veces mayor a leen—relacién-a de otros liquidos naturalespor

sus fuertes puentes de hidrogeno, excepto el mercurio. A causa de esta caracteristica, el polen
y el polvo flotan en el agua lo_que permite _gque organismos como los yles “hemipteros
patinadores” puedaen desplazarse a gran velocidad sobre su superficie sin hundirse y ademas
tomar oxigeno del aire, otra generosidad de esta molécula. De forma artificial, el hombre esta
disminuyendo la tension superficial de esta con el uso de detergentes. Esto no solo causa
problemas a los organismos del neuston (los que viven en la superficie del agua) sino que
también provoca su desoxigenacidén a niveles peligrosos para su vida._(Atkins & Jones, 2006).

El agua posee ademas una alta capacidad para solubilizar compuestos organicos e
inorgéanicos. Esto le permite tener una concentracion variable de sales disueltas y que los
organismos, especialmente los autotréficos, puedan absorber nutrientes por toda la superficie
corporal. (Trujillo, 2004)

Para cerrar esta cadena de peeuliaridades—particularidades del agua, los sistemas ecolbgicos
cuyo medio es-esta-meléeulase desarrolla en el agua presentan grandes gradientes verticales
y horizontales de luz, temperatura, nutrientes y gases gue—afectan—la—distribucién—que
determinande loes-las clases de organismos_gue alli habitan. Por otra parte sSu alta capacidad
amortiguadora evita cambios bruscos de pH que afecta la vida acuatica. En cierta forma, estaa
semiblindada contra los abusos anterpegénicesantropogénicos que se le hacen con la
contaminacion &cida y basica.

Todas las condiciones particulares y diferentes del agua se deben a que la molécula es bipolar,
es decir, tiene una regién positiva y otra negativa, de manera que las moléculas se unen por
puentes de hidrégeno entre si. Tal tendencia a formar complejos de moléculas le permite al
agua conservar el calor, formar peliculas superficiales y aumentar su volumen cuando se
congela. La polaridad ademas es la responsable de que el agua disuelva facilmente solutos
inorganicos y organicos.

3.2.2. Propiedades de la molécula del agua

Numerosas son las propiedades que permiten y restringen la proliferacion de la vida en el agua.
Se podria pensar que una propiedad que no llama la atencion a causa de su cotidianidad, es el
hecho de ser liquida a temperatura ambiente, pero esta propiedad es decisiva para la vida en
este medio. Podemos entonces definir la calidad del agua y su importancia en la biota segun
esta y otras propiedades, tanto fisicoquimicas como bioldgicas. En la siguiente tabla podemos
observar como algunas propiedades del agua se pueden modificar y asi generar un impacto
biol6gico y ecoldgico.

Tabla 1. Propiedades, factores e impactos del agua.



Solutos en forma de iones o moléculas |Incide en la formaciéon de capas calidas de agua

Densidad . .
disueltas en la superficie de lagos y mares
pH Acidos o bases Afecta la neutralidad (equilibrio de H"y OH’)
. Determina las especies. Fendmenos del nifio
Temperatura Calentamiento Global . P y
la nifa

, . ., Determina la penetracion de energia luminica,

Turbidez Solidos en suspensién

puede afectar procesos fotosintéticos
Solutos en forma de iones o moléculas |Regula temperaturas extremas. Tiende a

Capacidad Calorifica

disueltas mantener temperatura constante
Calor de Fusién Solutos en forma de iones o moléculas [Altera el punto de congelamiento y asi el
disueltas equilibrio térmico que realizan los polos
Calor de Evaporacién|Calentamiento Global Regula el balance evaporacién-precipitacidn
., - Principalmente tensoactivos o Regula el intercambio gaseoso en superficies
Tension Superficial o . i
surfactantes bioldgicas, formacion de gotas y peliculas
Puede aumentar la turbidez, regulala

Poder Disolvente Saturacion
biodiversidad

Conduccién de Calor |Principalmente grasas y disolventes Transferencia de calor a nivel celular

Concnetracién de
Oxigeno
Concentracién de

Contaminantes orgéanicos Regula la biota

Lluvia acida Afecta la neutralidad (equilibrio de H+y OH-)
Carbonatos

Las anteriores propiedades del agua pueden estudiarse con facilidad en el desarrollo de salidas
pedagdgicas en los lugares de interés ecoldgico de la localidad. Se-Estas pueden ser valoradas
en el sitio de muestreo o en el laboratorio como parte complementaria de las experiencias de
campo. Dicho estudio sirve para visualizar el por-qué de la regulacion de la biota segun la
calidad del agua y asi generar un impacto sobre el comportamiento de consumo de agua en la
poblacion, comenzando por los estudiantes.

3.2.3. Disponibilidades del agua en la Tierra

Otra mirada que nos acerca a la importancia y vital estudio de esta se puede visualizar en los
tipos de reserva y cantidad disponible en el planeta como se muestra en laa siguiente tabla:

Tabla 2. Tipos de Reserva y cantidad de agua.

TIPO DE RESERVA CANTIDAD (Km?)
Océanos y mares 1.370.000.000
Corteza terrestre 60.000.000
Glaciares y nieves perpetuas 29.170.000




Lagos 750.000
Suelo 65.000
Vapor atmosférico 14.000
Rios 1.000

TOTAL 1.460.000.000

Fuente: Presentacion Gabriel Pinilla Bogota D.C. 2011

| Como puede-versese puede ver en esta tabla, la cantidad de agua dulce facilmente accesible
para los humanos (lagos y rios) es una pequefia fraccion del total, lo que hace aun mas fragil
este recurso.

Figura 1. Disponibilidad de agua en la Tierra
Fuente: Carlos Herrera Reyes. 2001

3.3. Ecosistemas acuaticos

Los ambientes acuaticos de agua dulce se denominan también "ambientes dulceacuicolas". En
ellos habitan distintos grupos de macroinvertebrados. Unos viven enterrados en el sustrato y
otros sobre él, adheridos a rocas, piedras y restos de vegetacion. Otros prefieren las orillas de
los rios y lagos, donde viven adheridos a la vegetacion riberefia. Unos nadan sobre la
superficie del agua mientras que otros nadan al igual que los peces y por ultimo otros prefieren
fondos lodosos, arenosos o pedregosos (Roldan y Ramirez, 2008)

| Llos ecosistemas acuaticos se definen como aquellos que se desarrollan en la columna de
aguas libres, donde se dan relaciones y procesos ecoldgicos fuertemente determinados por
fuerzas fisicas tales como la turbulencia en un medio viscoso, la difusion, sedimentacion y
resuspension en un medio turbulento y la atenuacion de la luz en un medio parcialmente
transparente. Alli las comunidades biéticas que ocupan el medio limnético han evolucionado e
interactian frente a las restricciones y potencialidades que ofrece el vivir suspendido o
desplazédndose en el medio acuoso (Guillot, 2003).

Los ecosistemas acudticos se pueden clasificar segun su dindmica en: lenticos y loticos.



3.3.1. Ecosistemas lénticos
Caracterizacion

Los ecosistemas lénticos, (del latin lentus, que significa lento), son aquellos donde el agua
interior se encuentra estancada o que no representan corrientes continuas. En ellos los ejes de
variacion o gradientes ecolégicos mas importantes se relacionan con la estructura vertical
llamada columna de agua y con la diferenciacién entre la zona litoral y la de aguas abiertas o
limnéticas. Los organismos que alli habitan se conocen como reofilicos. (Bonilla y Guillot, 2003)

Los ambientes lénticos poseen en general menos diversidad de microhabitats que los
ambientes l6ticos. La orilla de una laguna, la zona litoral, tiene aguas someras con plantas
creciendo en el fondo y a menudo ésta es la Unica zona que existe en un pantano. Por lo
general, la zona litoral contiene el mayor numero de especies de macroinvertebrados en los
ambientes lénticos. En el area de aguas abiertas podemos distinguir entre las aguas
superficiales, donde penetran la luz (zona limnética), y las aguas profundas, donde no penetra
la luz (zona profundal), (Hanson, 2010).

Estratificacion de la columna de agua

La columna de agua, por estar expuesta en su capa superior (espejo de agua) a la radiacion
solar y a la turbulencia del viento, presenta zonas con marcadas diferencias, por lo que se
puede estratificar térmica o quimicamente. Esto se refiere a la formacion de dos capas de
agua claramente definidas, una caliente superficial y otra fria profunda, divididas por una zona
de descenso brusco llamada termoclina, con una diferencia de temperatura que puede estar
entre 6 y 8 °C entre la superficie y el fondo. Dichas capas son definidas por Bonilla (2003), en
epilimnion, metalimnion e hipolimnion, asi:

Epilimnion

Es la cCapa mas superficial de la columna de agua en contacto con el aire, total o parcialmente
iluminada (zona eufética), susceptible al calentamiento directo pereldel sol y por consiguiente
menos densa, sometida a turbulencia por el viento que puede ocasionar una mezcla vertical
mas o0 menos total, lo que se refleja en el perfil vertical de oxigeno y temperatura.

Metalimnion

Est4 determinada por la zona intermedia donde se presenta un cabio fuerte de densidad o
picnoclina, ocasionada generalmente por una variacion importante en la temperatura, cuya
profundidad est4 determinada por la intensidad de la mezcla vertical.

Hipolimnion

Es ala capa de agua que subyace a la anterior donde puede darse total o parcial carencia de
luz (zona afética), en algunos casos menor temperatura y oxigenacion y menor probabilidad de
mezcla vertical de las aguas.

Estas estratificaciones determinan las condiciones fisicoquimicas que pueden ser analizadas
con base en las variaciones en los factores fisicoquimicos y en las comunidades biéticas a lo
largo de estos gradientes.



Los sistemas lenticos segun su origen se pueden clasificar en naturales y artificiales, de la
siguiente manera:

Tabla 3. Clasificacion de ecosistemas lénticos.

Naturales Artificiales
Lagos Embalses
Lagunas Reservorios de aguas lluvias
Ciénagas Estanques de acuicultura
Esteros Lagunas de oxidacion
Pantanos Lagos artificiales
Humedales
Fitotelmos
Planos de inundacidn

3.3.2. Ecosistemas l6ticos

Los ecosistemas loticos (del latin lotus: que significa lavar), por su parte, se caracterizan
porque en ellos el agua presenta un movimiento definido, continto e irreversible.

También se clasifican en naturales y artificiales. Son ejemplos de estos ecosistemas los que se
muestran en la siguiente tabla.

Tabla 4. Clasificacion de ecosistemas l6ticos.

Naturales

Artificiales

Manantiales

Canales de riego

Rios

Canales fluviales

Quebradas
Caios
Estuarios
Arroyos
Riachuelos

En estos ecosistemas la corriente es un factor determinante y selectivo respecto a las
comunidades que en él habitan. Son ecosistemas abiertos debido a su estrecha relacion con el
sistema terrestre que los rodea ya que dependen de él para una parte importante del suministro
béasico de energia a través del aporte de materia organica.

Caracteristicas

Una caracteristica general de estos ecosistemas es que debido a su poca profundidad, la gran
superficie esta expuesta al aire, lo que hace que tengan una gran concentracién de oxigeno por
difusion turbulenta, inclusive en ausencia de plantas verdes sumergidas. Esta condicion
determina una notoria sensibilidad a las variaciones de oxigeno por parte de muchos
organismos que alli habitan.



Segun Guillot, (2009) la comunidad bidtica que se encuentra en los rios, los organismos
plancténicos no suelen presentarse de manera muy abundante, pues se hallan fuertemente
limitados en su desarrollo y persistencia por el efecto de dispersion intensa debido a la
corriente misma y en muchos casos a la turbidez del agua que restringe la penetracion de luz.
En su lugar abunda una gran variedad de organismos adheridos a los diferentes sustratos
duros o blandos que se encuentran dentro del cauce y en las orillas. Dentro de los mas
representativos se encuentra los organismos bentonicos (bentos) que son aquellos que viven
en (sobre o dentro de) los sustratos del fondo y perifiton que son los que se desarrollan sobre
otros sustratos disponibles como troncos y macrofitas (Allan, 1995). Por lo general los
organismos bentdnicos son visibles al ojo y los perifiticos son microscopicos.

Principales diferencias entre ecosistemas Iénticos y IG6ticos

En resumen, el estudio de las principales diferencias entre los ecosistemas lénticos y IGticos
pueden visualizarse mejor en la Tabla 5.

Tabla 5.Diferencia entre de ecosistemas lénticos y l6ticos.

LENTICOS LOTICOS
Baja velocidad de la corriente El agua se mueve visiblemente
Elevado tiempo de retencidn Minimo tiempo de retencion

Gradientes verticales (luz, temperatura y gases) |Gradientes horizontales *(teoria del “continuo fluvial”)
Pendiente determina la morfologia del cauce (recto, trenzado,
meandrico)

Predominio de las comunidades planctdnicas Predominio de las comunidades periféricas y nectonicas
Macrofitas pueden jugar un papel importante |Vegetacion riberefia aporta materiay energia

Sistemas “productores” o “digestivos” Sistemas “circulatorios” o de transporte

Tendencia a acumular sustancias (nutrientes,

Forma del litoral afecta la ecologia del sistema

Tendencia a transportar elementos (movimiento de especies)

sedimentos)

Moderada cantidad de habitats Alta diversidad de habitats
Produccién de Biomasa baja Produccién de Biomasa alta
Baja biomasa de peces Alta biomasa de peces

* En la década de los afos setenta, la publicacion de la teoria del “Continuo Fluvial” (Vannote, 1980)
supone una importante modificacion en la concepcion de los medios fluviales.

Productividad de los ecosistemas acuaticos.

La productividad de un ecosistema acuético esté relacionada por la cantidad de nutrientes
presentes en ellos. Un factor que evalla la produccion primaria de un cuerpo de agua esta
determinado por la cantidad de clorofila, que determina la cantidad de biomasa derivada de la
poblacion fitoplancténica.

Un aumento en la concentracién de nutrientes, principalmente nitratos y fosfatos, ocasiona un
desarrollo exagerado de fitoplancton y de las plantas acuaticas. A este fenGmeno se le conoce
como eutrofizacion. Cuando este proceso no se da en forma natural, sino que obedece a la
contaminacion por actividades agricolas, industriales ye urbanas, normalmente ocasiona los
siguientes efectos indeseables:



a. Aumento de la biomasa vegetal

b. Disminucién de la diversidad de peces

c. Fuertes fluctuaciones de oxigeno disuelto, diéxido de carbono y pH
d. Alta demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

e. Aparicion de densas masas de algas y vegetacion acuatica que impiden el paso de luz,
aumentan la materia organica en descomposicién y llevan al ecosistema acuético a una
distrofia o desaparicion del mismo (Roldan, 1978).

Figura 2. Aparicién de densas masas de algas y vegetacion acuatica. Humedal La
Conejera
Fuente propia. 2013

| Otra clasificacion de los ecosistemas acuaticos permtiepermite evaluar la produccion primaria
esta dada entre cuerpos de agua oligotréficos, (con pocos nutrientes y baja productividad
primaria), y eutroficos, (con muchos nutrientes y una alta productividad primaria, alto



crecimiento de algas). En la Tabla 6 xxencontramos las principales caracteristicas de estos

dos tipos de ecosistemas dulceacuicolas.

Tabla 6. Caracteristicas de sistemas oligotroficos y eutréficos

Factor Sistema oligotréfico Sistema eutréfico

Nutrientes .« Bajas concentraciones; utilizacion  Altas concentraciones; utilizacién rapida
lenta

Oxigeno disuelto  Alto, normalmente, de la superfi-  Alto en la superficie y bajo o nulo en el fondo;
cie al fondo; poca fluctuacion mucha fluctuacién dia-noche
dia-noche

Comunidades Baja biomasa, alta diversidad Alta biomasa, baja diversidad

Transparencia Alta; zona eufética de varios me-  Baja; zona eufética de pocos metros o solo unos
tros de profundidad pocos centimetros de profundidad

Morfometria Lagos o embalses profundospoco  Lagos poco profundos; zonas aledafias muy
intervenidos por el hombre; nor- intervenidas por el hombre; normalmente
malmente en altas montarias situados en regiones calidas o templadas

Apariencia Aguas claras y limpias, sin algas  Aguas de color verdoso o amarillento por la pre-
y vegetacion acuética sencia de algas y densa vegetacion acuatica

fiotante o sumergida

Fuente. Tomado de Fundamentos de Limnologia Neotropical (Roldan y Ramirez, 2008)

. Lago Oligoirdiico

£ 23

Figura 3. Caracteristicas de sistemas oligotréficos y eutréficos
Fuente: Tomado de Calidad, cantidad y contaminacion de aguas
http://cidta.usal.es/cursos/agua/modulos/conceptos/uni_03/u4cl1s6.htm. 2008

Sistemas de clasificacion de tipos de Humedales segun Ramsar

En la convencién de Ramsar celebrada en Iran en 1971 se definié el concepto de
humedal asi:

A los efectos de la presente Convencion son humedales las
extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies



cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o artificial,
permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres
0 saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya
profundidad en marea baja no exceda de seis metros.

| Asi, los humedales se conciben alli comosen zonas donde el agua es el principal factor
controlador del medio y de la vida vegetal y animal asociada a €él. Los humedales se dan donde
la capa freética se halla en la superficie terrestre o cerca de ella, o donde la tierra esta cubierta
por aguas.

La siguiente categorizacion acordada en el mismo evento pretende aportar un marco amplio
que facilite la identificacion rapida de los principales hébitat de humedales representados en
cada sitio.



Tabla 7. Clasificacion de Humedales aprobada en Ramsar

Categoria

Humedales marinos y costeros

Incluye

>

Aguas marinas someras permanentes

En la mayoria de los casos de menos de seis metros de profundidad en marea
baja; se incluyen bahias y estrechos.

B Lechos marinos submareales Praderas de algas, praderas de pastos marinos, praderas marinas mixtas tropicales
C Arrecifes de coral
D Costas marinas rocosas Islotes rocosos y acantilados.
Playas de arena o de guijarros, arreras . .
E ¥ gul o ! incluye sistemas y hondonales de dunas.
bancos, cordones, puntas e islotes de arena
F Estuarios aguas permanentes de estuarios y sistemas estuarinos de deltas.
G Bajos intermareales de lodo Arena o con suelos salinos ("saladillos").
i Marismas y zonas inundadas con agua salada, praderas haldfilas, salitrales, zonas
Pantanos y esteros (zonas inundadas) i .
H . elevadas inundadas con agua salada, zonas de agua dulce y salobre inundadas por
intermareales
la marea.
) Manglares, pantanos de "nipa", bosques inundados o inundables mareales de
| Humedales intermareales arbolados
agua dulce.
Lagunas de agua entre salobre y salada con por lo menos una relativamente
J Lagunas costeras salobres/saladas .
angosta conexion al mar.
K Lagunas costeras de agua dulce Deltaicas de agua dulce.
K(a) Sistemos karsticos y otros sistemos hidricos
subterrdneos, marinos y costeros.
Humedales continentales Incluye
L Deltas interiores (permanentes)
M Rios/arroyos permanentes Cascadas y cataratas.
N Rios/arroyos
estacionales/intermitentes/irregulares
Lagos permanentes de agua dulce (de mas de L ,
(6} ghg) g Grandes madre viejas (meandros o brazos muertos de rio).
a
Lagos estacionales/intermitentes de agua i L,
P ) Lagos en llanuras de inundacion.
dulce (de mas de 8ha)
Q Lagos permanentes salinos/salobres/alcalinos
Lagos y zonas inundadas
R estacionales/intermitentes
salinos/salobres/alcalinos
sp Pantanos/esteros/charcas permanentes
salinas/salobres/alcalinos
Pantanos/esteros/charcas
Ss estacionales/intermitentes
salinos/salobres/alcalinos
Charcas (de menos de 8 ha), pantanos y esteros sobre suelos inorgénicos, con
Pantanos/esteros/charcas permanentes de ) i
Tp dul vegetacion emergente en agua por lo menos durante la mayor parte del periodo
agua dulce o
de crecimiento.
Pantanos/esteros/charcas . . " M
) X . Depresiones inundadas (lagunas de carga y recarga), "potholes", praderas
Ts estacionales/intermitentes de agua dulce i . L,
. L. inundadas estacionalmente, pantanos de ciperdceas.
sobre suelos inorganicos
Turberas arbustivas o abiertas ("bog"), turberas de gramineas o carrizo ("fen"
U Turberas no arboladas . ("bog”), g ( )
bofedales, turberas bajas.
Va Humedales alpinos/de montafia Praderas alpinas y de montafia, aguas estacionales originadas por el deshielo.
Vi Humedales de la tundra; incluye charcas y
aguas estacionales originadas por el deshielo
- . Pantanos y esteros de agua dulce dominados por vegetacidn arbustiva, turberas
w Pantanos con vegetacidn arbustiva . N N ) L.
arbustivas ("carr"), arbustales de Alnus sp; sobre suelos inorgénicos.
Bosques pantanosos de agua dulce, bosques inundados estacionalmente,
Xf Humedales boscosos de agua dulce ques p g ,' q ) ’
pantanos arbolados; sobre suelos inorgdnicos.
Xp Turberas arboladas; bosques inundados
turbosos
Y Manantiales de agua dulce, oasis
g Humedales geotérmicos
2k(b) Sistemos karsticos y otros sistemos hidricos

subterraneos, continentales




Categoria Artificiales Incluye

Estanques de acuicultura (p.ej.
estanques de peces y camaroneras)

1

Estanques de granjas, estanques pequefios
(generalmente de menos de 8 ha)

3 Zonas de riego canales de regadio y arrozales.

Tierras agricolas inundadas
estacionalmente

Zonas de explotacion de sal; salinas

2 Estanques artificiales

Praderas y pasturas inundadas intensivamente.

artificiales, salineras

Reservorios, diques, represas hidroeléctricas,
6 Areas de almacenamiento de agua |estanques artificiales (generalmente de mas de

8 ha)
. Canteras de arena y grava, piletas de residuos
7 Excavaciones . Ve P
mineros.
3 Plantas de tratamiento de aguas "sewage farms", piletas de sedimentacion,
servidas piletas de oxidacién.

