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Introducci®dn

Este libro surge de nuestra experiencia desarrollada guiando propuestas de ensefianza de las Ciencias Na-
turales, en escuelas primarias de la provincia del Chubut. Un trabajo articulado de mas de 10 afios, entre do-
centes de educacién primaria y de la formacion docente, directivos e investigadores de organismos cientificos

de la region.

Este recorrido sélo fue posible gracias al trabajo de
muchisima gente que, mediante el aporte de sus cono-
cimientos, su entusiasmo, su profesionalismo y su en-
trega, hacen posible la implementacion de propuestas
didacticas que promueven la alfabetizacién en ciencias
de estudiantes y docentes.

Por esto, queremos agradecer a les' profesionales
del CIEFAP (Centro de Investigacién y Extension Fo-
restal Andino Patagénico), de la UNPSJB (Universidad
Nacional de la Patagonia San Juan Bosco) y del CIEMEP
(Centro de Investigacion Esquel de Montafia y Estepa
Patagonica) y, sobre todo a docentes y estudiantes de
las escuelas del Noroeste de la Provincia del Chubut por
confiar en este equipo y emprender este maravilloso
camino con nosotras.

4y e ———

1. E1 castellano es una lengua de género, €s
decir, que posee morfemas distintivos del
género femenino y del masculino, mientras
que perdié el neutro. Esta loégica gupone la
diferenciacién binaria, al mismo tiempo que
expresa la hegemonia del masculino otorgan-
dole valor universal. Desde hace décadas,
guienes ensayan (ensayamos) un uso no se=
xista de la lengua, desde la escritura y en
términos de fijar posicién respecto de re-
conocer en la x/e una forma alterativa del
decir, que expresa lo maltiple, lo plural.
Por ello decidimos utilizar nuevas conven-
ciones para lograr tal fin; de manera que en
aste trabajo se utilizard la e, que expresa
lo maltiple, 1lo plural, lo que no se de?a
atrapar por el universal masculino hegemo-
nico en las palabras y que incluye no solo
a varones y mujeres, sino a todes.

En el caso de citas textuales de materiales
curriculares, aportes bibliogréaficos y de
autores se respeta la escritura original.



En nuestras publicaciones anteriores “Los Cientificos van a la Escuela y los Chicos Investigan” y “Soy
Cientific@” hemos abordado la tematica de la Investigacion Cientifico Escolar en sus aspectos generales y en
experiencias concretas respectivamente. En este material trabajamos sobre: Aspectos generales del modelo de
ensefianza de las ciencias naturales por indagacién, Propuestas de temas a ensefiar en primero y segundo ciclo
de la escuela primaria, y Recursos didacticos.

En la primera parte se desarrollan algunos aspectos tedrico-didacticos referidos al modelo de indagacién-in-
vestigacion, a tener en cuenta para planificar propuestas de ensefianza de las Ciencias Naturales contextuali-
zadas en ambientes patagénicos y que aporten a la alfabetizacion cientifico escolar.

En segundo lugar, en funcién de algunos temas y saberes presentes en los Ndcleos de Aprendizaje Priorita-
rios (NAP, 2006) y en el Disefio Curricular de la provincia del Chubut? (DCP, 2014) correspondiente a la Educa-
cion Primaria, se presentan dos aspectos: un escrito teérico-conceptual de cada tema elaborado por especia-

listas y, a continuacion, una propuesta de trabajo que incluye
el abordaje de saberes y habilidades cognitivas, actividades y
recursos factibles de implementar en la escuela, siguiendo el

2. Los ejes y saberes del ]?i— Modelo de Indagacic’)n.
sefio Curricular de Ciencias

Naturales de la provincia del
chubut se corresponden con
los Nucleos —de Aprendizaje cién, elaborado por especialistas del CIEFAP, CIEMEP y UNPS-

Prioritarios.

Cabe sefalar que el material que se presenta a continua-

JB, y por profesionales del Instituto Superior de Formacion
Docente N° 809 de la ciudad de Esquel, se enfoca especial-
mente en temas de Ciencias Naturales aplicados a la regidn
Noroeste de la Provincia del Chubut.

10 Ciencia escolar en ambientes patagdénicos



INDICE

Parte 1 13

Aspectos tedérico conceptuales sobre el Modelo

de Indagacidén-Investigacién cientifico escolar

Alfabetizacién cientifico escolar 15
.Cémo llevar el modelo de indagacién al aula? 16
Bibliografia 24
Parte 2 25

Aspectos tedricos-conceptuales del tema y propuestas para
el aula

Presentacién de aspectos tedrico-conceptuales del tema 27
Plantas de la Patagonia 29
Aves 59
Suelos 83
Invertebrados de suelo 115
Hongos 139
Ecologia acuatica 167
Geomorfologia y paisaje 195

Pamela Quinteros & Fabiana Gonzalez 11






Parte 1

Aspectos tedbrico conceptuales
sobre el Modelo

de Indagacidn-Investigacidn
cientifico escolar






ALFABETIZACION CIENTIFICO ESCOLAR

Las actividades de ensefianza en Ciencias Naturales resultan muy motivadoras cuando se desarrollan en el
marco del Modelo de Indagacion-Investigacién pues se centran en la participacion activa de estudiantes y
docentes. Implican trabajar en la formulacién de preguntas investigables y en diversos modos de responderlas
mediante un proceso de investigacion cientifico escolar centrado en la ensefianza de conceptos y habilidades
o competencias (Furman y De Podesta, 2009).