Canales de transportacién y de
drenaje, zanjas

Clasificacién de regiones limnoldgicas para Colombia

Tabla 8. Regionalizacién de los cuerpos de agua colombianos segun Donato (1998)

PROVINCIAS CARACTERISTICAS
Oligotrofia y mesotrofia (baja actividad humana)
ALTA MONTARNA TROPICAL (PARAMO) Cuencas protegidas (zonas de reserva)

Poco estudiados

Afectados por fuerte contaminacién (70% de la poblacién)
ANDINA Eutrofia e hipereutrofia

Cuencas deterioradas (pérdida de muchos ecosistemas acuaticos)
Marcada estacionalidad climatica (inundacion - sequia)

TIERRAS BAJAS Sistemas oligotroficos y desmineralizados (los de origen local)
Sistemas eutroficos y mineralizados (los de origen andino)
Influencia marina

COSTERA Alta produccidn bioldgica

Elevada intervencién humana (alto deterioro)

En la tabla anterior se muestra la propuesta de Donato (1998), segun la cual los ecosistemas
acuaticos de Colombia se pueden categorizar y caracterizar segun las distintas regiones
altitudinales y naturales del pais. Cada region presenta entonces unas condiciones particulares que
definen la estructura y funcién de sus cuerpos de agua.

3.4. Dinamica de los sistemas hidricos

El ciclo hidrolégico y su balance global del agua constituyen el modelo basico para comprender el
funcionamiento de los sistemas hidricos y las interacciones entre el océano y el continente (IDEAM,
1998). El mantenimiento de los ecosistemas acuéticos depende del optimo balance entre el agua



gue entra a través de la precipitacion, la escorrienda, los nacimientos subterraneos, los
afloramientos superficiales, las infiltraciones en el terreno y los procesos de evotranspiracion
(Roldan y Ramirez, 2008).

CICLO HIDROLOGICO

Agua contenida
en la atmosfera

ua contenida en

¢
el hielo y la nieve

Sublimacion

Precipitacion Evapotranspi
Escurrimientos de

la superficie
Kyapglacion )\

Manantial T —

racion

Evaporacion

a a los rios l

Corriente
del arroyo

Agua contenida en
Ins oceanos

Agua subterranea almacenada

Figura 4. Diagrama del Ciclo Hidroldgico
Fuente: Tomado del Estudio Nacional del Agua IDEAM 2010

Las tres fases principales que se evidencian en la Figura 1. Son: precipitacién, evaporacion, y
escurrimientos (escorrentia).

La precipitacion representada por el agua, lluvia ye nieve,_que cae sobre el mar, realiza un ciclo
corto_pues:—es—decir; el agua que se precipita simplemente se evapora de nuevo._A —En
cambiediferencia de la mayoria del agua que se precipita sobre la tierra, pues esta pasa primero
por una serie de estados intermedios antes de retornar nuevamente a la atmosfera mediante la
evaporacion.

La evapotranspiracion ocurre cuando parte del agua es tomada por las pantas, las cuales la retienen
para su sus procesos metabdlicos y luego la liberan lentamente mediante la transpiracién. Los
animales también toman parte del agua, liberandola luego por medio de la orina, la transpiracién y la
respiracion. Parte del agua lluvia queda retenida en lagos y en el suelo, de donde retorna
gradualmente a la atmosfera mediante la evaporacion, mientras que otra va a los rios y finalmente al
mar, aunque en su recorrido una porcion retorna al aire también por evaporacion. (IDEAM, 1998)

Otra parte del agua, la que corre sobre la superficie del terreno en el proceso de escorrentia,
merece especial atencion, pues al mismo tiempo es una valiosa reserva de agua en zonas
protegidas por la vegetacion. Cuando el agua de precipitacion es absorbida por el suelo puede
almacenarse 0 moverse por gravedad a regiones mas profundas. Si el suelo es profundo y



permeable, el agua se filtra hasta la zona de saturacién y luego se dirige hasta el canal mas
préximo. Si el suelo es poco permeable, el recorrido del agua serd menor y muy superficial, lo que
tiene gran incidencia en regiones de mucha pendiente y valles de suelo poco profundos y pobres.
Cada uno de estos procesos de escurrimiento responde a diferentes variaciones en topografia, tipo
de suelo, cantidad de precipitacion, clima, vegetacion y uso del suelo. Por lo tanto, el proceso de
escorrentia controla el volumen, la periodicidad y las caracteristicas quimicas de los lagos y rios que
la reciben. El agua de escorrentia también se filtra en la tierra y alli puede permanecer por dias,
meses 0 afios como agua subterrdnea y percola hasta los manantiales (Roldan y Ramirez, 2008).

Vemos en la Figura 5 una mejor visualizacion de cémo estan dispuestas las reservas de agua por
este ultimo proceso.

Cormiente

Reoursos temporales o
variacion de la reserva |
Reserva total

Reservas permanentes

Figura 5. Distribucién espacial de las reservas de agua de agua subterranea
Fuente: Modificado de Tarbuck y Lutgens, 1996

Para entender la evolucion estructural del ecosistema y la circulacion de la materia se deben
analizar los tipos de dinamicas que en ella participan. Una dindmica se refiere a la evolucion
estructural del ecosistema y se conoce como dinamica externa. La otra, la dinamica interna, se
refiere a la circulacion de la materia a través de los diversos comportamientos, especificadas por las
tasas de renovacion en cada uno de ellos (Carmouze, 1994).

Dinamica externa

Entendiendo el compartimento como una estructura perteneciente a un sistema en el cual se
produce un proceso y que posee descriptores mensurables en tiempo y en espacio, se puede
comprender como éste varia continuamente en tamafio, controlado por el balance de los flujos de
entrada y salida de los elementos que constituyen las fronteras. Conforme de los flujos de entrada
superan o no los de salida, el tamafio o le contenido del compartimento aumenta o disminuye. El
ecosistema, que se define por el conjunto de compartimentos, se caracteriza por un régimen de
circulacion permanente de materia, 0 por un estado estacionario cuando todos los compartimentos
se encuentran simultaneamente en un equilibrio dinamico (Carmouze, 1994). Especificamente para
los ecosistemas acudticos estos compartimentos se pueden entender como el medio limnético
(columna de agua), el bentos litoral y el bentos profundo.

Dinamica Interna



Cuando el flujo de materia se superpone a otro dentro de un compartimento hablamos de dinamica
interna, que esta determinada por la relacion entre el contenido del compartimento y la suma de sus
flujos de entrada y salida (Carmouze, 1994). Este tipo de dindmica tiene mayor dificultad de estudio
y por lo general se trabaja en investigaciones que requieren gran cantidad de recursos y tiempo.

Zonacion Hidrolégica

Podemos definir zonacion como la distribucion de las diversas comunidades de seres vivos del
litoral en franjas, o zonas, mas o menos paralelas, en funcion de su adaptabilidad a gradientes
fisicoquimicos. Esta distribucion es el efecto mas visible de la influencia conjunta que ejercen todos
los factores sobre la vida de la mayoria de animales y plantas que aqui habitan los ambientes
acuéticos (Roldéan, 2008).

Sin perder de vista que el efecto de zonacion no permite establecer parcelamientos ideales y
definitivos, ya que es el resultado de la adaptacion de los seres vivos a un ecosistema cambiante en
el gue buscan situarse en las mejores condiciones posibles en funcién de su particular modo de
vida, podemos sectorizar los ecosistemas acuaticos en cinco zonas principales, relacionandolas con
las comunidades que las habitan y sus caracteristicas, como se describe en la Tabla 9.

Tabla 9. Zonacién, comunidades y caracteristicas.

Interfase aire-agua |Neustodnicas y pleustonicas Es la puerta de entrada de luz y gases al medio acuatico

Costera o riparia Macrofitas y organismos asociados Humedal tipico que cubre la zona eulitoral y parte del drea litoral
Nichos ecologicos y cadena herbivoria, |Regidn ecotdnica, zona de compartimiento auténomo con todos los nivels troficos
macrofitas acuaticas, Alta colonizacién de microalgas

Litoral macroinvertevarsdos acuaticos, Tamafio altamente varible con relacion al del lago

fitoplancton, microalgas, macroalgas,
briofitos, pteridofitos

Presente en casi todos los ecositemas acuaticos

Limnética o pelagica |Planctony necton Un poco alejada del mar, pero poco profunda
Bastante incidencia de luz solar lo que permite el desarrollo de algas y otras especies
Macroinvertebrados acuaticos, Ausencia de organismos fototrépoficos

Profunda o bental |consumidores (produccién secundaria),
y descomponedores (produccién

Dependiente de la produccidn de materia oragnica de las regiones litoral y limnética

3.5. Factores Influyentes sobre los Ecosistemas Acuaticos

Los factores que influyen en la estabilidad y productividad de los ecosistemas acuéticos son tanto
abidticos como bidticos. Los primeros son modificados de forma natural y por acciéon del hombre en
determinados procesos. Dichas intervenciones alteran los ecosistemas, cambiandolos, aumentando
o disminuyendo los factores bidticos o biota, enferméandola, o en un panorama mas pesimista,
eliminandola y consecuentemente extinguiéndola. Sirva entonces en analisis de estos factores como
herramienta sensibilizadora en la escuela para analizar la calidad y estado de los recursos hidricos.
La conceptualizacién que realizan Roldan, G & Perez, J, (2008), retoma adecuadamente la red
conceptual de estos factores en conceptualizacion con el estudio limnolégico como se muestra a
continuacion.



3.5.1. Factores abioéticos
Luz Solar

La luz que llega a la superficie del agua penetra en ella diferencialmente, de acuerdo con la longitud
de onda absorbida. La mayor penetracion en el agua estd dada por las longitudes de onda del azul y
el verde. Por eso, a medida que se desciende en el agua, el color cambia de blanco a azul verdoso.
El efecto abidtico mas importante de la absorcion de la luz en el agua es el calentamiento y el efecto
biético mas importante es la fotosintesis.

Nivel de compensacion

Se entiende por nivel de compensacion a la profundidad hasta la cual llega la luz y permite que la
tasa de produccién sea igual a la de la respiracién. Por encima de este nivele encuentran los
productores y por debajo los consumidores.

Gases disueltos

Los gases que se encuentran disueltos en el agua permiten el proceso fotosintético y la respiracion.
Estos son, respectivamente, el oxigeno (O,) y el diéxido de carbono (CO,). Ademas son esenciales
para que haya un adecuado balance en el metabolismo global del sistema.

El oxigeno constituye el 21% de la atmosfera y esta disuelto en el agua entre 7.0 y 9.0 mg/L. Las
fuentes principales son la precipitacion pluvial, la difusiébn de aire en el agua, la fotosintesis, los
afluentes y la agitacion moderada. Su punto de saturacibn es cercano a los 10.0mg/L. La
concentracion en el agua varia con la temperatura y la salinidad. En el agua dulce alcanza
saturaciones de 14,0mg/L cuando la temperatura es de 0°C, por lo que es importante medirlo a la
par con la temperatura. En el agua de mar los porcentajes de saturacion son menores debido a las
sales disueltas. El consumo de oxigeno ocurre por la respiracion de plantas y animales y por la
oxidacién de materia organica.

El diéxido de carbono, por su parte, proviene de la respiracion y de la oxidacién de la materia
organica. También puede difundirse en el agua desde la atmésfera. El diéxido de carbono
desencadena una serie de reacciones quimicas que determinan la variacion de su concentracion y
gue produce cambios en el pH. Estos cambios,se ven amortiguados en un medio estable, es decir,
con una capacidad amortiguadora (buffer) adecuada. Cuando el medio esta alterado, los cambios
de pH pueden ser limites para muchas especies.

pH

Este pardmetro, que mide la acidez y alcalinidad de una disolucion, puede verse alterado por el
proceso de fotosintesis que es el inverso de la respiracion. Esta reaccion resume la sintesis y el
mantenimiento de la materia viva sobre la tierra. Un exceso de fotosintesis sobresatura el sistema
de oxigeno, provocando agotamiento del diéxido de carbono y aumento del pH en el agua. Cuando
esto ocurre de dia se agota el oxigeno y durante la noche se incrementa el diéxido de carbono, lo
gue ocasiona una baja en el pH, producto del exceso de respiracion.



Solidos disueltos

Se reconoce estos como los iones productos de la disociacion acuosa de las sales, acidos,
hidroxidos y otras moléculas que lleguen al agua. Tales iones son cloruros, sulfatos, bicarbonatos,
nitratos y fosfatos, entre otros. La concentracion de dichos iones se enriguece mediante la
disolucion del sustrato del lecho o por efectos de la contaminacion doméstica e industrial producida
por el hombre.

Los nutrientes, principalmente nitratos y fosfatos, son responsables de la produccién primaria. Su
fuente natural es la descomposicion de la materia organica, la cual al mineralizarse deja de nuevo
estos iones a disposicion de plantas y algas. La contaminacién con agroquimicos es la fuente
principal de nutrientes en muchas areas y la causa principal de eutrofizacion en rios, lagos y
embalses. Como se menciond arriba, la eutrofizacion causa graves problemas de desoxigenacion
en el fondo de los sistemas acuaticos y acelera el proceso de extincion de los lagos.

Un aumento en la concentracion de cloruros aumenta la salinidad y causa graves problemas de
osmorregulacion para la mayoria de los organismos acuaticos. Una elevada salinidad en el agua
continental est4 asociada a la baja diversidad de organismos.

En la Tabla 10 estan compiladas algunas especies idnicas de interés biolégico, ademas de una
breve descripcion de los procesos industriales y domésticos que aumenta su concentracion hasta
niveles toxicos.

Tabla 10. Principales especies iénicas presentes en el agua

Principales procesos de

e . . . Caracteristicas
contaminacion antropogénica

Emisiones gaseosas de nitrégeno y azufre
de la industria en general

Determinantes del pH

OHY | Vertidos industriales de 3lcalis.

Elemento fundamental para la formacién de caparazones en
crustdceos.

2+ | Vertidos industriales principalmente en

Ca Junto con el magnesio determina la dureza del agua

canteras.

La presencia de Ca en agua potable la dota de "sabor" que
dependera del anién mayoritario presente.

En un rio su concentraciéon suele aumentar desde el nacimiento a

. . . la desembocadura por disolucion de rocas y minerales del terreno.
Produccion de grafito nodular y de hierro

** | colado. Como aditivo de propelentes

. Es un oligoelemento esencial en los seres vivos (en humanos son
convencionales.

necesarios unos 300 mg/dia);

la clorofila lo contiene como atomo principal




Vertimientos industriales y caseros

En hipocloritos se utiliza en la potabilizacion de agua

1+

Na

Vertidos industriales de alcalis.

Se encuentra en el espacio extracelular e interviene en el
mantenimiento del potencial de membrana controlando la
concentracion de soluto en el interior y exterior de la célula

1+

Ag

Industria fotografica

Debido a su accion bacteriostatica, se pueden usar en potabilizacion
de aguas, como relleno de filtros domésticos

La plata puede causar argiria, una decoloracion azul-gris de piel y
0jos que imparte una apariencia fantasmal.

Se han observado efectos toxicos sobre peces de agua dulce a
concentraciones tan bajas como 0.17 pg/L.

2+

Fe" o

3
Fe**

Vertidos industriales ferrosos.

Juega un papel importante en la fisiologia vegetal y por lo tanto en
el metabolismo de los peces, incluso estando presente como trazas.
Este proceso bioldgico es particularmente notable en acuarofilia.

Elemento esencial en pigmentos respiratorios (hemoglobina)

3
As™>*

Emisiones industriales, subproducto de
fundiciones de otros metales.

Utilizacion en formulaciones de
insecticidas

Recientemente se ha descubierto propiedades
de descontaminacion de arsénico presentes en algunos procesos de
fitorremediacion por plantas.




2+

Con una cantidad de 0,1 mg/L ya resultan afectados los

Ba Efluentes industriales ] . . . A
microorganismos y a partir de 1 g/L se inhibe la capacidad de
autodepuracion de los cuerpos de agua superficiales y subterraneos

Galvanotecnia, fabricacidn de electrodos | Desde el agua natural o polucionada, el cadmio puede ser absorbido
2 . . ’ . . . .
Cd* | negativos de baterias de niquel-cadmio. por vegetales, arroz y trigo especialmente, acumulandose en ellos y
Industria fotografica. pasando desde alli al ser humano.
o Industria de electrodeposicién. Como
Cr6+y pigmento y anticorrosivo en industria de | Los compuestos de cromo (VI) son téxicos.
recubrimientos
Galvanoplastica, tratamiento térmico de
metales, por fusidn de sales, sintesis de
CNY carnitina, fabricas de gas y coquerias, Algunas bacterias como Pseudomonas y Pseudoalcaligenes se
fabricacidn de fibras acrilicas e incluso por | alimentan del i6n ayudando a la descontaminacion de aguas.
residuos de insecticidas y rodenticidas.
Procesos de extracciéon minera (del oro
especialmente)
S - . Los compuestos del azufre presentan un olor desagradable y a
2 Contaminacidn inorganica a partir de , .
S . menudo son altamente téxicos
desechos de minas abandonadas de
carbén o de diferentes sulfuros metalicos.
Desechos de productos carnicos (nitritos
de sodio y potasio)
Metalurgia
La cantidad de nitritos depende de si el medio es oxidante o
1- . .
NO, . .. reductor y de la presencia de los organismos capaces de provocar la
Aguas residuales domésticas, ya que .,
. transformacién en uno u otro compuesto.
forman parte de las proteinas y la urea.
Utilizacion de fertilizantes y pesticidas en
la agricultura.
Desecho de actividades
agricolas y ganaderas
1- . ™ s . .
NO; L Es una sustancia fertilizante idénea para las bacterias peligrosas.
Polucién por desechos humanos o
animales (restos de aminoacidosy
proteinas,)
Formulacién de detergentes como aditivo | El fosforo es esencial para el crecimiento de los organismos, incluso
su falta puede implicar la inhibicién de dichos organismos en el agua
3-
PO,

Uso de fertilizantes o abonos orgdnicos,
los llamados fitosanitarios con presencia
de fosfatos

Los vertidos contaminados, o con alto contenido en fosfatos pueden
dar lugar al desarrollo de organismos fotosintéticos acuaticos en
concentraciones problematicas.




En lagos y embalses la distribucion vertical en profundidad de este
ion depende de la actividad de los microorganismos siliceos
(Diatomeas) y de la secuencia de incorporacidn de silice del agua a
su esqueleto, o de su devolucidn al medio hidrico a través de la
descomposicion de sus cadaveres; también depende de la
solubilizacién de las rocas siliceas del vaso del lago y de la
descomposicidn de los silicatos por procesos bioquimicos. En
general, estos ultimos procesos se favorecen con el incremento de

sio,* Agua de calderas

temperatura.
NH, Niveles superiores a 0,1 ppm de amoniaco son indicativos de una
4 contaminacion reciente
Aguas residuales A través de los excrementos de los peces asi como restos de
plantas y de comida, el agua recibe combinaciones de nitrégeno que
son desintegradas en varias fases. En primer lugar se forma el
amoniaco, que es téxico, o el amonio no téxico en una proporcion
que depende del pH.
Si el agua contiene 1000 mg/L puede ser catartica.
1- . . .
SO, Residuos del drenaje de minas

Las explotaciones mineras abandonadas comportan efectos
perjudiciales para el agua: el agua que se filtra de las minas puede
llegar a tener un pH muy acido y un gran contenido de sulfatos.

Conductividad eléctrica

La conductividad de un cuerpo de agua es uno de los parAmetros mas importantes en limnologia
para conocer la productividad. Con ella se puede conocer mucho cerca del metabolismo de un
ecosistema acuatico. Por ejemplo, altas diversidades de especies corresponden, a menudo, con
bajas conductividades y viceversa (Roldan, 2008).

La conductividad eléctrica en el agua es una medida del flujo de electrones entre dos electrodos de
1cm?, separados por una distancia de 1 cm. Por ello, la conductividad se expresa en unidades por
centimetro a alguna temperatura especifica (Cole, 1983).

Teniendo en cuenta que los iones presentes en el agua son funcion de la migracion de electrones,
la conductividad eléctrica puede definir la cantidad de sélidos disueltos totales (STD), por lo que su
medicion permite evaluar la calidad de un ambiente acuético. Los valores normales de
conductividad estan dentro de 30 y 60 micro Siemens/cm. Registros por debajo de este rango
indican oligotrofia o baja produccion y mediciones por encima indican eutrofia o alta produccion.

En la siguiente tabla se citan algunos iones de sales que en altas concentraciones cambian el
potencial redox del agua, asi como el porcentaje de los iones presentes en cuerpo de agua dulce,
(para efectos practicos, la salinidad es la cantidad de sdlidos disueltos en 1Kg de agua, expresada

en g).

Tabla 11. Porcentaje de la composicion quimica de aguas dulces



I6n | Porcentaje
2+
Ca 19,36
2+
Mg 4,87
c® 7,44
1+
Na 7,46
2-
CO; 33,4
K 1,77
1-
NO; 1,15
PO,> <0,10
sio,” 8,6
so,” 15,31
Otros 0,64

Tomado y modificado de Clarke, 1924.

Es de aclarar que la cantidad de soélidos totales varia segun la fuente. En aguas muy oligotréficas,
los sélidos totales pueden ser mayores a 10 ppm. La mayoria de rios y lagos neotropicales
presentan rangos entre 10 y 200 ppm. U caso atipico es el Gran Lago Salado de Utah que tiene un

valor aproximado de 220.000 ppm de STD.

Reacciones Quimicas en el agua

Las reacciones basicas que ocurren en el agua son:

Fotosintesis en el agua

Reacciones del acido carbdnico

6CO;+6H,0 — = CgH,;0; + 60,

Figura 6. Fotosintesis en el agua
Fuente: Tomado de Miguel Ferra. 2013



* €0, + H0 Z—/——2 H200,

e H,CO; + H,0O ———> H +HCOy

) — )
e HCO; + H,0 <—— H"+c0;

Esta serie de reacciones del acido carbonico son reversibles, lo que hace responsables a estas
especies del carbono inorgénico disuelto de la accion amortiguadora en el agua. Esto es, la hace
resistente al cambio de pH al encontrarse en algunas situaciones con exceso de &cidos y bases.

En las areas industriales el aire se contamina con éxidos de azufre y de nitrégeno y con fluoruros,
gases que son los principales causantes de lluvia acida. Un analisis sencillo puede determinar el pH
de un ecosistema acuatico y analizar cdmo este afecta la biota.

3.5.2. Factores Bio6ticos

Repasando esta tematica desde Perea, (2007), la parte biética o viva del ecosistema acuatico la
constituyen todos los organismos que viven en él. Estos se dividen en tres grandes grupos: los
productores o fotosintetizadores, los consumidores, y los descomponedores.

Productores

Estan constituidos por algas, algunas bacterias, y plantas acuaticas. Son los responsables de la
fijacién de carbono a través de la fotosintesis en un proceso conocido como produccion primaria.
Asociada a la produccion primaria esta la clorofila, la cual permite una evaluacion rapida de biomasa
de las comunidades vegetales. Valores menores de 10 ppm se consideran bajos.

Consumidores

A este grupo pertenecen todos los animales acuéticos, desde los protozoos hasta los vertebrados
superiores, principalmente peces. No producen su propio alimento como los productores, sino que
obtienen los recursos del consumo de otros organismos.

Descomponedores

Tienen la funcién de mineralizar la materia organica. A ellos pertenecen los hongos y bacterias
acudaticas. Su papel es fundamental en la circulacién de la materia dentro del ecosistema acuatico.
También permiten la recuperacion de la energia contenida en la materia organica muerta y su
transferencia a niveles tréficos superiores.

La accion conjunta de estos tres grupos de organismos determina la productividad y el balance
ecoldgico del sistema acuatico.

La distribucién de la vida en los ecosistemas acuéticos no es uniforme. Esta distribucion esta
determinada por las formas de vida relacionadas con el hbitat en que viven y con la funcién que en
él desempenfan.

Dependiendo el lugar que ocupan en el ecosistema acuatico, ya sea que floten en el agua, se
desplacen dentro o encima de ella o vivan sobre el fondo o enterrados en él, los organismos pueden



clasificarse en plancton, (fitoplancton, zooplancton, y bacterioplancton), neuston, necton, perifiton y
bentos[R11].

Tipos de Habitats acuaticos

Tradicionalmente, se ha dividido a la comunidad planctonica en fitoplancton o plancton vegetal y en
zooplancton o plancton animal. Veamos una pequefia definicion de estos habitats.

Plancton

El término plancton viene del griego y significa: errante. Son organismos microscépicos, animales y
vegetales, que por su tamafio simplemente flotan en el agua y se mueven a merced de la corriente,
se encuentran en gran abundancia hasta los 200 metros de profundidad aproximadamente.

Fitoplancton

Segun Hense (1897), el plancton de origen vegetal, es responsable de la mayor parte de la
produccién primaria de los lagos. Se convierte en la puerta de entrada de la energia luminica al
ecosistema que junto con el proceso fotosintético convierte esta energia en energia quimica,
representada en la sintesis de carbohidratos, proteinas y grasas.

Una definicibn mas completa es la propuesta por Reynolds (1984) y Harris (1986) quienes
concluyen que el fitoplancton es un ensamble de organismos plancténicos en su mayoria
fotoautréficos, adaptados a la suspension en las aguas abiertas de los sistemas leniticos.

Zooplancton

Esta constituido por animales microscopicos, como protozoos, rotiferos, y microcrustaceos;
generalmente se alimentan de algas, e inician asi la formacion de cadenas alimenticias que son la
base de productividad secundaria en los ecosistemas acuaticos.

Estas comunidades son microscopias por lo que no seran estudiadas en este trabajo. Por fines
practicos y de introduccién al estudio limnolégico en la escuela se concentrara en el estudio de
macroinvertebrados.

Neuston

Estd comunidad corresponde a los animales que viven en la interface aire-agua, caminando,
patinando, o brincando. Sus ufias sus patas y su exoesqueleto estan recubiertos por una especie de
cera que los hace impermeables al agua, asi que en vez de hundirse curvan la superficie. Se
pueden clasificar en epineuston, que son aquellos que viven en la fase aérea sobre la pelicula de
agua, también denominados pleuston, y en hiponeuston, correspondiente a los que viven justo
debajo la superficie o permanecen muy cerca de ella debido a su modo de respiracién. En la Tabla
13 se registran algunos ejemplos y sus principales familias.

Tabla 12. Familia Principales organismos del
Neuston. N Gérridos

e Mesovélidos

u Chinches Gerridae, Veliidae

s Colémbolos

t Aracnidos

o Hemipteros Hydrometridae

n Larvas de -

Culicidae
zancudos




Modificado de Margalef, 1955.

Necton

En este grupo se encuentran aquellos organismos tan grandes que pueden nadar activamente en el
agua, aun en contra de la corriente, de modo similar a los peces. Algunos ejemplos estan descritos
en la Tabla 14.

Tabla 13.Principales organismos del Necton.

Familia

Efemerdpteros|Baetidae

Hemipteros Corixidae y Notonectidae
e@ Dytiscidae, Gyrinidae e

Colecpteros Hydrophilidae

Modificado de Margalef, 1955.

Perifiton

El perifiton estda compuesto por un complejo conjunto de microorganismos (bacterias, hongos, algas
y protozoos) y materia organica e inorganica que estan adheridos a un sustrato organico o
inorganico. En aguas someras, (de poca profundidad) el perifiton favorece el crecimiento de plantas
acuaticas, las cuales pueden ocupar grandes extensiones y contribuir a su vez con una gran
superficie colonizable. El aporte del perifiton a la produccién primaria total del ecosistema supera a
los aportes del fitoplancton y de las macrofitas. En ambientes I6ticos, el efecto de la corriente no
permite el desarrollo de comunidades planctonicas.

Su rol en el ecosistema acuatico es el de aportar a la produccion de oxigeno y de materia organica,
asi como al ingreso de la energia solar en forma de carbohidratos; ser fuente de alimento de
insectos y peces, dar refugio a organismos evitando la depredacion, ademas de ser un excelente
descomponedor y almacenador de sustancias toxicas y también es un bioindicador de la calidad del
agua (Montoya, 2011)



Bentos

En este grupo se consideran todas aquellas especies que viven en el fondo de lagos y rios
adheridos a sustratos como rocas, piedras, plantas acuaticas y residuos vegetales (hojarascas), o
enterrados en el sustrato. Algunos estan adheridos al sustrato por medio de ventosas, ganchos, o
ufias y otros estan pegados a las rocas con sustancias de secrecion (Baddii, 2005). En la Tabla 12
se pueden observar algunos mecanismos de adaptacion segun la zona donde habitan los
organismos bentonicos.

Tabla 14. Mecanismos de adaptacion de algunos organismos del Bentos

Bajo rocas, Adheridos al sustrato por medio de... Adheridos ala
= Dentro de tuneles en el L,
tron?cos o Ventosas | Ganchos y ufias Sustan'c'las de fondo del sustrato vegetac!on
residuos secrecion sumergida
B Efemerdpteros |Blefaricéridos |Insectos Tricopteros  [Ninfas de efemerdpteros|Larvas de odonatos
e Tricopteros Sanguijuelas |generalmente |constructores Zigbpteros
n Coledpteros de casas Turbelarios
t Plecépteros Turbelarios
o Dipteros
S Megaldpteros

Modificado de Margalef, 1955.

Los organismos benténicos desempefian un papel importante en la remocion de nutrientes liberados
en el proceso de descomposicion de la materia organica depositada en el fondo de lagos y rios. De
esta manera regresan los nutrientes a la columna de agua para que sean incorporados al ciclo de
produccion. Muchos de los que viven en el fondo o enterrados en él liberan estos nutrientes con sus
movimientos durante la busqueda de alimento, oxigeno o proteccion. Es asi como remueven los
sedimentos y ayudan a la liberacién de los nutrientes. Este proceso se conoce como bioturbacion.

|

r1213.5.3. ¢Que son los Macroinvertebrados acuaticos?

Bajo el término macroinvertebrados se agrupan los organismos que se pueden observar a simple
vista; es decir, en términos generales, todos aquellos que tienen un tamafio superior a 0,5 mm de
largo. Son invertebrados porque no tienen una columna vertebral. Estos organismos proporcionan
excelentes sefales sobre la calidad del agua, es decir, son bioindicadores. Los macroinvertebrados
son una parte importante de la cadena alimenticia, ya que son una fuente de alimento para peces y
otros organismos. Por lo general viven en el agua por muchos meses, por un afio 0 mas. Asi que la
calidad de agua debe ser buena a lo largo de este tiempo para que puedan sobrevivir (Carrera,
2011).

Dentro esta categoria de macroinvertebrados estan los poriferos, los hidrozoos, los turbelarios, los
oligoquetos, los hirudineos, los insectos, los aracnidos, los crustaceos, los gasterépodos y los
bivalvos.

Los grupos de macroinvertebrados mas frecuentes en rios y lagos son poriferos, celenterados,
platelmintos, nematodos, moluscos, anélidos, crustaceos e insectos



La fauna de macroinvertebrados recibe distintos nombres, de acuerdo a si viven en el fondo, nadan
o flotan en la superficie y los encontramos asi: bentos o fauna benténica, neuston y necton.

Principales grupos de macroinvertebrados acuéticos

De todos los grupos de macroinvertebrados de rios y lagos mencionados atras, los insectos son los
mas frecuentes, abundantes y diversos (Tercedor, 1996). A continuacidon se realiza una breve
descripcidon acerca de la taxonomia y la ecologia de los insectos y de otros grupos comunes en los
ambientes dulceacuicolas tomando principalmente los acotamientos tedricos de Needham, 1982 .

Porifera

Estos organismos son poco abundantes en lagos y rios. A este filo pertenecen las esponjas. La
mayoria de poriferos son marinos, pero unos pocos individuos son de agua dulce. Viven tanto en
aguas lénticas como I6ticas y resisten poco la contaminacion. A causa de su tamafio que pueden
tener solo unos milimetros y su forma de vida sésil, que parecen mas bien incrustaciones en las
rocas y sustratos, son organismos que pasan inadvertidos en los estudios de fauna bentonica.

Coelenterada

A este grupo pertenecen las hidras de agua dulce, cuyo tamafio esta entre 2 y 25 mm de longitud.
Son organismos carnivoros, pues su dieta incluye cladéceros, copépodos, insectos y anélidos. Sus
principales enemigos son los turbelarios, los crustaceos y los insectos acuaticos. Viven
generalmente en litorales y aguas corrientes poco profundas adheridas a la vegetacion y a troncos
pero también se encuentran flotando en lagunas y embalses.

Platyhelminthes

Los principales representantes de este filo lo constituyen los turbelarios, cuyas formas son
predominantemente de la vida libre. Al orden Tricladida pertenecen las planarias, organismos
facilmente encontrados en Colombia. Las planarias son de cuerpo alargado y plano y pueden
alcanzar tamafos de hasta 30 mm. Los tricladidos viven por lo regular debajo de piedras, troncos,
ramas, hojas, en aguas poco profundas, tanto lénticas como I6ticas. Gran parte habita en aguas
bien oxigenadas, sin embargo algunas especies pueden resistir altos grados de contaminacion
organica. Las planarias son carnivoras aunque también se alimentan de animales muertos
(carrofieras). Sus principales enemigos son otros organismos acuaticos de habitos depredadores,
como los nemétodos, los anélidos, los insectos y algunos crustaceos.

Nematomorpha

Se les conoce con el nombre de gusanos crin de caballo, por su forma filamentosa similar a un
cabello. Por su apariencia es frecuente confundirlos con fibras vegetales como zarcillos.

Mollusca

Este filo se divide en gastrépodos y bivalvos. La clase gastropoda, mas conocida como caracoles,
poseen una concha enrollada en espiral y su tamafio puede variar entre 2 y 70 mm. Viven
normalmente en aguas abundantes en carbonato célcico, necesario para la construccion de sus



conchas. Estdn comunmente asociados a lugares con mucha vegetacion acuatica y materia
organica en descomposicién. Abundan en aguas quietas y poco profundas, viven en medios de alta
dureza y alcalinidad; se desarrollan por miles en orillas de lagos y rios y en plantas de tratamiento
de aguas residuales (PTAR).

La clase Bivalvia tiene un tamafo que varia entre 2 y 180 mm de longitud. Viven tanto en aguas
I6ticas como Iénticas. Es frecuente encontrarlos enterrados en el sustrato o fijados en la vegetacion
acuética. Normalmente viven en aguas poco contaminadas.

Anélida

A este filo pertenecen las clases Oligochaeta e Hirudinea, que se consideran de agua dulce. Clase
Oligochaeta: los oligoquetos acuéticos tienen la misma estructura que los terrestres. Su tamafio
varia entre 1 y 30 mm. Se alimentan de algas filamentosas, diatomeas y detritos animales y
vegetales. Normalmente viven en aguas con mucha materia organica en descomposicién y
concentraciones bajas de oxigeno.

Clase Hirudinea: los hirudineos estan representados por las sanguijuelas, cuyo tamafio varia entre 5
y 45 mm de longitud. Su cuerpo es aplanado y se caracterizan por poseer una ventosa anterior y
otra posterior, las cuales utiliza para fijarse fuertemente al sustrato y para su desplazamiento. Por lo
general viven en aguas quietas, en charcas, lagunas, embalses, y en orillas de rios de poco
movimiento, adheridas a la vegetacion, trocos y practicamente a todo tipo de sustrato que
encuentran a su alrededor. La mayoria son carnivoras, en su dieta estan caracoles, insectos,
lombrices, de agua y pequefios invertebrados; algunos incluyen residuos orgénicos.

Toleran bajas concentraciones de oxigeno, por lo que se encuentran en lugares contaminados con
materia organica y en zonas de rios en vias de descontaminacion.

Arthropoda

Representa el grupo mas abundante de macroinvertebrados acuaticos. A este filo pertenecen tres
grandes grupos: Crustacea, arachnoidea e Insecta.

Clase Crustacea: comprenden un grupo grande y diverso en las aguas dulces. Desde el punto de
vista de los macroinvertebrados, solo se considera importante los érdenes Amphipoda y Decapoda.
Los amfipodos se pueden encontrar en cientos de miles en quebradas u orillas de lagos
enriquecidos con materia organica. A los decapodos, por su parte pertenecen los cangrejos y
camarones de rio. Son utilizados ampliamente en acuicultura. Viven en aguas calidas tropicales
limpias, son muy sensibles a la contaminacion organica e industrial.

Clase Arachnoidea: los aracnidos estrictamente acuéticos corresponden a acaros de un grupo
llamado Hydrachnidiae, dentro del cual hay cerca de 5000 especies de agua dulce. Como adultos, la
mayoria de los acaros acuaticos son depredadores, se alimentan de zooplancton y larvas de
insectos. Los &caros acuaticos juegan un papel importante en la regulacion de las poblaciones de
otros invertebrados.

Clase Insecta: incluyen numerosas familias acuéticas y se agrupan nueve ordenes de insectos:
Ephemeroptera, Odonata, Plecoptera, Megaloptera, Hemiptera, Coleptera, Trichoptera, Lepiddptera



y Diptera. En la Tabla 4 se describe las principales caracteristicas y los habitats donde se pueden
encontrar.

Tabla 15. Orden y Caracteristicas Principales de la Clase Insecta

Orden Caracteristicas Lugares donde habitan
Ephemeroptera|Vida corta o efimera Aguas corrientes, limpias y bien oxigenadas
Aguas oligomesotroéficas, pozos, pantanos, margenes de
Odonata Conocidos como libélulas o caballitos del lagos y corrientes lentas o poco profundas, rodeadas, por lo
diablo. Grandes depredadores, regular de abundante vegetacién acuatica sumergida o
emergente.
Plecoptera Grupo pequefio y poco diversificado, Aguas rapidas, limpias, y bien oxigenadas, debajo de
practicamente cosmopolita. piedras, troncos, ramas, y hojas.

Grupo poco diversificado, sus larvas son las
Megaloptera [mas grandes que se encuentra en el agua hasta
7 cm. Son grandes depredadores

Llamados chinches de agua, poseen partes
bucales modificadas en un pico chupador, lo Remansos de rios, ecosistemas leniticos con abundante
que lo hace un gran depredador de agua dulce. |vegetacion

Resisten grandes concentraciones de salinidad
Grupo altamente diversificado y complejo.
Coleptera Viven en el agua tanto ene estado larval, como |Todo tipo de habitats |6ticos y leniticos.
en estado adulto

Corrientes limpias, debajo de piedras, troncos, y
vegetacion sumergida

Hemiptera

Insectos holometdbolos, es decir hacen
metamorfosis completa. Tienen capacidad de |Todo tipo de hdbitats |6ticos y leniticos bien oxigenados y
Trichoptera construir casas o refugios fijos o portétiles de |limpios. Debajo de piedras, troncos, y material vegetal
formas variadas a partir de residuos vegetales, |acumulado.

y granulos de arena o piedras pequefias.
Grupo pequefio de insectos. Se alimentan de

Aguas muy oxigenadas de curso rapido, bajo telas sedosas

lepidéptera algas. Algunos viven adheridos a plantas . . .
L tejidas sobre superficies de rocas sumergidas
acuaticas
. . . Rios, arroyos, lagos, embalses, bracteas de bromeliceas,
X Grupo altamente diversificado y complejo. e
Diptera plantas que acumulan agua, orificios d e troncos, y costas

Holometabolos

marinas. Aguas contaminadas y limpias

Modificado de Needham, 1982.

Biologia de macroinvertebrados dulceacuicolas.

Los macroinvertebrados muestran una gran variedad de adaptaciones, e importantes diferencias en
sus ciclos de vida. Los especies con una gran tolerancia reciben el nombre de organismos Euri, al
contrario los que poseen un bajo rengo de adaptabilidad se les conoce como organismos Esteno.
Algunos grupos pasan casi la totalidad de su ciclo de vida en el agua. Como ejemplos estan los
chinches y la mayoria de los escarabajos. Otros permanecen la mayoria del tiempo en tierra como
los crustaceos, moluscos, sanguijuelas y planarias. Por otro lado, los insectos tienen adultos
terrestres en pocos grupos, como Dryopidae y Nematomorpha, solo los adultos son acuaticos.
Tardan mucho tiempo en desarrollarse y este cambio esta sujeto a factores ambientales, como la
temperatura del agua y la disponibilidad de alimento, y puede variar desde pocas semanas hasta
varios afios (Hannson, 2013). En los ambientes tropicales, los ciclos de vida son por lo general
multivoltinos, lo que quiere decir que se dan varias generaciones al afio, las cuales se traslapan
(Vasquez, 2009). Finalmente, algunos grupos realizan migraciones a lo largo de los rios, e incluso
entre los ambientes de agua dulce y de mar. Por ejemplo, algunas especies de crustaceos



decépodos necesitan del ambiente marino para el desarrollo del estadio larval y migran nuevamente
hacia los rios como juveniles (Springer, 2010)

Métodos de recoleccion de macroinvertebrados.

Dependiendo del tipo de sustrato existen varios métodos de muestreo para las cuales Roldan
(1988) describe:

Sustratos pedregosos

Para este tipo de sustratos se utiliza el método de red de pantalla. Consiste en una red de malla
metélica o plastica. Su tamafio es de aproximadamente 1 m? y esta sujetada a cada lado por dos
maderos de 1,5 m. Para recolectar las muestras una persona coloca la malla sobre el fondo del rio y
otra mueve dicho fondo en contra de la corriente buscando remover los macroinvertebrados y
atraparlos.

Orillas con vegetacion

Los bancos de las corrientes y sus orillas con vegetacion son muy ricos en macroinvertebrados.
Para realizar el muestreo en este tipo de habitat es necesario utilizar una red de mano tipo D-net o
triangular. Con estas se remueven las orillas y la vegetacién, atrapando de esta forma los
macroinvertebrados.

Rapidos

Son éareas superficiales rocosas donde el agua corre rapidamente. Proveen una gran diversidad en
términos de habitats disponibles para macroinvertebrados, con reservas importantes de oxigeno
disponible y con recovecos y grietas donde los macroinvertebrados pueden fijarse. Estas muestras
deben tomarse en ambos lados del cuerpo de agua, corriente arriba y corriente abajo. Luego se
deben juntar en una misma submuestra. Para este habitat se utiliza la red tipo D-net fijandola al
fondo del cuerpo de agua y removiendo con los pies el suelo y en contra corriente, para atrapar asi
los macroinvertebrados.

Para trabajo practico en salidas de campo se hara una descripcion detallada de estas técnicas en el
manual propuesto.

Indicadores Bioldgicos

Se considera que todo organismo es un indicador de las condiciones del medio en el cual se
desarrolla, puesto que su existencia en un espacio y momento determinado responde a su
capacidad de adaptarse a los distintos factores ambientales Sin embargo, para interés de este
documento se define un indicador biolégico acuéatico como aquel cuya presencia y abundancia
sefialan algun proceso o estado del sistema en el cual habita (Pinilla, 1998).

Principios de la Bioindicacion

Un contaminante o cualquier proceso que perturbe las condiciones iniciales de un sistema acuatico
provocaran una serie de cambios en los organismos, cuya magnitud dependera del tiempo que dure



la perturbacion, su intensidad y su naturaleza. Un indicador biolégico es aquel que logre soportar
los efectos ocasionados por el elemento perturbante, es decir que muestre algun tipo de respuesta
compensatoria o tolerante. Por lo que la ausencia o presencia del mismo podra ser interpretado
segun, para la descripcion de la calidad del agua evaluada.. Pero no solo la contaminacién es factor
gue pueda indicarse biol6égicamente. Otras caracteristicas del agua tales como estratificacion,
turbulencia, y presencia de determinados iones se pueden detectar a través del uso de especies
adaptadas a tales condiciones (Pinilla , 2008).

Entre los indicadores bioldgicos de mayor utilidad en la clasificacion de lagos se destaca el
fitoplancton. De esta forma en lagos oligotroficos predominan las crisoficeas, dinoficeas, y
bacilarioficeas, mientras que en los eutroficos se presentan las cianoficeas, cloroficeas, vy
euglenoficeas.

Los indicadores biol6gicos fitoplancténicos son producto de varias investigaciones en las que se han
tenido en cuanta numerosos factores. Por ejemplo, los indice de Nygaard (1949), que relacionan los
nameros de taxones de algas tolerantes con los de algas sensibles. También esta el denominado
indice de polucién organica (OPI), que utiliza 20 especies de las algas mas tolerantes. En este
sistema una especie de alga se considera como presente si tiene una densidad mayor a 50
organismos mL™. Si el OPI es mayor de 20, se considera que existe una alta contaminacion
organica. la conceptualizacion detras de este indice puede utilizarse para realizar una valoracién de
la calidad del agua teniendo en cuanta la cualificacién de los microorganismos presentes en el agua
a analizar. Es decir, el método permite caracterizar las condiciones del agua con base en
conocimiento de como los microorganismos se adaptan y utilizan su hbitat.

Con el uso de especies para detectar procesos y factores en los ecosistemas acuaticos se puede
obtener informacion que los andlisis fisicos quimicos no detectan, como por ejemplo: saturacion de
oxigeno, condiciones de anoxia, condiciones de acidez o basicidad, estratificacion térmica y de
oxigeno, turbulencia, torrencialidad, grado de mineralizacion y presencia de determinados
elementos como el hierro y el calcio (Pinilla, 1998).

Como eje principal del analisis biolégico de la calidad de agua, en el presente trabajo tomaremos los
macroinvertebrados como grupo principal para la introducciéon de conceptos cientificos en los
alumnos, a través del trabajo de campo

El método de BMWP/Col

El Biological Monitoring Working Party (BMWP) fue establecido en Inglaterra en 1970, como un
método sencillo y rdpido para evaluar la calidad del agua usando macroinvertebrados como
bioindicadores. EI método solo necesita llegar hasta nivel de familia y los datos son cualitativos
(presencia o ausencia). El puntaje de cada familia va de 1 a 10, de acuerdo con la tolerancia de los
grupos a la contaminacion organica. La suma de los puntajes de todas las familias da el puntaje
total o BMWP.

Basado en el conocimiento que actualmente se tiene para Colombia sobre los diferentes grupos de
macroinvertebrados hasta el nivel de familia, Roldan (2003) present6é una propuesta de
bioindicacion de la calidad del agua que propuso utilizar el método BMWP/Col , como una primera
aproximacion para evaluar los ecosistemas acuaticos del pais.



En la Tabla 16. Se presenta la adaptacion realizada por Roldan (2003), quien lo denominé
BMWP/Col, con base en los macroinvertebrados presentes en Colombia. Esta informacion se
complementa con el estudio de Zamora (2009). El puntaje mas alto es para los grupos de
organismos mas sensibles.

Tabla 16. Familias y puntajes de acuerdo a la tolerancia a la contaminacién organica (Roldan,

2003)

Ordenes Familias Puntaje

Plecoptera Perlidae

Ephemeroptera Oligoneuridae, Euthyplociidae, Polymtarcyidae.

Trichoptera Odontoceridae, Glossosomatidae, Rhyacophilidae,
Calamoceratidae, Hydroptilidae, Anomalopsychidae,
Atriplectididae..

Coleoptera Psephenidae, Ptilodactylidae, Lampyridae.

Odonata Polythoridae. 10

Diptera Blepharoceridae.

Unionoida Unionidae. (Cl: Bivalvia o Pelecypoda)

Acari Lymnessiidae. (Cl: Arachnoidae o Hidracarina).

Hidroida Hidridae. (Cl: Hydrozoa)

Ephemeroptera Leptophlebiidae, Efemeridae.

Tricoptera Hydrobiosidae, Philopotamidae, Xiphocentronidae.

Coleoptera Gyrinidae. Scirtidae.

QOdonata Gomphidae, Megapodagrionidae, Coenagrionidae..

Diptera Simullidae.

Gordioidae Gordiidae, Chordodidae. (Cl: Nematomorpha) 9

Lepidoptera Pyralidae

Mesogastropoda Ampullariidae. (Cl: Gastropoda).

Hirudiniformes Hirudinae. (Cl: Hirudinea)

Ephemeroptera Baetidae, Caenidae,

Trichoptera Hidropsychidae, Leptoceridae, Helicopsychidae.

Coleoptera Dytiscidae, Dryopidae.

Odonata Lestidae, Calopterygidae. 8

Hemiptera Pleidae. Saldidae, Guerridae, Veliidae, Hebridae

Diptera Dixidae.

Decapoda Palaemonidae, Pseudothelpusidae. (Cl Crustacea)

Basommatophora Chilinnidae. (Cl: Gastrépoda)

Ephemeroptera Tricorythidae, Leptohyphidae.

Trichoptera Polycentropodidae.

Coleoptera Elmidae, Staphylinidae

Odonata Aeshnidae.

Hemiptera MNaucoridae, Notonectidae, Mesolveliidae, Corixidae. 7

Diptera Psychodidae

Basommatophora Ancylidae, Planorbidae. (Cl: Gastropoda)

Mesogastropoda Melaniidae, Hydrobiidae, (Cl: Gastrépoda)

Archeogastropoda Neritidae. .. (Cl: Gastropoda)+




Continuacion de Tabla 16. Familias y puntajes de acuerdo a la tolerancia a la contaminacion
organica (Roldan, 2003)

Ordenes Familias Puntaje
Coleoptera Limnichidae, Lutrochidae.
Odonata Libellulidae,
Hemiptera Belostomatidae, Hydrometridae, Gelastocoridae,
Mepidae,
Diptera Daolichopodidae. 6
Megaloptera Corydalidae, Sialidae..
Decapoda Atyidae. . (Cl Crustacea)
Anphipoda Hyalellidae. . (Cl Crustacea)
Tricladida Planariidae, Dugesiidae..
Coledptera Chrysomelidae, Haliplidae, Curculidénidae.
Diptera Tabanidae, Stratiomyidae, Empididae. 5
Basommatophora | Thiaridae. (Cl: Gastropoda)
Coleoptera Hidrophilidae, Noteridae, Hydraenidae, Noteridae.
Diptera Tipulidae, Ceratopogonidae. 4
Basommatophora |Limnaeidae, Sphaeridae.. (Cl: Gastrépoda).
Diptera Culicidae, Muscidae, Sciomizidae.
Basommatophora |Physidae. (Cl: Gastropoda). 3
Glossiphoniiformes | Glossiphoniidae, Cyclobdellidae, Cylicobdellidae
Diptera Chironomidae, Ephydridae, Syrphidae.
Heplotaxida Todas las familias (Excepto tubifex) 2
Haplotaxida Tubificidae (Tubifex) 1

Tomado de El indice BMWP y la evaluacién biolégica de la calidad del agua en los ecosistemas acuaticos
epicontinentales naturales de Colombia, Zamora Gonzalez, 2009.

La calidad del agua se clasifica también al sumar los puntajes obtenidos por las familias
encontradas en un ecosistema determinado. De acuerdo con el puntaje obtenido en cada situacion,
se califican las distintas clases de agua, asignandoles a cada una un color determinado, tal y como
se muestra en la Tabla 17.

Tabla 17. Clases de calidad de agua, valores BMWP/Col.

Clase | Rango Calidad Caracteristicas Color
Cartografico
| =121 Muy Buena Aguas muy limpias Azul oscuro
I
1] 101 -120 Buena Aguas limpias Azul clara
1 61-100 Aceptable Aguas medianamente Verde
contaminadas ——
IV 36 -60 Dudosa Aguas Contaminadas Amarillo
vV 16 - 35 Critica Aguas muy contaminadas Naranja
VI =15 Muy critica Aguas Fuertemente Rojo
contaminadas ——




Tomado de El indice BMWP y la evaluacion biologica de la calidad del agua en los ecosistemas
acuaticos epicontinentales naturales de Colombia, Zamora Gonzalez, 2009

4. [R13]MARCO DIDACTICO.
“la instruccién en Edimburgo fue realizada
en su totalidad mediante conferencias,
y estas eran intolerablemente aburridas...’
Charles Darwin, 1876

3y

4.1. Educacién en ciencias

De acuerdo con el Consejo Nacional de Investigaciones de E.E.U.U. (CNI) Celebrado en 1995, se
discutioé sobre el concepto de estandares acordando que estos comprometen todo aquello que los
estudiantes deberian saber y poder hacer en el area de ciencias. El documento final contiene cinco

ramas:

e Ensefianza
o Desarrollo profesional
e Evaluacién
e Contenidos
e Programas y sistemas

En nuestro pais en Ministerio de Educacion Nacional en julio de 2004 definié que la ensefianza de
las ciencias debe contribuir en la formacion del ciudadano(a) capaz de razonar, debatir, producir,
convivir y desarrollar al maximo su potencial creativo. Para ello planteo estandares que son los
criterios que definen lo que un(a) estudiantes debe saber y saber hacer.

Para el interés de este trabajo nos centraremos en la ensefianza.

En conjunto con el CNI y el MEN se podria realizar un compendio de las habilidades que la
ensefianza de las ciencias, contando con el liderazgo de docentes deberia cambiar, trasformando el
aula en una comunidad en la cual los estudiantes aprendan ciencias a través de la indagacion, en
este proceso se concibe al docente como un ente activo que presenta informacion y ensefia los
temas de ciencias para ayudarle a los educandos en la transformacion y aprendizaje de las ciencias
a través de un compromiso activo.

Ampliando un poco el espectro frente a lo que habitualmente el docente concibe como Método
Cientifico, adentremos un poco en como el cientifico trabaja, pues él es el referente, de él es el que



se intenta aprehender sus habilidades saber como piensa, trabaja y estudia, para ello él ha
potenciado su capacidad de:

Analizar Generalizar
Concluir Identificar
Clasificar Inferir

Comparar Interpretar
Comunicar Interrogarse
Contrastar Medir

Controlar variables Observar
Demostrar Predecir resultados
Describir Recoger datos
Estimar Registrar datos
Evaluar Representar graficamente los resultados

Experimentar

verificar

Formular teorias

Teniendo en cuenta que las competencias basicas en ciencias naturales requieren una serie de
actitudes, los estandares deben fomentar y desarrollar (MEN, 2004):

e La curiosidad

e La honestidad en la recoleccién de datos y su validacién

e Flexibilidad

e La persistencia

e Lacriticay la apertura mental

e Ladisponibilidad para tolerar la incertidumbre.

e La reflexion sobre el pasado, el presente y el futuro.

e El deseo y la voluntad de valorar criticamente las consecuencias de los diferentes procesos
antropicos.

e La disposicién para trabajar en equipo.

Estas habilidades son manifiestas por parte de estudiantes y docentes de manera, muchas veces,
inconsciente, el interés serd dar valor en el momento en que se hagan evidentes para ello el
docente debera ser un identificador y motivador de desarrollo. Desde la indagacion el debe, inducir
al cambio de énfasis presentando la informacién a los estudiantes que aprenden ciencias con un
compromiso activo, esto no es nuevo, pero si esta nace desde las reflexiones propuestas por el
maestro, enriquecidas con estrategias de misterio, el educando llegara de forma natural a la
indagacion, tal vez hasta el punto en que el mismo pida la salida de campo como puente para
ahogar su curiosidad (Friedl, 2000).

Lo anterior permitira ademas desarrollar y mejorar el lenguaje de pensamiento, es decir, organizar y
comunicar las ideas con precision e inteligencia. Tal aptitud se manifesta en las palabras que el
estudiante utiliza pues con ellas se crean categorias para aplicar no solo a la informacion percibida
sino también al propio pensamiento.



El estudiante como experimentador nato

Todos los estudiantes son experimentadores por natural disposicion, y quieren saber porque
suceden las cosas de tal o cual manera y gustan de verificar sus hipétesis. En este sentido la
escuela tiene el compromiso de no solo saciar la curiosidad la curiosidad de los educandos sino
gue ademas mediante un discurso bien estructurado y una buena préctica oral el docente se
trasforma en un ser que motive la interpretacion y ensefie a generalizar, este Ultimo aspecto es que
el despeja lo confuso que pueda ser una red conceptual cientifica en un momento determinado.

4.1.2. Educacion Ambiental.

La Educacion Ambiental se considera como el proceso que le permite al individuo comprender las
relaciones de interdependencia con su entorno, a partir del conocimiento reflexivo y critico de su
realidad biofisica, social, politica, econémica y cultural (IDEA, 2000). Este proceso debe generar en
el educando y en su comunidad actitudes de valoracion y respeto por el ambiente, y de esta
manera, propiciar un mejoramiento de la calidad de vida, en una concepcién de desarrollo humano
gue satisfaga las necesidades de las generaciones presentes, asegurando el bienestar de las
generaciones futuras (Bermidez, 2006[R15]).

En la Comisién de Educacion de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN) 1970, se definié la Educacion Ambiental de la siguiente manera:

La Educacion Ambiental es un proceso que consiste en reconocer valores
y clasificar conceptos con objeto de aumentar las actitudes necesarias
para comprender y apreciar las interrelaciones entre el ser humano, su
cultura y su medio fisico. Entrafia también la practica en la toma de
decisiones respecto a las cuestiones relacionadas con el medio ambiente.

La Educacion ambiental requiere de tres soportes fundamentales para lograr sus objetivos:
e Lainvestigacion que aporta el conocimiento de las condiciones del entorno.

e La participacion ciudadana que le permite orientar la formacién de individuos y colectivos
para participar en procesos de gestion.

e La coordinacion interinstitucional e intersectorial que le brinda la posibilidad de unir intereses
dispersos para lograr objetivos comunes.

Producto del reconocimiento del entorno natural, social y cultural, se debe promover el proceso
hacia el cambio de actitudes, que permita la construccién de una escala de valores, la formacién en
la responsabilidad y la ética ciudadana y que motive a la poblacion a tomar decisiones para la
solucion de los problemas regionales y locales, actuando responsablemente (IDEA, 2000).

Segun Borda (2003) estos cambios serdn posibles mediante un reconocimiento profundo de la
realidad, producto de procesos permanentes de investigacion. En los que la investigacién se
considere un pilar fundamental en el avance y consolidacion de la Educacién Ambiental, como
proposito nacional.



Como la Educacion Ambiental propende por la construccion de actitudes y valores de
responsabilidad y respeto hacia todas las formas de vida, implica un cambio de comportamiento de
los individuos y la sociedad frente a su medio, y traspasa las aulas escolares para convertirse en
una vivencia permanente haciendo mas tenue la diferencia entre educacién formal y no formal
(Bermudez, 2006).

[R16]La Educacion Ambiental debe partir del conocimiento del entorno, de sus riquezas y
potencialidades, de su rica diversidad natural y cultural, porque lo que no se conoce no se puede
apreciar ni defender.

Orientaciones en la Educacién Ambiental

Segun Angel (1992) en la Educacion Ambiental se entrevé un nuevo campo de conocimiento y de
guehacer pedagdgico en construccion. Este requiere como orientaciones basicas que se ubique en
el espacio geogréfico y en un tiempo histérico determinado. Entre estas orientaciones sefala las
siguientes:

e La Orientacion Ecologista

¢ La Orientacion Tecnol6gica
e La Orientacién Economicista
e La Orientacidn Politica

Desde esta orientacion Ecologista se percibe que el desarrollo industrial ha llevado a la destruccion
de los ecosistemas y ante este panorama la Educacion Ambiental debe privilegiar a través del
curriculo, el conocimiento y analisis del ecosistema y sus leyes, es decir, el estudio de la ecologia
(Angel, 1992). Esta perspectiva es la que prima en la presente propuesta, sin desconocer las tres
restantes que se involucran de manera directa en el desarrollo del trabajo de campo.

Las diversas maneras de concebir y practicar de la Educacion Ambiental segun Souvé (1994),
tienen relacion directa con el concepto de ambiente y de educacién, asi como con las diferentes
perspectivas complementarias para enfocarla, entre las cuales sefiala las siguientes:

Una perspectiva Ambientalista. Orientada fundamentalmente a resolver problemas ambientales
de las comunidades y de los grupos humanos, basandose en la ecogestion, con el propdsito de
lograr optimizar la calidad de vida de sus habitantes.

Una perspectiva Educativa. Basada en el desarrollo personal y de las colectividades en su
interaccion con el ambiente, para lograr su desenvolvimiento como seres humanos, promoviendo
valores de autonomia, solidaridad y responsabilidad con el entorno.

Una perspectiva Pedagogica. Que rescata y privilegia los procesos de ensefianza — aprendizaje,
en una ecopedagogia que apoya la construccion colectiva de un conocimiento analitico, significativo
y util a la sociedad.

Las anteriores son tres miradas de las cuales el docente elegira las que considere pertinentes
dependiendo del contexto donde se desarrolle su trabajo pedagdgico.

Objetivos de la Educacion Ambiental



Después de articular el concepto desde los soportes y las orientaciones, se articulan los objetivos
sobre los que se definen los aspectos curriculares, como los describe Bermudez (2003).

Difundir valores de respeto a todas las formas de vida, contribuir a la convivencia y
participacién ciudadanas para lograr una gestion racional de los recursos con prevision hacia
el futuro.

Impulsar la investigacién, con énfasis en la identificacion y evaluacion de problemas
actuales, para propiciar la construccion de modelos econémicos y sociales ambientalmente
sustentables.

Contribuir al cambio cultural desarrollando modelos educativos propios, acordes con las
necesidades socio-ambientales, regionales y locales

Orientar la comprension de la dimension ambiental desde una vision interdisciplinaria,
holistica y compleja.

Problemas en la eficacia de la Educacién Ambiental:

Varias son las evidencias que dan prueba de la ineficacia de los programas en Educacion
Ambiental, entre las causas de este problema se encuentran (IDEA, 2003):

Desarticulacién de los procesos locales comunitarios e institucionales en materia de
Educacion Ambiental, y de estos con el nivel distrital, regional y nacional

Bajo nivel de investigacién, generacion y circulacion de conocimiento en torno a las
dinamicas socio ambientales locales

Informacion dispersa, falta de divulgacién y accesibilidad de los proyectos y las experiencias
en materia de gestion y Educacién Ambiental

Desarticulacién y poca divulgacion de la estrategia pedagogica de aulas ambientales en
relaciéon con las dindmicas interlocales

Baja apropiacion e indiferencia de las comunidades frente a las dindmicas socio ambientales
del territorio Suba

Desarticulacion de los PRAES y los procesos ambientales locales

Poco conocimiento y valoracién por el potencial ecolégico y socio ambiental del territorio
ambiental de los habitantes de la localidad, incluyendo los docentes (residentes o no)
Ausencia de estrategias pedagogicas e informativas masivas sobre la prevencion y
mitigacion de desastres naturales

Poco estimulo a la cualificacion del docente y los jovenes para acceder a programas de
formacion profesional en el area de gestién y Educacion Ambiental

Invisibilizacién de los Planes Institucionales de Gestion Ambiental en la localidad (PIGA)
Falta de reconocimiento socio ambiental y valoracién del sector rural de Suba

Falta de regulacion y control social sobre las acciones agresivas y/o amables con el
ambiente

Como lo muestra la anterior cadena de problematicas, es evidente que la escuela y la sociedad
tienen un compromiso importante en replantear sus estrategias, relaciones y cumplimientos con los



deberes ambientales de la localidad, donde el docente debe recuperar su liderazgo y compromiso
con las problematicas ambientales.

Enfoques Espacio, escuela e individuo

Cuando se decide porque estudiar el espacio y entender las interrelaciones del individuo con él y
como esta relaciéon altera de forma negativa y positiva la integridad de los individuos y el
ecosistema, es necesario tener en cuenta la geografia humanistica que se encarga de estudiar la
apropiacion y organizacion del territorio por parte del ser humano y el resultado de estas
intervenciones a través del tiempo (Rodriguez, 1997). La geografia humanistica busca reconciliar
las relaciones de sociedad y ambiente pone al ser humano como centro de comprension geografica
y papel activo en él (Moreno, 2011).

Un cambio en la perspectiva puede ser usado para recrear una vision compartida del futuro de una
localidad o una comunidad. La vision transforma al individuo en guia y creador de realidades. Tener
una vision de un barrio mas ecoldgico integrado y acogedor es el primer paso para su existencia
real (Subiriana, 1999). Este cambio debe ser liderado por el docente si quiere generar un interés
real acerca de la conciencia ecoldgica.

Las visiones son imagenes de lo que queremos. Las visiones tienen el poder de transformar y
construir el futuro, dirigen la atencién hacia un camino entre los muchos posibles y permiten ir mas
alla de lo cotidiano, es que donde nace la necesidad de la innovacion otra virtud necesaria en el
nuevo docente, que en su batalla contra el lugar comin en todas sus dimensiones saca las
personas atrapadas en la realidad, en lo que es. Gran diferencia hay entre esta y la que puede ser.

La diferencia entre nuestra visiébn de como tendrian que ser las cosas y la realidad, genera una
tension emocional dificil de aguantar. Se opta entonces por rebajar esa tension renunciando a las
metas, visiones y suefios. Quizas validando la tesis de la imposibilidad de las utopias. Necesario es
entonces la creatividad como lucha contra esa realidad inaccesible. Esta estrategia creativa debe
ser construida también con la indagacion desde la labor docente con miras al favorecimiento de la
comunidad y del ambiente (Subiriana, 1999).

4.1.3. La Investigacion Participativa

Este método involucra a los beneficiados de la misma, en la produccién de conocimientos. Este
método implica un proceso de aprendizaje. Bourdieu (1984) afirma que la praxis constituye el
fundamento de la objetividad. En esta perspectiva, enmarca Bermudez “la Investigacion Participativa
disefiada por Fals Borda, quien propone un conocimiento vivencial que supere la oposicion sujeto /
objeto; mediante una practica colectiva de investigacion compartida con los objetos de estudio, se
construye una imagen social que dé cabida al innumerable conjunto de conocimientos subyugados,
un problema que se plantea intimamente ligado a sus formas de representacion o asimilacion por el
grupo destinatario del conocimiento”.

El estudio de los fendmenos sociales, se puede llevar a cabo a través de la comparacion historica,
es decir, la comparacion en el tiempo de una situacion social y la comparacioén de las relaciones
econdmicas, sociales y culturales, en la sociedad de la cual forma parte.



Como lo sefiala Fals Borda (1994), el problema a investigar es definido, analizado y resuelto por los
afectados, permitiendo develar la propia realidad social, como sujetos activos del conocimiento y en
beneficio de las personas involucradas. La accién es fuente de conocimiento para los grupos
involucrados, acerca de su propia realidad.

En sintesis se puede afirmar que la investigacion participativa es un método educacional, un
proceso dialéctico, un didlogo a través del tiempo y no una imagen estatica de un momento
determinado. Un instrumento valioso de concientizacion util a la hora de planear las estrategias de
remorizacion colectiva.

4.1.4. Transposiciones didacticas

Michel Verret (1975) propuso la teoria de La transposicion didactica la cual comprende las
transformaciones sucesivas, rupturas, desplazamientos, distorsiones, que se producen en el
conocimiento desde que es elaborado por la comunidad cientifica hasta su vehiculizacion
institucionalizada como conocimiento escolar (Mendoza, 2008). Este proceso caracteriza por un
conjunto de mediaciones en el que es posible identificar niveles sucesivos: un primer nivel, identifica
el proceso de seleccion y designacion de ciertos aspectos del saber cientifico como contenidos
susceptibles de formar parte del curriculum escolar. Un segundo nivel, traduce el conjunto de
transformaciones que se operan en el saber designado como contenido a ensefiar cuando es objeto
de transmision en los procesos escolares de ensefianza y aprendizaje, convirtiéndose en objeto de
ensefianza (Riestra, 2010).

Para la evaluacion y construccion de textos escolares se deben tener en cuenta La transposicion
didactica vista como una transformacién de un contenido del saber sabio (saber cientifico) a una
versién comprensible para la enseflanza denominada saber a ensefar, el cual a su vez sufre un
conjunto de nuevas transformaciones hasta hacerse objeto de ensefianza. Un contenido del saber
ensefiable al ser adaptado por la transposicion didactica para convertirse en un saber a ensefiar,
sufre un conjunto de transformaciones y adaptaciones que lo hacen apto como objeto de
ensefanza. Proceso donde es tenido en cuenta “el objeto del saber — el objeto a ensefiar y el objeto
de ensefianza en el que el primer eslab6n marca el paso de lo implicito a lo explicito, de la practica
a la teoria, de lo preconstruido a lo construido” (Chevallard 1991,). (Ver Figura 7)
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Figura 7. El objetivo de latrasposicién didactica Tomado de Solarte (2006)

4.1.5. Estrategia didactica Praccis.

La estrategia pedagodgica Praccis reune los siguientes conceptos: prejuicios, reflexion, andlisis,
comparacion, comprension interpretacion y sintesis. Estas palabras son las partes de un proceso
hermenéutico que despeja la conversacion para aprender y funcionan como eslabones de cada uno
de los momentos en que se lleva a cabo el proceso de ensefianza aprendizaje de un concepto.. Se
centra en el estudiante es quien busca el aprendizaje que considera necesario para resolver los
problemas que se le plantean, los cuales involucran aprendizaje de diferentes é&reas de
conocimiento. Esta implicito en su dinamica de trabajo, el desarrollo de habilidades, actitudes y
valores benéficos para mejorar la vida profesional del educando (Acosta, 2011).

Como se menciond, esta estrategia pedagdgica esta basada en los procesos hermenéuticos que
guian una conversacion para facilitar la asimilacion de conocimientos desde el mundo de las
ciencias hacia el mundo de la vida, para implementarla se deben definir los siguientes conceptos y
eslabones (Montoya, 2011):

Conceptos PRACCIS

e La hermenéutica es la traduccion de algo extrafio en algo propio mediante
el uso del lenguaje en una conversacion.

e Los prejuicios son un juicio previo, una experiencia anterior, que deviene
con la herencia cultural y como tal porta valores, motivaciones, dogmas,
creencias y mitos.

o Reflexionar es poner en marcha el dialogo entre nuestro pensamiento, que
anticipa sentidos, y el pensamiento ajeno.

e Analizar es descodificar un texto, separar el todo en sus partes.

e Comparar es ir comprendiendo una cosa a partir de otra cosa.



e Comprender es adquirir un horizonte nuevo mediante la destruccion de la
vision anterior que se tenia del mundo, los prejuicios y precomprensiones.

e Interpretar es aplicar la comprension

e Sintesis es la produccién de un propio texto sobre el texto comprendido

Eslabones PRACCIS

e La motivacion desde el mundo de la vida
- Muestra del mundo de la vida en iconos: imagenes y esquemas
- El taller de prejuicios y su socializacion

e El desarrollo de los saberes cientificos
- Muestra de saberes en iconos: imagenes y esquemas
- Preguntas de reflexion desde el profesor sobre los iconos para generar
el dialogo con los estudiantes
- Preguntas de comprension desde el profesor sobre los iconos para
generar el dialogo desde los saberes
- Los juegos para recrear los saberes

e El aprendizaje de los saberes cientificos
- Las preguntas de analisis para verificar la comprensién
- Las preguntas de comparacion para verificar la comprension
- Las preguntas de interpretacion para inducir a los estudiantes a aplicar
los saberes comprendidos
- Las preguntas de sintesis para inducir a los estudiantes a crear algo
nuevo con el conocimiento comprendido e interpretado

e Glosario

e Evaluacion y autoevaluacion

4.2. Las salidas de campo como estrategia pedagoégica

“Todos los conocimientos humanos han sido arrancados de la naturaleza”
Stephenson, 1948

Es un hecho constatable que cada vez se sale menos al campo, y que cuando se hace, las salidas
son meras excursiones. Vemos el andlisis que hace (Alfaro, 2004) Estas deben formar parte
integrante del estudio de una temética y no constituir un mero pasatiempo. .Algunas de las posibles
causas que ha identificado contribuido a ello son las siguientes:

¢ El miedo del profesorado a las responsabilidades que se asumen en este tipo de actividad
extraescolar.
e El bajo grado de satisfaccion del profesorado en estas actividades.



e La falta de formacién de los docentes en aspectos practicos de campo, asi como su
desconocimiento natural.

e La falta de una buena planificacion y metodologia que impide un buen aprovechamiento de
la actividad. (Alfaro, 2004).

A esto se suma que las caracteristicas de las poblaciones de estudiantes de estratos bajos ponen
en riesgo el desarrollo de las actividades en campo, como por ejemplo la indisciplina, desmotivacion
y falta de formacion en habitos de estudio y comportamiento. Asi, el desarrollo didactico y
pedagdgico de la presente propuesta se abordara desde estas probleméticas.

Se entiende por salida de campo el ejercicio académico realizado con un grupo de estudiantes bajo
la direccién de uno o varios docentes. Como corresponde con una actividad académica, lo que
suceda fuera de la institucion educativa se asimila a lo que sucede dentro de la institucién y por lo
tanto aplican los pactos de convivencia de la institucion encargada para las salidas en cuestion.

Sin embargo segun Moreno, (2011) las salidas de campo no dejan un recuerdo firme en la memoria
de los estudiantes ya que no se tiene la costumbre de reflexionarlas, sistematizarlas y compartirlas.
Por esta raz6n materializar las memorias no solo ayuda al conjunto de la misma, sino que construye
ese importante fenémeno de aprendizaje mediante el hacer reflexionando.

La salida de campo debe convertirse en una poderosa herramienta para el descubrimiento del
paisaje. En ella se puede lograr que el estudiante tenga un contacto directo con la realidad y alli
contrarrestar los conocimientos aprendidos en la escuela. La tarea que el presente trabajo pretende
es que los docentes logren identificar los lugares susceptibles a ser visitados, buscando en ellos la
oportunidad y la pertinencia para dar valor a los conceptos y valores perseguidos, desde el ambito
ambiental. Desde un trabajo consultivo prudente por parte del maestro, el paisaje, sea cual sea, se
convierte en un espacio diferente y siempre mas interesante que los espacios limitados de cualquier
institucion. Las salidas de campo mejoran los aprendizajes al facilitar la adquisicién de habilidades
por el descubrimiento, lo que facilita la explicacion de la realidad.

Moreno, (2011), sefiala que la salida de campo, mas que considerarla como una estrategia
pedagdgica o una herramienta didactica esta debe servir al docente para construir un escenario
pedagogico que conciba una educacion sin barreras. Debe enriquecer su significado mas alla del
instrumento pedagdgico de consolidacion de saberes, donde se permita el dialogo y la construccion
de memorias por parte de los estudiantes, lo que dinamiza el dialogo exportandolo a la comunidad y
a su conciencia.

Este camino se construye comenzando por la observacion, donde realmente sale el pequefio
cientifico, porque no es el ojo el que ve, es el sujeto que ha transformado su concepcion del mundo
mediante las experiencias que no solo la escuela le ha dado, sirva entonces este sentido como
objetivo de culturalizar cientificamente al estudiante para que amplié su visién del mundo o mejor
para que derrote su ceguera ante lo inmediato.

En esta tarea, la observacion constituye un elemento fundamental para el explorador, la cual debe
estar mediada por una teoria. El ver y describir es una actividad dialégica, en la medida que sélo se
puede ver lo que existe como contexto, en el espacio del observador. Lo visto puede describirse
para ser convertido en texto, en el diario de campo (Bermudez, 2006).



Si recordamos un poco nuestros conocimientos béasicos, sabemos que Colombia es un pais
privilegiado en cuanto a riguezas naturales: es el segundo pais mas rico en especies del mundo,
después de Brasil, el cual posee mas especies, pero en una superficie siete veces mayor. En
promedio, una de cada diez especies de fauna y flora del mundo, habita en Colombia.

[R17]Sin embargo, asi como Colombia posee una alta diversidad, esta presenta una enorme
vulnerabilidad. Se corre con un altisimo riesgo de sufrir extinciones masivas, producidas
principalmente por la destruccion de habitats por deforestacion y por contaminacion. La lista de
plantas amenazadas de nuestro pais abarca cerca de 1.000 especies y en ella, uno de los grupos
mas amenazados lo constituye, precisamente, el de las orquideas. En cuanto a los animales, se
encuentran en gran peligro 89 especies de mamiferos, 133 de aves y 20 especies de reptiles y 8 de
peces, segin datos de la Unién Mundial para la Conservacién (IUCN, 2010)[R18]. Todo esto, sin
contar con un gran namero de especies, tanto vegetales como animales, que se encuentran al
borde de la extincién, y que aun no han sido reportadas para la ciencia (Bermudez, 2006). Es por
estas razones que las practicas de campo son importantes para lograr un acercamiento de los
estudiantes a la realidad biética del pais.

El docente puede utilizar una salida de campo para describir a sus estudiantes las diferentes clases
de plantas y animales, mostrarles los refugios de los de estos, los indicios que revelan la
interdependencia de los seres vivos las relaciones entre ellos y el medio, y la manera particular de
adaptarse.

Las salidas de campo deben incluir en sus objetivos el analisis de una problematica; para ello se
deben tomar datos y elementos de apreciacién. De no definirse un objetivo claro sin importar el tipo
de salida con seguridad se convertird en un dolor de cabeza para el docente, en simples horas de
vagancia poniendo en peligro el buen nombre de la institucion escolar.

Los estudiantes deben salir con una finalidad determinada: la de responder interrogantes mediante
la observacion directa, cuya Unica posibilidad la permite el salir. Es necesario que el docente
conozca por anticipado lo que lo estudiantes desean ver y aprender. El maestro debe visitar
previamente el lugar para examinarlo y conversar con las personas mas allegadas a él (guias,
habitantes, trabajadores, etc.)

Limitantes en la realizacién de salidas de campo

Al realizar la revision de las diferentes estrategias didacticas utilizadas por los docentes para realizar
salidas de campo, se identifico que:

1. Los docentes no realizan salidas de campo por el grado de complejidad que estas acarrean,
desde la solicitud de permisos hasta el diligenciamiento de formatos en los diferentes
estamentos.

2. Hay un temor por el alto grado de riesgo en estas salidas, por lo que muchos docentes
evitan o minimizan las salidas de campo.

3. La demanda de tiempo para una Optima planeacion en las salidas es otro causal de que no
se realicen.



4.3. Disefo de guias de campo ecoldgicas

Actualmente la construccion y desarrollo de guias de campo se limita a una serie de pardmetros
protocolarios para la realizacibn de una actividad determinada. El presente trabajo pretende
incorporar en su estrategia e innovacion pedagdgica la importancia de cultivar en los estudiantes el
espiritu investigador que rescate en él la competencia de generalizar, clasificar e interpretar. Un
ejemplo que bien describe el desarrollo de estas competencias lo cita Bloug (1949)

“las lilihceas tienen tres sépalos y tres pétalos generalmente del mismo
color, seis estambres y un pistilo, etc. Un nifio de 10 afios puede llevar
una vida sana y equilibrada sin tener que registrar estos datos en su
memoria. Pero supongamos que haya aprendido, examinando un gran
namero de animales y plantas, que las plantas y los animales se
clasifican de acuerdo con ciertas caracteristicas y que el conocimiento de
dichas caracteristicas permite determinar los grupos a los cuales
pertenecen los seres vivos. Los principios sobre los cuales se basa esta
generalizacion pueden entonces ayudarle a reconocer las varias especies
de los animales y plantas que observa”.

El estudiante después de vivir este proceso habra tomado conciencia de la generalizacion por un
estudio atento y por la observacion, construyendo asi amplias y fuertes concepciones. Esta
pequefia experiencia que se les puede repetir innumerables veces a los estudiantes revela la
importancia que le ofrezca la posibilidad de poder observar directamente la vida, que la pueda
bautizar en lugar de limitarse a leerla y oirla en lecciones de aula.

Para beneficio del docente las guias desarrolladas en este trabajo se entregan como instrumento
gue valora las actividades antes, durante y después de la practica, tomando las reflexiones
realizadas durante el desarrollo de este documento.

Desde la innovacion pedagogica
Estimular la creatividad

“...esta es una de las formas como en muchas ocasiones

se obstaculiza el desarrollo de la curiosidad en los nifios,

pues ellos aprenderan mas en una hora de exploracion y descubrimiento
que en todo un dia de explicaciones’,[R19] Sanchez, 2000”

Aunque las recomendaciones acerca de estimular la creatividad se hacen desde el desarrollo del
nifio, es necesario retomar estas recomendaciones en contextos como el nuestro, donde el trabajo
con los estudiantes frente al desarrollo de su creatividad ha sido afectado. Prueba de esto lo viven
a diario docentes de escuelas, (generalmente de estratos 1 y 2), para quienes la desmotivacion
reflejada en actos de desatencion e indisciplina es ya el lugar comun en donde peligrosamente
acostumbran a vivir juntos el desinterés y la apatia.

Una estrategia que propone Sanchez, (2000) para el estimulo de la creatividad se centra en que al
educando se le debe permitir la libre expresién y desarrollo de sus ideas, por ejemplo, restadndole



importancia a la respuesta en si que pueda dar el estudiante a una cuestién sea cual sea, y
enfocdndose mas en la forma en que este ha utilizado los recursos disponibles para obtenerla.
Valiosa reflexion la que realiza Sanchez frente al desestimulo de la creatividad cuando critica los
protocolos de los laboratorios de quimica que se asemejan mucho a cualquier protocolo de las
diferentes actividades cientificas en el aula, de las que no son ajenas las salidas de campo. Este
autor enfatiza en que esos itinerarios se convierten en meras recetas de cocina, donde el actuar es
meramente mecdanico y no se le brinda un espacio al estudiantes para que ingenie, 0 piense sobre
gué recursos disponer y la mejor forma de hacerlo con miras al hallazgo de la respuesta. Lo que se
refleja cuando el estudiante obtiene resultados distintos a los que tedricamente debia conseguirse.

Sirva esta reflexion para pensar cada estrategia como una nueva oportunidad para potenciar la
habilidad creativa de los educandos. En el caso particular de este trabajo, se identificaron diferentes
estrategias con el interés de dar mas dindmica a guias de salidas de campo, tomando como parte
de la estrategia la utilizada por la UNESCO a fines de la segunda guerra mundial, la cual se trabajo
bajo la luz del profesor J. P. Stephenson, de la London School. J. P. Stephenson (1984), disefid un
manual para ensefianza en ciencias pensado para la reconstruccion de las escuelas en paises
devastados en la guerra. Su propuesta parte de la valoracién de la importancia de las ciencias
como eje dinamizador de desarrollo. Se quiso traer esta experiencia por dos razones: la primera es
recrear situaciones cadticas como escenario para la reflexion frente a los recursos y su
disponibilidad. Como se citd en capitulos anteriores la importancia de generar estos espacios sirve
para que es desde ellos el individuo ponga a prueba toda su creatividad e inteligencia ecoldgica. La
segunda por el rescate y la desmitificacibn que hace de la idea de que para hacer ciencia es
necesario disponer de un material muy variado y de personajes muy experimentados en la labor
cientifica.

De este manual se comparten dos tesis; primero que al limitarse a ensefiar con los recursos
habituales como: lapices, papel, tablero, y otros recursos auxiliares la ensefianza se hace muy
arida para interesar a los estudiantes. Segundo, que para que las nociones cientificas puedan ser
verdaderamente asimiladas deben ser obtenidas por experimentacion y ser descubiertas por los
estudiantes, mas que ensefiadas.

Estas tesis estan intimamente ligadas a la vida cotidiana de cada escolar. Para estudiar un evento,
no es necesario limitarse a las informaciones de los libros de texto ni a las lecciones impartidas en
clase. Una buena ensefianza cientifica debe estar fundamentada en la observacién y la
experimentacion, las cuales son irremplazables.

Aprendizaje cooperativo

La mejor manera de estudiar y ensefiar las ciencias consiste en resolver individualmente y en grupo
problemas concretos pues este ejercicio constituye una incitacién practica a los métodos de
investigacion, UNESCO, (1970)

4.4. Experiencias en el reconocimiento de ciudad



La ciudad debe ser el objeto de estudio macro, en la introduccién del andlisis de problematicas
ambientales. El trabajo en Educacién Ambiental debe ir ligado a un programa de cultura ciudadana
para nifios y jovenes de la ciudad. Interesados por la situacion de deterioro en Bogoté, el IDEA y el
Ministerio de Educaciéon Nacional, (2003), elaboraron los materiales didacticos “Mapa y cuaderno
Ambiental Re-conozcamos nuestra ciudad”.

Dentro de las escuelas se puede liderar la construccién de un gran mapa de la ciudad, donde
estudiantes y docentes trabajen en la identificacion geogréafica de su localidad, asi como de los
recursos con los que cuenta. Posteriormente el docente puede identificar los sitios susceptibles a
ser visitados y los contactos para comenzar la planeacion de visitas al sitio.

Por su interés ecoldgico, sitios como humedales, rios, lagos entre otros, dan a las salidas de campo
una mirada de ciudad, desde la perspectiva ambiental. Pero ademés hay otros intereses que estan
en el marco de estudio de ciudad desde la perspectiva ambiental, y son ejemplo de ellos el interés
pedagogico, dentro del cual estan sitios como museos, universidades o eventos académicos desde
donde se puede trabajar los objetivos de propuestas ambientales; y otro es el interés industrial que
es un escenario 6ptimo para visualizar problemas de impacto ambiental y social frente a la
necesidad de consumo y ocupacion.

Las ciudades han sido uno de los mayores logros del ser humano en su desarrollo, como expresién
de la cultura y como sitio de relacionamiento y de interaccion social, pero paradéjicamente hoy es
evidencia de los mas graves problemas ambientales del planeta. (IDEA, 2003).

4.5. Clasificacion de salidas de campo.

Para comenzar una planeacion de salidas de campo el docente debera conocer una clasificacién
primaria de dichas salidas para no confundir los objetivos ni la importancia de cada una. A
continuacion se describe una primera clasificacion de estas salidas. Podra entonces el docente
realizarlas en el orden propuesto con el objetivo de ensefiar a diferenciar los encuentros y asi dar
una valoracion ascendente a cada una, y fortaleciéndolos para la préxima salida.

Dentro de las actividades que pueden reforzar el proceso de ensefianza aprendizaje, como parte de
la vinculacion entre la teoria y la practica se pueden considerar diversas actividades fuera de las
aulas. Como propuesta para organizar las salidas de campo se considerara la visiébn de Magafia,
(2002) para la clasificacion de salidas de campo:

a) Visitas: Asistencia a instituciones educativas o0 gubernamentales, empresas
privadas, etc., con el proposito de conocer las actividades que realizan, de
interés para la formacioén profesional.

b) Recorridos: Se refiere a trasladarse a una serie de lugares especificos con
el propdsito de realizar observaciones tanto cualitativas como cuantitativas.
Corresponde a una actividad propiamente de descripcion del sitio de
estudio, la cual debe partir de una planeacion integral por los profesores del
semestre.

c) Practicas de campo: Consiste en la realizacion de un conjunto de
actividades en uno o varios sitios, donde los alumnos apliquen métodos y
técnicas en estudios cualitativos y cuantitativos o para que lleven a cabo



colecta de materiales de estudio, y asi poner en préactica los conocimientos
adquiridos en el aula.

d) Asistencia a eventos cientificos: Simposios, congresos, foros, reuniones y
demds encuentros relacionados directamente con la materia que se esté
impartiendo en el area bioldgico-ambiental.

e) Campafia y sensibilizacién: involucra todo tipo de expresiones a la
comunidad local o externa por parte de estudiantes, producto de la reflexion
trabajada en el aula. En estas, las y los estudiantes dan muestras a la
comunidad de forma artistica, cientifica, deportiva, humanistica, entre otras.
El objetivo de estas es crear un vinculo entre escuela-comunidad, donde la
primera busca la concientizacion frente a un problema identificado en este
caso el de ambito ambiental.

Después de clasificar las salidas debera el docente generar los lineamientos suficientes para dar un
orden a las tareas a desarrollar. Dichos lineamientos deben tener una mirada didactica, pedagogica
y disciplinar pertinente que no aleje a los estudiantes de la motivacion que la salida de campo en si
genera. Es por eso que se ha delimitado sin descuidar la importancia curricular de estos espacios.

4.6. Disefo de guias de campo para la obtencidén del conocimiento.

En el proceso de aprendizaje el estudiante recorre una serie de etapas, cuyo objetivo final es el
reconocimiento integral de la realidad en su entorno. Este primer contacto con lo real sera su primer
acercamiento significativo en su formacion. De aqui dependera que su motivacién se estimule adn
mas para querer contrastar lo teérico con lo empirico. Esto se decanta en (Alvarado, 2002):

¢ El contacto con los problemas que conciernen a su entorno, siendo especificos de la regién
(o del sector) en el cual habita.

e El abordaje de problemas, manejando las herramientas conceptuales y metodoldgicas
propias de la ciencia.

o El desarrollo de capacidades para ordenar las ideas propias frente a la realidad que trata de
abordar, la capacidad para crear instrumentos o técnicas que permitan ese abordaje, y la
capacidad para aprender a captar las caracteristicas esenciales de los objetos de estudio.

e El contacto vivo con objetos de estudio reales, en el espacio en que se encuentran y en el
tiempo en el que ocurren esos objetos de estudio.

Estos son algunos aspectos que el docente y el estudiante trabajan y descubren en el trabajo de
campo, aspectos que dan la importancia cognitiva que orientaran el trabajo de investigacién en el
aula.

Después de identificada la pertinencia de las salidas de campo el docente ya tiene los argumentos
para vincular de forma articulada dichas practicas en el curriculo, estructurando asi planes de
estudio con una potente estrategia que dejara ya de ocultarse y pasara a ser parte importante en la
ejecucion de sus estrategias de aula.



No debe el docente olvidar los documentos que son apoyo para armonizar su curriculo con las
directrices que el estado ha elaborado para la educacién colombiana, como lo son los estandares, y
competencias de los cuales se deja un anexo al final de este documento.

Como parte de la organizacion institucional y la seguridad en las salidas de campo se hace
necesario fijjar unos lineamientos para el buen aprovechamiento de los recursos, el apoyo y
ejecucion del maximo de salidas de campo planeadas. Para ello se deberan establecer el siguiente
aspecto:

Aspectos de seguridad a tener en cuenta

Una de las causas que alejan a los docentes de realizar practicas alternativas como laboratorios y
salidas de campo son las concernientes a la seguridad, pues en estas ponen en juego su trabajo e
integridad como docentes. Muchos son los factores que ponen en riesgo la salud de los
participantes en dichas practicas, dentro de las mas frecuentes estan:

e La indisciplina, que en muchos casos se ve favorecida por un numero elevado de
estudiantes

e Falta de compromiso de los estudiantes
e La no realizacion de un trabajo previo y serio antes de la practica
e Falta de claridad en las actividades a realizar

e Falta de planeacion por parte del docente

Es por esto que una buena planeacién garantizara el éxito de las salidas. Por lo tanto, el docente
tendra que tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

e El docente debera poner al tanto a los estudiantes de los riesgos que se corren en las
diferentes salidas de campo, asi como la responsabilidad que adquiere cada uno al participar
en estas actividades (recordar compromiso institucional, con padres de familia).

e Recordar la seriedad e importancia de la salida a realizar.

o Evitar acciones peligrosas como rifias entre participantes, aislarse del grupo, o distraerse de
los objetivos de la practica. Para ello se debe limitar el uso de MP3, celulares, radios, etc.

e Formar grupos equilibrados y heterogéneos en sexo para evitar atagues a equipos
conformados por mujeres. Evitar las palabras y comportamiento agresivos.

e Cualquier mal comportamiento debera ser reportado inmediatamente y sancionado a su
debido tiempo.

¢ Instruir a los estudiantes frente a las medidas a tomar en caso de accidente, lugar y modo de
pedir ayuda, inclusive ante la posibilidad de ausencia del maestro.

e En lo posible establecer como obligatorio el uso del uniforme de la institucion y porte del
carné. Esto genera ambiente de organizacion y disciplina desde el comienzo.

e Portar siempre un botiquin de primeros auxilios

[R20]



El docente debe recordarles a los estudiantes que su participacion en la salida los compromete a
respetar los pactos de convivencia de la institucion. Por lo tanto cualquier acto que viole este pacto
tendré las consecuencias acordadas, siendo ain més drasticas al encontrarse en un lugar fuera de
la institucién, pues esto aumenta el peligro de pérdida de salubridad de los estudiantes que
participan.

4.7. Aplicaciones de interés pedagoégico de la limnologia

Una de las dificultades de la invisibilidad de la ecologia en el curriculo de los colegios es la
fragmentacion de esta ciencia Tal como lo describe The Committe on Inland Aquatic Ecosystems en
su libro Freshwater Ecosystems (1996): “...Irébnicamente la principal causa de la fragmentacién esta
derivada de una de las fortalezas de la limnologia como ciencia: esta es fuertemente
interdisciplinar...”. Ese Comité sefiala esto para visualizar como los profesores de una ciencia como
la limnologia forman profesionales de distintas carreras. Ahora, contextualizando la probleméatica al
caso de las escuelas colombianas, vemos que un profesional de la ecologia es un conocedor
profundo y ademas visualizador de la problematicas ambientales desde diferentes perspectivas,
tales como la bioldgica, fisica, quimica, mateméatica, geologia y estadistica, entre otras. Quizas el
problema se acentle de nuevo en los estudios ecolégicos en la escuela, al fragmentar la ciencia
para proyectos aislados. Sea esta la oportunidad para proponer una novedosa y ademas pertinente
Optica ambiental, de la cual el docente puede hacer uso para aterrizar y contextualizar problemas
ambientales en el aula. Algunos de esos problemas son los asociados al cambio climatico y al
impacto de especies invasoras. Como ejemplo, realizando un analisis y una correlacion entre los
factores fisicos, quimicos y biolégicos se puede analizar la calidad del agua y el efecto de los
compuestos téxicos, y exponer alternativas como la depuracién de aguas con tratamientos
biologicos. Se requiere para ello realizar una inmersion en los conceptos y complementar con
algunos recorridos para visualizar la importancia de la limnologia.

En limnologia, un lago es el ejemplo por excelencia para discutir y analizar los componentes del
ecosistema acuatico, las partes fisicas, quimicas y biolégicas que lo constituyen y la manera como
se transforman en él la materia y la energia. En un lago existen igualmente un nimero variado de
habitats a los cuales viven asociados los distintos grupos de organismos, que en ultimo término
forman las cadenas y tramas alimenticias cuya abundancia y complejidad estan determinadas por el
estado tréfico del lago.

Se pueden también analizar la estabilidad y la productividad de la vida en un lago mediante el
estudio de los factores que lo afectan. Estos factores constituyen una red compleja que van desde la
penetracion de la luz, su origen geoldgico, su morfologia y su posicion latitudinal, hasta el efecto que
el hombre ejerce sobre él a causa de las practicas culturales y de consumo.

Préacticas de limnologia

El docente podra explicar el funcionamiento de un sistema acuatico con un simple ejemplo
desarrollado en el laboratorio. Un ecosistema acuatico simplificado (un acuario) estd compuesto por
una fuente externa de luz, un productor primario (células de alga) y una especie herbivora como las
pulgas de agua (Daphnia sp). Se puede tomar un recipiente en el que esté contenida el agua con



los nutrientes; posteriormente se puede utilizar una bombilla (fuente de energia luminica), adicionar
las células de algas y algunas pulgas de agua. Esto es ya es un sistema: algas, nutrientes y
Daphnia, todos viviendo juntos y dependiendo el uno del otro. Si se conocen las caracteristicas de
cada componente y cémo interactian, se podra realizar un estudio del crecimiento y
comportamiento de las especies variando alguno de los factores.

Otra de las practicas de la limnologia consiste en tomar organismos de la naturaleza y someterlos a
un cuidado intensivo bajo condiciones controladas, con el fin de obtener el maximo rendimiento
productivo. Dicho campo se conoce como acuicultura.

Como mencionamos anteriormente, muchas son las propiedades fisicoquimicas y biolégicas del
agua que condicionan la supervivencia de los seres que la habitan. Pero entre conocer estos
principios y aplicarlos para obtener un maximo beneficio productivo, es necesario realizar practicas
de experimentacion constante para que la experiencia optimice dicha productividad. La acuiculturas
se ha asociado normalmente con la piscicultura, pero en el trépico existen otras alternativas como el
cultivo de ostras, mejillones, jaibas, langostas y camarones de agua dulce y de mar, de gran
porvenir econémico y alimenticio en Colombia. Un ejemplo de trabajos realizados en la regién
andina son los hechos por la Universidad de Caldas (Manizales) por el profesor Ramos (1973),
quien lider6 el trabajo con campesinos de la regidén para construir pequefios estanques para cultivar
nuevas especies existentes en el neotrépico, tales como tilapia (Oreochromis niloticus y Tilapia
rendalli), bocachico (Prochilodus reticulatus magdalena), mojarra amarilla (Petenia kraussii),
barbudo negro (Rhamdia sp.) y carpa (Cisprinus carpio). Sirvan entonces estos ejemplos para
inducir a nuevas practicas que a futuro puedan ser una interesante alternativa como proyecto
escolar (Roldan y Ramirez, 2008)

Microbiologia aplicada en el tratamiento de aguas residuales.

Una alternativa que puede ayudar a la descontaminacién de rios y otros cuerpos de aguas es la
utilizacién de microorganismos en la oxidacion biol6gica de materia organica. Actualmente se
utilizan sistemas de cultivo microbianos a escala industrial, en los que los materiales organicos de
dichas aguas se convierten en CO,, CH, y nutrientes inorganicos. Se utilizan dos procesos para el
tratamiento de aguas residuales: andxicos, en los que los materiales organicos se convierten
principalmente en metano y diéxido de carbono, y aerdbicos, en los que los materiales organicos se
convierten en células microbianas y también en di6éxido de carbono.

Las aguas residuales entran a las plantas de tratamiento y después de la actividad microbiana
pueden ser vertidas a los rios 0 someterse a tratamientos de potabilizacion.

La purificacién de aguas ricas en material organico consiste, en ultima instancia, en la oxidacion de
ese material hasta estabilizarlo, es decir, transformarlo en sustancias de estructura molecular simple
y bajo contenido energético. Como se menciond, para esto existen los procesos de oxidacion
biol6gica aerobia y anaerobia, realizados respectivamente por bacterias que utilizan el oxigeno
intramolecular y las que no lo requieren. En el proceso aerobio se busca intensificar la proliferacion
de bacterias que, ademas de oxidar la materia organica, puedan ser capaces de absorber particulas
en suspension (Roldan y Ramirez, 2008)

Asi, valorando el tipo de agua y sus contaminantes se puede elegir el tipo de microorganismos que
pueden ayudar a disminuir o eliminar el contaminante. Un caso particular puede ser dilucidado en el



proceso de explotacion minera del oro. Colombia, por tener grandes reservas de este mineral, ha
sido victima de su explotacién poco regulada, lo que ha llevado a utilizar de forma no adecuada
cianuros para el proceso de disolucién o lixiviacion del oro. Como alternativa para disminuir las
concentraciones de este peligroso i6n, se ha encontrado que microorganismos como hongos
(Fusarium sp, Hansenula sp) y bacterias (Escherichia coli, Pseudomonas fluorescens, Citrobacter
sp. y Bacillus subtilis), tienen una capacidad degradadora del cianuro. Estos organismos lo asimilan
y usan como fuente de nitrégeno y carbono (Guerrero, 2009).

Para efectos practicos de este trabajo, en la propuesta del manual se consignaran propuestas de
estudio limnoldgico introductorias, de marcada sencillez para la facil implementacién en el aula.

Una préactica necesaria acerca del agua.

Numerosas son las practicas de valoracién de la calidad del agua. Principalmente son objetos de
este trabajo las de caracter limnoldgico. Pero mas alla de los protocolos de laboratorio, es necesario
desarrollar la competencia interpretativa del consumo del agua. Es por esto que lograr que los
estudiantes puedan leer e interpretar de forma adecuada el consumo de agua en sus casas
mediante la lectura del recibo de este servicio es un inicio para la construccién de conciencia frente
a la regulacion y el ahorro.

[R21]

CAPITULO Il. METODOLOGIA



1. CONSTRUCCION DEL ESTADO DEL ARTE

1.1. Delimitacion del tema

Se realizé una revision bibliogréfica sistematizada que permitié determinar el estado del arte en los
procesos utilizados en salidas de campo a nivel nacional e internacional, asi como el estudio del
componente normativo que da via a su ejecuciéon. De la misma manera se realizdé un estudio del
campo disciplinar que para fines de este trabajo se centré en la limnologia y su pertinencia en el
contexto educativo colombiano. Desde el componente pedagogico y didactico se identificaron
estrategias didacticas que permitieran la implementacion de este concepto de forma eficaz e
innovadora en el curriculo de las instituciones de educacion media.

1.1.1. Identificacion de espacios de implementacion alternativos.

A manera de exploracion del contexto se realizaron visitas a tres organizaciones en la blusqueda de
espacios de aplicacion o apoyo para los fines practicos de este trabajo. Se recibieron los aportes de
la Fundacion Amparo, que trabaja por la proteccion de un humedal en formacién en el municipio de
Facatativa. Su propuesta va encaminada a la capacitacion de la comunidad aledafia al Humedal en
temas relacionados con el monitoreo de aguas, acorde con el interés del Instituto Colombiano de
Bienestar Familiar (ICBF) por involucrar al proyecto a 85 nifios y nifias con el fin de que ellos sean
futuros guias del sitio. Otro encuentro interesante se dio con la administracion del Humedal de
Cérdoba, que mostré un interés particular porque se trabajara el manual en ese sitio.

Aunque la primera intencion de estos encuentros era la de encontrar informacién para estructurar el
marco teoérico del documento, realmente aporta otras expectativas al proyecto, pues abrieron una
serie de escenarios que no se contemplaban en la ejecucion del manual.

1.1.2. Identificacion de limitantes.

Como parte de este proceso se logré identificar las limitantes del trabajo. Una de estas es que la
propuesta no pretende determinar como se ejecutan las salidas de campo en las instituciones
educativas, ni las razones que motivan o limitan su realizacion. Se considera que esto debe ser
producto de un trabajo de investigacion de cada institucion, necesario para la construccion de una
linea de base en la identificacién de problemas en el abordaje de estrategias didacticas.

La segunda limitante identificada fue la de la imposibilidad de extrapolacién total del manual a
diferentes extensiones del territorio colombiano, puesto que si bien la construccion de la propuesta
se pens6 con la intencion de abarcar un contexto de manera global, esta queda a merced de las
legislaciones de cada entidad territorial. Aunque estas instituciones se rigen en algunos casos de
forma homogénea, como en el caso de la Constitucion Politica Colombiana y la Ley General de
Educacion, no en todos los casos se puede garantizar su aplicabilidad debido a que algunos
procesos de gestion varian localmente.

Finalmente este trabajo no pretende determinar el impacto de la implementacion del producto.



1.2. Seleccién de tematicas limnoldgicas.

Después de realizar la revision bibliogréfica disciplinar en el campo limnolégico se determinaron
coherencias conceptuales que armonizaran con los objetivos de la educacion ambiental en
estudiantes de educacién media. Esto con el fin de visualizarlas en las guias de trabajo de campo
propuestas en el manual.

1.3. Estrategias didacticas

Posterior a la seleccion de los conceptos disciplinares que abarca la limnologia se utiliz6 obras de
autores que han trabajado en esta ciencia y su transposicion didactica como alternativa en otros
contextos. De esta manera, se consideraron como aportes que no tomaban gran distancia de los
estandares educativos en ciencias naturales y educacién ambiental en Colombia, y si representan
un aporte innovador como componente didactico en la ensefianza de las ciencias.

1.4. Disefo del manual

Identificadas las variables a tener en cuenta en los componentes del manual, tales como formatos,
guias y material fotocopiable, se contacté un disefiador grafico que hiciera un redisefio que
recogiera aspectos necesarios, practicos y estéticos para la delineacion el disefio y diagramacion
del manual. El producto del trabajo interdisciplinar se refleja en ilustraciones, protocolos y de mas
recursos presentados de manera amigable y sencilla con el fin optimizar la comunicacién de ideas
entre el autor y el lector.

Si bien es cierto que el objetivo fundamental de este trabajo era el disefio del Manual, este producto
es complementado por un documento madre que consolida aspectos disciplinares, pedagdégicos,
didacticos, éticos y legales considerados como insumos que dan cuerpo al documento. Aunque los
aportes en diagramacion y disefio del manual deben hablar por si solos, el documento brinda una
explicacién mas profunda desde la argumentacion grafica y de contenido.



CAPITULO lll. RESULTADOS

[R22]La construccién de la propuesta esta basada en la revision y andlisis del marco teérico. Se
diseid cada componente del producto materializado en un manual, realizando una reflexion de
cdmo se podrian identificar aspectos innovadores para despertar el interés de docentes y
estudiantes.

En este capitulo se describe el camino, razén e importancia de cada componente, pensado desde la
utilidad para futuros docentes que lo implementaran en el aula. Con la intencion de facilitar el
andlisis de la propuesta grafica se analizaron algunos aspectos de disefio e innovacion. El trabajo
del disefio gréfico e ilustracién conto con el apoyo de un estudiante de Disefio Grafico.

Para analizar el producto final de este trabajo y dando cumplimiento a los objetivos se entrega en un
documento en formato de libro complementario a este documento.

1. DESCRIPCION GENERAL DEL DISENO

1.1. Portada
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Imagen: Se trabajé en un disefio visual amigable y colorido dando al lector una invitacion a
continuar leyéndolo. Ademas, la portada ilustra un concepto cientifico de manera eficaz, con el fin
de entender el contenido del manual sin tener conocimiento alguno sobre limnologia. Se incorporé
un escenario donde se evidencia un trabajo de campo en el que los estudiantes tiene una posicién
activa de trabajo y una expresion de motivacion frente a lo que estan haciendo y descubriendo. Se
buscé un aspecto visual limpio, cuidando de no saturar la imagen. Se escogi6é un ecosistema
acuatico, que podria identificarse a primera vista con un estero o humedal, pero que no
necesariamente se limita a estos.

La vestimenta de los personajes intenta mostrar aspectos de trabajo institucional y de preparacion
de aula, por lo que llevan consigo uniforme escolar, instrumentos de trabajo e implementos de
proteccion como botas pantaneras.

Titulo: se definio el de: “Manual de salidas de campo para docentes en educacion media: limnologia
estudios de ecosistemas acuaticos”. Esto obedece a que durante el desarrollo del trabajo de andlisis
y ejecucion de objetivos se encontré que el titulo original obviaba aspectos importantes como el
ecolégico. Por otra parte la estrategia didactica siempre se encamind a fortalecer las salidas de
campo, aspecto que era ausente en el titulo original del proyecto de grado, por lo que se hizo
necesario involucrarlo como ruta para optimizar en el trabajo en aula.

Semiologia del titulo:

e Manual: por el objetivo practico del libro.
e Limnologia: la importancia tematica y eje conceptual del libro. Se resalta en la portada con
un puntaje mayor en la fuente.



e Educacion Media: determina la poblacion estudiantil a la que se dirigen los objetivos
practicos del manual.

e Docentes: poblacién a la que va dirigida la propuesta del manual, el que se utilizara como
apoyo para planeacion de aula.

1.2. Introduccién
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Desde la introduccién se reflexiona acerca de la pertinencia de vincular una nueva vision de
educacién ambiental, como lo es la Limnologia con a las practicas de campo. Se requiere que esta
vision sea adoptada por el lector de una forma sencilla. Se diagramé justiciando el texto a la
derecha en estilo bandera para evitar calaveras o huérfanos en el parrafo.

1.3. Preguntas orientadoras

Como parte de la construccién del cuerpo de conocimientos relacionados con la Limnologia, se
plantean dos preguntas orientadoras.

¢POR QUE LIMNOLOGIA?
¢POR QUE LAS SALIDAS DE CAMPO?

En la primera se introduce el concepto de limnologia haciendo una descripcion de por qué involucrar
esta perspectiva como una ruta innovadora para facilitar la ensefianza de tematicas cientificas y
ambientales.



La segunda pregunta permite abordar la estrategia de las salidas de campo y rescata su
importancia dando una descripcion de como optimizarlas para convertirlas en un verdadero apoyo
estratégico a la hora de conceptualizar y contextualizar los objetivos de aula de una manera
practica.

1.4. Estructura de guias de salidas de campo

Las guias se incluyeron como apoyo al trabajo de salidas de campo, en su construccion se eligieron
de otros manuales y guias los items justos para facilitar la planeacién y ejecucién de las
actividades, antes, durante y después de las experiencias de campo. Para ello se redisefié con el
apoyo del disefiador, un formato jerarquizado y consciente del orden de lectura en guias de este
tipo:

DEL NOMBRE DE LA INSTITUCION FECHA DE LA SALIDA
ESCUDO DE |PE! CURSO/CICLO
LA DOCENTE (5) A CARGO
INSTITUCIO
NOMBRE DEL ESTUDIANTE G
NOMBRE DEL DOCUMENTO
Colegio Alberto Lleras
Camargo IED Qnrso Periodo

CONCEPTOS CLAVES Institucion Educativa

OBJETIVOS Distrital bre(s) delflos) estud| s
1
7 .
3 k Docente(s) a cargo: Fredy Rolando Moreno Veloza |

TIEMPOS HH/MM
TRASLADO COLEGIO-LUGAR OBJETIVO ( Guia de salida de campo #1 w
DESARROLLO DE LA GUIA EN ELSITIO — — - -
TRASLADO LUGAR OBJETIVO-COLEGIO Sensiblizacion al consumeo del agua desde el analisis del funcionamiento
| ] de una planta de tratamiento de agua residual
RECURSOS

Propésitos:

- Reflexionar acerca de los diferentes procesos de consumo de agua en los hogares mediante el analisis

del recibo generado por el acueducto de Bogota.

= Concientizar a los estudiantes de como el ser humano, y su tecnologia generan impactos positivos y

negativos sobre ele agua, respectivamente en procesos de consumo, tratamiento y potabilizacién.
= Comprender las diferentes etapas de los procesos desarrollados en una Planta de Tratamientos de Aguas

Residuales (PTAR)

META DE APRENDIZAJE

Tipo de salida: Visita
Tiempo destinado en la sallda: 4 horas aprox.

Tiempos de desplazamlento: 1 hora aprox.

PREGUNTAS CONTEXTUALIZADAS

Competencias a desarrollar:

1. Interpreta textos, tablas, graficos y situaciones, y a partir de ellos infiere y construye otros nuevos.

2. Establece criterios para plantear los resultados de su razonamiento hipotético.
3. Elabora representaciones mentales de los objetos del conocimiento y establece relaciones entre ellas.

L e bl Kk Ead

4. Interpreta y resuelve problemas aplicando los modelos y teorfas adecuadas a ellos.

5. Reconoce probleméticas ambientales locales y diferencia en ellos la incidencia social y natural siendo

ACERCA DE LA SALIDA DE CAMPO capaz de proponer soluciones reales bajo la 6ptica de la gestion.

6. Reconoce el ambiente como punto de interaccion entre o social, lo natural y lo cultural

7.Identifica y copara elementos estructurales de ejes y contenidos de las diferentes areas del cono-
cimiento.

8. Ordena y clasifica con diferentes criterios la informacion que recibe.

9. Procesa datos utilizando la informatica para la solucién de problemas y suministra informacion para la
solucion de los problemas que se plantean en su entorno.

Formato antes Formato redisefiado



1.5. llustraciones

Con base en la revision de guias de campo se extrajo el concepto facilitador para el entendimiento
de la ejecucion de técnicas de campo, con ilustraciones explicativas sencillas y en colores planos.

Imagen coordinada del manual

Se escogid una larva de un odonato (libélula), un macroinvertebrado comdn en ecosistemas
acuéticos del mundo. Su disefio en forma de silueta esta presente como elemento visual a lo largo
del manual.

llustraciones explicativas




Estan presentes dentro de las guias de trabajo de campo como apoyo visual a los protocolos, para
la comprensién de procesos y técnicas de campo. Fueron disefiadas para su facil lectura utilizando
un estilo grafico sencillo con colores planos, composicion concreta y con los elementos necesarios
para comprender la imagen.

1.6. Apoyo en la conceptualizacion

Construccién de esquemas conceptuales

Se presenta una actividad sencilla que busca relacionar la filosofia de un “Atrapador de Suefos”
(DreamCatcher), aplicado como un retenedor de aspectos muy cercanos a un concepto madre. En
el centro del diagrama estd el visor, el concepto que se desea reforzar mediante su jerarquizaciéon y
en la malla que lo rodea se ubican los conceptos mas cercanos con los que se apoyan por
asociacion. Aunque no guarda las pretensiones metacognitivas de un mentefacto, si es un ejercicio
sencillo de relacion y conceptualizacion.

Modelo
DreamCatcher

Fortalecimiento y aprension de conceptos cientificos
Concepto clave MACROINVERTEBRADO
BIOLOGICOS ECOLOGICOS Fisicos Quimicos
Macroinvertebrado |Estratificacion Luz Agua
Bentos Humedal Temperatura Molécula
Neuston Habitat pH Contaminante
Biota Categorizacion tréfica  [Caudal Oxigeno
Taxonomia Ecosistemas acudticos |Turbidez pH
Plancton Nutriente Solubilidad Gas
Bentos Biomasa Calor Oxidacion
Necton Ecosistema Fusion Reduccion




De esta actividad se entrega un formato vacio y fotocopiable, del cual se ahondara méas adelante

1.7. Infografias

Se incluyeron como apoyo a la lectura de: claves taxonémicas, mapas y otros elementos. Se
trabajaron algunos casos imagenes originales editadas para optimizar su uso.

o

Mapa de sjtic_ls
Ecopedagégicos
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Las claves taxonémicas sirven para clasificar los organismos que pueden encontrarse en un drea determinada. Se hacen siempre con pregun-
tas dobles que direccionan la busqueda de acuerdo con las caracteristicas del ser vivo. Para cada organismo, solamente una de las dos pre-
quntas puede ser cierta. A medida que seavanza en la dlave, las preguntas son mas es pecificas en la descripcién del organismo. Por esta razén
siempre se busca aplicar una clave taxonémica a un organismo se debe estar familiarizando con el mismo (Acevedo,2002).

A continuacion se anexa la clave parala identificacién de macroinvertebrados.

TAXAS DE MACROINVERTEBRADOS
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icacion docente-estudiante, se adoptaron algunas actividades que por su trascendencia puede
considerarse como validas para estimular la motivacion.

Taller de preconcepciones

Es claro el objetivo de esta primera fase de indagacién para el conocimiento de la estructura
primaria frente a algan concepto en los estudiantes. Para fines del manual se entregan algunas
recomendaciones basadas en la indagacion:

e Conimagenes
¢ De situaciones de contexto
e De situaciones hipotéticas



Reconocimiento Geografico

En este objetivo el manual es enfatico, pues se concibe como imprescindible que los estudiantes
comiencen por reconocer su entorno, ubicacién y disponibilidad de los diferentes recursos, por lo
gue se invita al docente a que amplié este objetivo. Esto son algunas actividades de reconocimiento
espacial.

¢ Identificar en mapas recursos de interés

e Manejo e interpretacion de recursos virtuales, como aplicaciones satelitales (GPS, Google
Maps)

e Construccion de un observatorio de la localidad donde se expongan y socialicen las
memorias de salidas de campo (salas situacionales).

Sopas de letras tematicas

Aunque al principio se obviaron por no identificar su efectividad didactica, después de una reflexién
dada desde la revision bibliografica, se concluyé que no solo la resolucién sino la construccién de
estas sopas de letras por parte de los y las estudiantes son un puente introductorio que libera la
comunicacion y les permite repasar y apropiarse del lenguaje cientifico que se sabe no es sencillo.

Sera reto del docente visualizar estas actividades como potenciadores de la conceptualizacion y no
dejar que caigan en pasatiempos sin valor alguno en el aprendizaje.

1.9. Diligenciamiento de matrices

Como una actividad interdisciplinar que involucra las matematicas y la estadistica, se propone
diligenciar matrices (hojas de trabajo) como medio de interpretacion de fenébmenos observados e
interpretacion de graficas.



IDENTIFICACION DE VARIABLES EN EL RECIBO DEL AGUA
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Evaluacion

Este aspecto importante en todo proceso de ensefianza aprendizaje, que cada docente define y
gue a veces queda olvidado por la fatiga producto de una salida de campo, se reivindica desde la
heteroevaluacién y la autoevaluacion. Con estos procesos se indaga al estudiante sobre su
comportamiento y efectividad de aprendizaje en la salida. Se entregan preguntas sencillas, que
pueden después ser compartidas en el grupo a manera de reflexion y compromiso de mejoramiento
para salidas futuras.

¢, Qué me gustd o no me gusto de la salida pedagodgica? ¢ Por qué?

¢, Qué aprendi de la salida pedagogica?

¢, Qué puedo mejorar para la proxima salida pedagogica?

Con el fin de realizar la evaluacion pertinente se le recomienda al docente

o Evaluar la actividad de acuerdo con los lineamientos de cada asignatura.
e Solicitar a los estudiantes el material producto de la salida de campo propuesto en la guia
e Elaborar un informe consolidado de la practica.




1.10. Tematicas de las de guias de salidas de campo

El manual trabaja cuatro guias, cada una con un tema limnolégico concreto. Se espera que el
docente use los formatos que se estructuraron y diseflaron con el fin de disminuir la complejidad
del proceso y garantizar unas buenas salidas de campo. Esto sin abandonar la rigurosidad del
cumplimiento de los objetivos propuestos para cada guia. En la Ultima guia se contempla una
propuesta adaptada de un grupo de apoyo al agua de la Universidad de Wisconsin, donde los
estudiantes son los promotores y autores de una campafia de sensibilizacién. Esta adaptacion se
entrega como componente innovador en el producto de este trabajo.

Guias contenidas en el manual:
1. Sensibilizacion al consumo del agua desde el andlisis del recibo domiciliario del acueducto
2. Andlisis de propiedades fisicoquimicas de un cuerpo de agua (no biol6gicas)

3. Determinacion de la calidad del agua mediante el muestreo de macroinvertebrados de agua
dulce.

4. Sensibilizacion artistica: el grafo como medio de expresion de problematicas ambientales.

Debido a que las tematicas de las guias de campo se encuentran desarrolladas a profundidad en el
manual partiendo del componente tedrico y disciplinar, no se incluyen en este apartado de
resultados. Dicho manual es parte integral de la presente trabajo de grado.

Planeacién
Consideraciones Académicas

Para facilitar al docente el trabajo académico de planeacion de las salidas de campo se resaltan
estas consideraciones:

o Las salidas de campo deben estar relacionadas con los contenidos de la asignatura, para
fortalecer el aprendizaje tedrico del tema fundamental en estudio.

¢ Enfrentar al estudiantado con la realidad y con las diferentes problematicas de la localidad
identificadas en el PRAE.

e Poner en préctica los conocimientos tedricos y la aplicacién de las metodologias y técnicas
especificas del tema.

e Generar productos académicos, tales como: videos, entrevistas, fotografias, gréficas,
practicas demostrativas, informes de campo, etc.

e Socializar ante la comunidad educativa los productos académicos fruto de las salidas de
campo, con el objetivo de sensibilizarla frente a problemas ambientales.

El objetivo principal radica en la concientizacion e identificacion de soluciones a las probleméticas
ambientales. Estas salidas deberan entonces mejorar de manera argumentativa el discurso



ambiental del docente, para que este lo trasmita de forma eficaz y logre que los estudiantes sean
sujetos de divulgacién no solo en la institucion, sino también en su localidad y en su nucleo familiar.

1.11. Logistica y gestidn institucional

A continuacion se describen una serie de recursos que pretenden estructurar y facilitar el proceso
de gestion y logistica ante las instituciones involucradas.

Los formatos se encuentran en el manual como recurso fotocopiable, por lo que no reposan en este
documento. Se identifica con el siguiente logo:

Material
Fotocopiable

Itinerario para salidas de campo

Se propone un itinerario para la 6ptima ejecucion de la salida que contempla aspectos de logistica y
de seguridad.

ITINERARIO INSTITUCIONAL PARA LA EJECUCION PARA SALIDAS DE CAMPO
Para garantizar una buena ejecucion de Ia salida de campo debes tener en cuenta:

Realizard las gestiones administrativas necesarias para legalizar la asignacion del
auxilie de transporte y el apoyo logistice requerido.

Informar a la institucion mediante la ficha correspondiente la relacién de estudiantes
que asistiran participantes a la salida de campo.

Remitir al correo electrénico de la secretaria de educacion la relacion de estudiantes

en el formato implementado por esta institucion

Asegurarte que tienes la documentacion completa frente a la relacion de estudiantes,
y permisos de acudientes.

Solicitar al coordinador académico gue informe por escrito a los docentes de |os otros
espacios académicos, la fecha en la cual se realizara la salida de campo con el fin de
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reprogramar sus actividades académicas.

Informar oportunamente |as medidas de prevencidn y sequridad a tener en cuenta

Suministrar a los estudiantes la gula de trabajo con 15 dias de antelacion.

Involucrar alos estudiantes en las actividades de planeacion y programacion previas a

la salida

Comprometer a los estudiantes a participar de forma activa y responsable en ella.
(enfatizando que el estudiante que no asista a las actividades previas de planeacian

no podra asistir a la salida)

Aseqgurate que antes de partirlos estudiantes deben portar sus documentos en regla:
carné estudiantil, documento de identidad, carné EPS.

Identificar e informarte de estudiantes con problemas de salud comprobados.

Informar a los estudiantes que no podrén ausentarse de las actividades programadas

dentro de la salida

Recordar a los estudiantes que lo que suceda fuera de la institucion educativa se
asimila a lo que sucede dentro de ella y por lo tanto aplica la normatividad acordada

I




Este itinerario se disefid a manera Check List, para que sea facil considerar los aspectos
organizativos mas importantes antes de emprender la salida.

Solicitud ante las instituciones involucradas

Siguiendo la normatividad vigente y con el animo de prevenir implicaciones legales, el docente
interesado en la salida de campo, debe asegurarse de:

e Presentar los planes de la salida de campo al representante de la institucion educativa
(Rector) con un tiempo prudencial para su evaluacion y aprobacion en los consejos
directivos y académico.

e Enviar correo electrénico a la secretaria de educacion o su equivalente con la relacion de
estudiantes para garantizar el proceso de aseguramiento de los y las estudiantes.

e Enviar circular de autorizacién a los acudientes.



SOLICITUD DE LAS SALIDAS DE CAMPO AL RECTOR

Fecha de sclicitud:

Apreciado Rector(a) a continuacion solicito el permiso para realizar |a salida de
campo con las siguiente descripciones:

Titulo de la salida de campo:
Area del conocimiento:

Duracion de la practica:
Lugar de la salida:

Cursos: Niimero de estudiantes:

Propositos de la salida:

Recursos:

Atentamente:

Material
Fetocopiable

AUTORIZACION DE ACUDIENTES

Euha

Lugar de la practica:
Titulo de la salida de campo a realizar:

Duracion de la practic:

Mombre y apellidos del estudiante:
Nimerc del documento de Identidad:
MNombre y apellidos del Acudiente :

Sefiores L yo ,identificada
con cédulade ciudadania No. de: . autorizo |a participacion de
a la salida de campo arriba relacionada.

Atentamente,

Material
Fotocopiable

Teléfono:
Adjuntar fotocopia de la cédula del padre o acudiente

AUTORIZACION DE ACUDIENTES

bnchl

Lugar de la practica:
Titulo de la salida de campo a realizar:

Duracién de la practica:

Nombre y apellidos del estudiante:
Numero del documento de Identidad:
Nombre y apellidos del Acudiente :

Sefores | ). ya . identificado
con cédulade ciudadania No. de: , autorizo la participacién de
a la salida de campo arriba relacionada.

Atentamente,

. Material
Telsfono: Fotocopiable
Adjuntar fotacopia de la cédula del padre o acudiente

FICHA DE RELACION DE ESTUDIANTES

Documento de

EA s ] B e (11 1 1 I e et D el ] o] 151 1 1 I 1 14 1 R T G o Gl Gl Rl O e O
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Nota: Anexar copia del documento y EPS

Firma Docente:

Material
Fotocopiable




Evaluacién de la Salida
Con el fin de realizar la evaluacion pertinente el docente:

e Evaluara la actividad de acuerdo con los lineamientos de cada asignatura.
e Solicitara a los estudiantes el material producto de la salida de campo propuesto en la guia
e Elaborara un informe consolidado de la practica.

1.12. Recursos Adicionales

Como parte del contenido del manual, en la seccion de anexos se encuentran disponibles varios de
recursos que facilitarAn de manera integral el desarrollo de las salidas de campo, desde los
componentes de gestion, logistica, planeacién de aula y seguridad, entre otros.

Competencias para estudiantes de Contenidos del area de ciencias naturales
educacion media y educacion ambiental



ANEXO 1.Competencias para estudiantes de educacién media

Grado decimo

Los logros fundamentales por competencias que deben ser alcanzados por los estudiantes 3 través de todas las

disciplinas del conacimiento, en el ciclo de educacion media en & grado Decimo, son los siguientes:

COMPETENCIAS COMUNICATIVAS
1. Produce diferentes tipos de textos en los que se evidencia un estilo personal
2. Utiliza selectivamente la informacidn obtenida, en funcidn de su expresividad comunicativa
3. Expresa sus propias ideas y autores utilizando diferentes lenguajes: escrito, oral, grafico y corporal.
4. Expresa, argumenta sus discursos teniendo en cuenta: pertinencia, coherencia y cohesidn.
5. Confronta y relaciona diferentes tipos de textos, reconociendo su estructura y suintendonalidad
6. Respata y valora las normas bdsicas de la comunicacidn.
7. Intarpreta textos, tablas, graficos y situaciones, y a partir de ellos infiere y construye otros nuevos.
B. Estableca relaciones entre los lenguajes de las diferentas draas de la dendia, el arte ¥ 1a técnica.

COMPETENCIAS EN EL DESARROLLO COGNITIVO

1. Elabora procesos de razonamiento divergente para CONStruir sus propias estructuras metacognitivas.

2. Establece criterios para plantear los resultados de su razonamiento hipotético.

3. Construye transferencias a partir de su razonamiento analégico- transitivo.

4. Relaciona conceptos de diferentes teorias para proponer hipdtesis y dar solucidn a problemas.

5. Clasifica y analiza teorias explicativas de los fendmenaos lingUisticos, sodiales, culturales, cientificos,
matematicos y técnicos.

6. Elabora reprasentaciones mentales de los objetos del conocimiento y establece relaciones entre ellas.
7. Construye estructuras mentales para interpratar lenguajes simbdlicos con altos niveles de abstraccidn.

COMPETENCIAS EN EL DESARROLLO COGNOSCITVO
1. Intarpreta y resuelve problemas aplicando los modelos y teorfas adecuadas a ellos.

2. Emite juicios sobra la produccién de su trabajo, su contexto sociocultural, la historia local en armonia

«con la naturaleza y sobre la preduccion cultural artistica, cientifica y literaria,

3. Reconoce probleméticas ambientales locales y diferencia en ellos la incidendia sodial y natural siendo

capaz de proponer soluciones reales bajo la dptica de la gestidn,

4. Reconoce el ambiente como punto de interaccidn entre lo sodial, lo natural y lo cultural

5. ldentifica y copara elementos estructurales de ejes y contenidos de las diferentes dreas del conoci-
miento.

6. Elabora procesos de andlisis y sintesis sobre diferentes tematicas.

7. Desarrolla habilidades para codificar y decodificar la infermacidn que recibe.

B. Interpreta la realidad, reconociendo a sus partes y elabora proyectos de transformacian.

0. Establece con argumentos coherentes la explicacién de un problema, situacién o fenémenc aportando

nuevos elementos, situaciones y conceptos.
10. Desamolla capacidad creativa a partir de transformacionas de elamantos situaciones y conceptos.

11. Elabora juicios sobre procesos, hechos y problemas hipotéticos y reales y establece nuevas alternativas

de explicacidn.

12. Predice hechos a partir de los ya conocidos y de las leyes que los relacionan proponiendo modelos.

Contenido del area de C

iencias naturales y

Educacion ambiental

La vida v sus propledades
= Los organismos: Interacciones entre
=1 y con el medio amblente
= El organismo humano
= Lawvida: continuidad y cambio
= Bases quimicas v fisicas delavida

BLOQUES TEMATICOS CONTENIDOS DELAS ACTIVIDADES DE
ERA
| Contenidosconceptuales |

Seres wivos, su chsificacion. La célula y sus
funciones. Leyes de la herencla biolagica.
Origan v su evolucion de lavida. Aparatos y
slstemas dee ol cuerpo humane. Reproduccidn.
Senmlidad. Salud & higlene. Alimantacian.
Ecologla: kos organtsmaos y el medio.

Ecosistemas Botdnica. Zoologla

El munda Fisico
Fuerza y movimiento
Electricidad y magnetismo
Luz y sonido

Fendmenaos térmicos

La tierra en el universo

BHEHEBH

Ohjeta y métodos de la fisha. Concaptos
fundamentales. Magnitudes y medidas.
Estitica. Magquinas simples. Dindmica. Energla.
Campo gravitatorio. Hidrostathca &
hidrodindmica. Acustica. Termologia.
Electrostitica, elecirocinética v
electrodindmica. Crptica. Mecanica relathista y
cudntica. Astronomia y astronautica. Historla
de la fisica. Las estrellas v las galaxias. El
sistema solar. Astrofisica. La investigacian del

aspacio: historia de |a astrondutica.

Estructura y camblos de la materia
= Transformacidn y reaccion quimica
= Recursosnaturales y medio

Ohjeto y métodos de la quimica. La materla;
sus estados. Reacclones ¥ ecuaciones. Quimica
cuantitativa. Estructura atomica. Tabla

ambiente peritdica. Enlace quimico. Oxidacion y
reduccién. Matalas y metalurgla. Quimica
organira. Explotacion de los recursos.
Producclon de enargla.

La tlerra y sus cambios La tlerma. La atmosfera terrastre. Estructura
= Historla de a terra Interna de la tierra: el magma, &l campo
= Subslstemas terrestres magnético. Minerales y rocas. Geodinamica.
= Latera transformaciones Tectonica de las placas. Meteortzacion y
= Ecosistemas y actividad humana acclon geologica. Paleontologla, el reglstro

fogl Agua y alre. Tipos de suelo. Medidas de
conservackn.

Contenidos
Relaconados con la investigacidn escolar
del mundo natural
@ << Pensar-hacer>> y <<saber-

Ohservacion, andlists y descripcion da
fendmenas fisicos y naturales. Uso da
magnitudes y sistemas de unidadas.
Utilizzcidn di la metodologla cientifica &
Instrumentos de observacion y de laboratorio.
Elaboracion y verificacién de hipdtesis.
Enunclados de principlos  layes.

les

hacer>>
Contenidos a
© el sl do y eon
| las ciencias natursles

Curiosidad por el descubdmient de la leyes
que rigen La vida y el mundo natural. Prdision
en la obsenvaciin cientifica y en el wo de la
d atos obtendos. Rigoren La formulacion de
hijpitesis y en su comprobacion. Valoracidn de
la contd buciin cientifica y téonica al
deanello socisl Conducta respatucd on el
medio ambiente.




Claves de identificacién taxonémica

Claves de indicacion biolégica

o

ANEXO 4. Claves taxonémicas para macroinvertebrados 2

Patas articuladas presentes

+ i 1

Con 3 pares de patas. Con 4 pares de patas Con § pares de patas
S 4
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A “ o

N

vg:% ) Adultos con tlitros parddo Larva libre
X totalmente rigidas

Elitros parcialmente Eitros totamente |
rigdos ycabezaen rigidas Asdomen que
forms de caro -\ termine con 263

SRl N K=oy colas
@; g p A.

g | Pl I |

Abdomen que termire con 2 cols

Abdemen que
I termina con 3 colas

Ausendcia oe branuias Presercia de branguias
enel abdomen en d abdomen ;

"? /\ O.EPHEMEROPTERA

)

Larva en capulio

P ]
FERER

O.TRICHOPTERA

Gran mandibula en
forma de mascara

Presencia de filamentos en 1odose=les Ausenca de filamentos en

ANEXO 5. Familias y puntajes de acuerdo a la toleranciaa
la contaminacién organica (Roldan, 2003)

o o
los seqmentos abdominales todos los segmentos
1
4 ] + )
Abdomen que terminsn con Abdornen que Cuzrpoblando que | | Distintas la anterior
dospoeudoptes con ganchos | | termina de distinte terminacon2ganchos || garmagsememm,
oun filamenta largo farma alanterier T 2
. | £A s LY
_¢% it \?\Sﬁ( %gv 0. COLEOPTERA
0. MEGALOPTERA 0. COLEOPTERA p—

Ordenes Familias Puntaje

:beopma :mdn

P op goneuridae, Euthyplociidae, Poly yid

Trichoptera Odontoceridae, Glossosomatidae, Rhyacophilidae,
Calarmoutdu Hydroptilidae, Anomalopsychidae,

Coleoptera Pm Plllodaayldu Lampyridae.

Diptera B!epmrooendao »

Unionoida Unionidae. (CI: Bivalvia o Pelecypoda)

Acari Ly dae. (CIA o Hidracarina).

Hidroida Hidridae. (CI: Hydrozoa)
anopm Efemendae.

Tricoptera Hy dae, Ph idae, Xiph dae.

Odonata Gomp! se, M gapodag Coenagrionidae

Gordioidae Gordiidae, Ch (Cl: N pha) 9

Lepidoptera Pyralidae

Mesogastropoda Ampullariid (Ck: Gastropod:

Hirudinife Hirud (Cl: Hirudi

Ep o Bootides. Caoni

T Hidropsychidae, L d .

— by ropsy e P Helicopsychidae

Odonata Lestidae, 8

Hemiptera Pleidae. Saldidae, Guerridae, Velidae, Hebrid

Diptera Dixidae.

Decépoda Pal Ps thelpusidae. (Cl Crustacea)

B ph Ch (Cl: Gastrépoda)

Trichoptera A y )

Odonata : .

Hemiptora Naucoridae, Notonectidae, Mesolvelidae, Corixidae. | 7
Psychodidae

B D Ancylidae, Planorbid: Cl: Gastropod

Mesogastropoda A t o (CI: Gastrépoda)




Convenio Interadministrativo N° 137

ANEXO 8. C io interadmi

i imero 137 #2

EoUeATION
CONVENIO o
INTERADMINISTRATIVO = fer -~ 137 [][:I, m
CONTRATISTA: FONDO FINANCIERO DISTRITAL DE SALUD (FFDS)
NIT 800246953-2
OBJETO: BRINDAR ATENCION MEDICA A LOS ESTUDIANTES EN CASO DE
ACCIDENTE.
PROYECTO: 7362

Entre los suscritos a saber ANGEL AUGUSTO PEREZ MARTINEZ, mayor do odad y vecine do esta
ciudad, Identificado con la cédula de ciudadania N 19.343.132 expedida en Bogotd, en su condicion
de Subsecratario Administratino de la Secrelaria de Educacion del Distrito Capital de Bogota, cargo
para el cual fue nombrado mediante Resolucidn N* 009 del 07 de enero del 2004, del cual tomo
posasion el 13 de enero del 2004, segin acta de posesion N°® 376, debidamente facultado para la
celebracion del presente Convenio, medianie Resolucidn No 458 de 2008, proferida por el Secretario
de Educacn del Distilo Capital, en uso de sus atribuclones legales, y quien en adelante se
denominara LA SECRETARIA DE EDUCACION y/o LA SED, de una parte, y de ctra HECTOR
ZAMBRANO RODRIGUEZ. identificado con la cédula de ciudadania N° 79.288.376, obrando en
calidad de Secretario Distrital de Salud del D.C., de NIT B00246953-2, nombrado mediante Decreto
N° 391 del 25 de octubre de 2006 y debidamente posesionado, actuando en calidad do Director
Ejecutivo del FONDO FINANCIERO DISTRITAL DE SALUD, facultado para la celebracidn del
presente Convenio, quien on lo sucesivo se denominard EL FONDO, hemos acordado celebrar el
presente Convenio Interadministrativo de Servicios, teniendo en consideracion lo contemplado en el
SOC radgicado con N° 045555, el cual hace parte integral del presente Convenio, donde el

responsable del proyecto indico:

1. Los altos indices de desplazados por la viclencia, la bisqueda de mejores condiciones de vica y
las alevadas tasas de desempleo hacen de Bogota D.C. una ciudad en la que convergen toda
clase de sifuaciones sociales y culturales, con concantracion de poblaciin en barrios marginates y
tugurios y como consacuencia niNos y jGvenes permanecen en las calies sn donde comren toda
clase de riesgos  que los hacen vulnerables desde el punto de vista fisico, mantal, emocional y

social

N

En los colegios distritales y de Convenlo en los cuales se brinda educacion formal a los nifios de

niveles SISBEN 1 y 2, se ha observado que estan sometidos a muchos resgos que atentan contra
su desarrallo normal y adecuado; estos riesgos estdn relacionados con la desnutricidn, la

violencia intrafamiliar, & abuso sexual y la falta de atencién oportuna e integral en salud, enire
los hacen

otros. Estas

a ser victmas de abuso o accidentes

que requieren ser atendidos con oportunidad y calidad.

@

. Una gran proporcion de las familias da la p

afronta sociales y

laborales ro¥ con bajos Ingresos y  desempleo, lo que ocasiona el
abandono por parte de sus padres, que afectan su desarrollo integral como son entre otros, bajo

debido a las y recormidos

. Y
que deben desarrollar ciaclamenta para asistir &l coleglo donda se exponen A r@sgo Oe

accidentes

ANEXO 7. Convenio interadministrativo nimero 137 #1

COMVENIO INTERADMINISTRATIVO PARA BRINDAR ATENCION MEDICA EN CASO DE ACCIDENTES
ESCOLARES SECRETARIA DE EDUCACION DEL DISTRITO

CONVENIO INTERADMINISTRATIVO 137

COMTRATISTA SECRETARIA DISTRITAL DE SALUD Y/O

FONDO FINAMNCIERQ DISTRITAL DE SALUD (FFD3)
INICIO VIGENCIA 31 de octubre 2005
CUBRIMIENTO GASTOS MEDICOS

£QUIENES TIENEN DERECHO AL SERVICIO?
Estudiantes pertenecientes a planteles oficiales del distrito capital y de los establecimientos de convenio y
concesion.

§QUE CUBRE?

que sufra el I &r éndose por i &l hecho violento, visible. externo,
imprevisto. repentino e independiente de ka voluntad ded estudiante.

DOCUMENTOS NECESARIOS PARA ACCEDER AL SERVICIO
o certd

en & centro io el came de de la IED
HOSPITALES RED DEL DISTRITO
PRIMER NIVEL DE ATENCION
LOCALIDAD ESE DIRECCION CONMUTADOR
|chapinero Chapi Calle 76 21-10 2353650
[Puents Aranda (Mospdtal del Sur  |Calle 35 Sur 758-17 2608268-2731819)
|Rafael Urbe  |Rafaef Uribe U.  |Carera 13 Mo. 283-34 sur
|Buba | Suba Camrera 00 144-60 6236002
|5an Juan de 5 Calle 48 73-55
Tv. 2a. A 137-35 Te60660|
Calle 84 € Sur 27-32 Sur Cand. La Nueva
Calle 20 Sur BA-22 209 14 B0
Cra. 78A # GOB-T0S 576 26 66-710 60 00
Camera 7 1198-00 &570050

Fotografias de macroinvertebrados




Anexo 6 Anexo 7

Imagenes de adultos larvas de insectos dulceacuicolas - 1.

Fotografias de adultos de i

Odonata:
Anisoptera

1 Bactid=e (Ephemeroptera, macho con ojos muy desarrollzdos), 2. Chironomidae (Diptera), macho con
antenas plumosas. 3. Perlidae (Plecoptera), con unalarva de 3caro en |z pata anterior. 4. Crambidae
(Lepido 2). 5. Hydropsychidae (Trichoptera). 6. Simulidae (Diptera) 7. Corydalidae (Mezalapterz), macho
con mandibulas modificadas. Fotografias de Nishida K. 2010

Hemiptera

Modificado de Roldan-Pérez(1988), McCafferty (1983), Dominguez y Fernandez (2009)

CAPITULO IV. CONCLUSIONES



El Fortalecimiento de conceptos cientificos a partir del trabajo de campo en limnologia, es un
objetivo parcial, ya que la estructuracién conceptual es solo el camino en la consolidacion del
pensamiento critico frente a las conductas que afectan el medio ambiente. Entonces, un
objetivo de estudio de la limnologia en la escuela media es el de beneficiar al planeta mediante
la reflexién de los aprendizajes significativos, por lo que el titulo en el producto de este trabajo
de grado “Manual de salidas de campo para docentes en educaciéon media: limnologia estudios
de ecosistemas acuaticos”, intenta corregir esta vision y encaminarla a la de los propdésitos de
la educacion ambiental.

Después de valorar las razones mas frecuentes por las cuales las salidas de campo no se
realizan con frecuencia, se encontré que el profesorado identifica los aspectos logisticos como
obstaculos que lo desmotivan a realizarlas. Por esta razén, el manual incluye una serie de
recursos que lo orientaran en la realizacién de estas practicas de campo en forma sencilla.
Ademas, algunos de estos recursos estan disponibles en formatos fotocopiables.

Se logr6 la articulacion de los componentes normativos, disciplinares, pedagégicos y
didacticos, éticos, y logisticos como parte del proceso de estructuracion de unas buenas
salidas de campo, aportando elementos practicos que facilitaran al docente realizar dichas
actividades extramurales.

Como otro aspecto innovador se plantea la implementacion de la limnologia en la educacion
ambiental como una oportunidad para involucrar elementos éticos y reflexivos en torno al
reconocimiento del valor social del cuidado del agua. Reflexiones que en el mejor de los casos
podrian sobrepasar el contexto de las salidas pedagdgicas y ser compartidas con la
comunidad, desde el colegio, hasta contextos mas amplios como la localidad, la ciudad, el pais
y el mundo.

El autor es consciente de la importancia de los contenidos disciplinares y los de interés
pedagdgico en la eficacia de los procesos de ensefianza, pero resalta que estos pueden ser
potenciados si se trabaja de forma interdisciplinar con otras areas del conocimiento como el
disefio gréfico. En el caso de Manual se logr6 entablar un buen proceso comunicativo entre lo
gue se pensaba, y lo que se queria mostrar. El producto fue una experiencia satisfactoria, que
se espera siga un camino de extension y multiplicacién a las escuelas de Colombia.

En un principio los temores de enfrentarse con un campo ajeno al manejado por el autor,
generaron desconfianza en el futuro de este trabajo. Sin embargo retomando la intencién de la
Maestria en Ensefianza de las Ciencias, de reducir limites entre los saberes a favor de una
real interdisciplinariedad y con el acompafamiento pertinente del tutor, se recuperé la confianza
y se identific6 el enlace buscado: unir un campo desconocido en el gremio docente como la
limnologia y otro que aunque disponible, no ha sido muy trabajado en el aula, como lo son las
salidas de campo en la educacién ambiental. Este panorama se convirtié en una bella excusa
para descubrir otra perspectiva de ciencia y de andlisis de los diferentes fenémenos
ambientales.

Las propuestas de salidas de campo en educacion ambiental existentes tienen objetivos
cientificos y de reflexidon social. Los estudiantes asisten con disposicion al descubrimiento y/o



basqueda de comprobaciones de nuevos aspectos inherentes en las salidas de campo; sin
embargo pocos adoptan la salida de campo como espacio de divulgacion a la comunidad de
las reflexiones construidas en esas practicas al aire libre y sus complementarios de aula. En
este trabajo se contempla un guia para abrir este espacio.
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