La indagacién-investigacion (Porlan, 1999) es un modelo didactico que propone el aprendizaje de las cien-
cias a partir de una investigacion dirigida en la que, a partir de un tema que puede surgir tanto del Disefio
Curricular como de los intereses de estudiantes y/o docentes, se desarrollan actividades que apuntan a la reso-
lucién de problemas y permiten poner en juego diferentes conocimientos y capacidades.

Para el desarrollo de propuestas de indagacion, deben abordarse ambos aspectos de la Ciencia: la ensefian-
za de conceptos y de habilidades cientificas, con un énfasis similar. De este modo, les estudiantes pueden
aprender acerca de hechos, fendmenos y objetos, aplicando procedimientos caracteristicos de la produccion
de conocimientos cientificos propios de las Ciencias Naturales. Cuando hablamos de habilidades o capacidades
cientificas hacemos referencia a lo que Furman y De Podesta (2009) denominan “competencias cientificas”, es
decir, a los modos de conocer en ciencias: observacion y descripcion, formulacion de preguntas investigables e
hipétesis, blsqueda y analisis de informacion y argumentacion, entre otros.
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El objetivo de este material es brindar una herramienta que aporte contenidos conceptuales, desarrollados
por especialistas, en diversos temas especificos. La recomendacién bibliografica y de sitios web de consulta,
como asi también las sugerencias didacticas pueden llevarse al aula adecuandose al contexto en que se desa-
rrollen las propuestas de ensefianza, considerando el DCy los NAP y el modelo de ensefianza por indagacion.

COMO LLEVAR EL MODELO DE INDAGACION AL AULA

¢Qué es una pregunta investigable?

En esta propuesta el/la docente planteara estrategias para incentivar la formulacién de preguntas por parte
de les estudiantes; se sugiere, en este sentido, un cambio en la dindmica de la clase respecto de la ensefianza
tradicional. ;No es la/el docente quien hace exclusivamente las preguntas!

La tarea inicial de formularse preguntas puede ser un trabajo individual o bien realizarse en pequefios gru-
pos de estudiantes, para luego compartirlas en un plenario y realizar un registro de todas ellas. Una vez que se
tiene el listado de preguntas sera posible comenzar a responderlas. Algunas de ellas podran responderse con lo
que les estudiantes ya saben o con lo que observan en imagenes; otras requeriran de bdsqueda de informacién
en libros o videos, o bien de la consulta a alglin/a especialista en el tema.

También pueden surgir preguntas que requieran de otras actividades como una salida de campo y/o el disefio
de una exploracion o un experimento. De no surgir este Gltimo tipo de preguntas, el/la docente podra proble-
matizar, repreguntar, reorientar los aspectos que hayan surgido de las preguntas iniciales para que se defina una
pregunta investigable, entendiéndose por tal aquella que requiere de un disefio experimental (exploraciones,
observaciones, experimentos, recoleccion de datos, etc.) para ser respondida al aire libre o con actividades en
el aula o en el laboratorio.
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¢Qué sucede con las hipétesis?

Aunque no siempre se registran, es importante que les estudiantes puedan explicitar sus hipotesis, y de
esta manera trabajar, en forma conjunta, lo que se espera encontrar, los posibles resultados, las respuestas
tentativas a las preguntas investigables.

El diseno experimental
:Qué diferencia existe entre explorar y experimentar?

César Coll (1999) en su libro “Aprendizaje escolar y construccién del conocimiento”, afirma que explorar no
implica solamente aproximarse, tomar contacto, observar o manipular un objeto. La exploracion es un conjun-
to de comportamientos que permiten a nifies obtener informacién sobre materiales, objetos y fendmenos. El
hecho de planificar y llevar adelante exploraciones surge de la necesidad de recabar datos para responder una
pregunta o resolver un problema, e implica realizar una serie de manipulaciones y observaciones organizadas
en funcion de dicho fin.

Las actividades experimentales incluyen el control de variables, en cambio las actividades exploratorias no.
Con un ejemplo se aclarara esta diferenciacion.

La/el docente formula la siguiente pregunta para inducir a la exploracién:

Una persona tiene una planta dentro de su casa y desea que la misma sea mds alta ;Donde suponen ustedes
que seria mds conveniente ubicarla para que aumente su altura? ;Cerca o lejos de una ventana?

En este caso, la consigna exige la formulacion de una hipétesis y la organizacion de acciones para alcanzar
un fin: lograr que la planta incremente su altura. Es necesario atender a que la respuesta no esta “a mano”,
lo cual implica un problema. Por otro lado, el disefio para recabar datos que permitan la solucion de dicho
problema contempla una fase cognitiva (representacién mental) y otra practica (construccién del objeto; en
este caso, la ejecucion del disefio). En esta (ltima fase seguramente surgiran nuevos problemas que exigiran
nuevas soluciones: la/el docente debera entonces dedicar alglin tiempo para orientar la discusion; en un primer
momento, podra plantear preguntas, escuchar y registrar las hipétesis de les estudiantes, y proponer un modelo
de disefio.
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En un segundo momento puede preguntar: ;Qué materiales concretos necesitamos traer la proxima clase
para poner en practica el disefio que pensamos? ;Cuando y donde lo hacemos?

Como puede verse, esta alternativa propone dos espacios de clase: uno para pensar y modelizar qué es lo que
se hara, con qué materiales, etc., y otro para llevar a cabo las propuestas. De esta forma les nifies comprenderan
por qué hacen lo que hacen y no se limitaran a seguir instrucciones como si se tratara de una receta de cocina
para responder a una consigna.

Esta misma actividad exploratoria podria transformarse en un experimento si se considera el control de va-
riables. Por ejemplo, se podria discutir sobre la conveniencia de usar diferentes especies de plantas (variable
controlada 1 = especie de planta), tomar en cuenta la ubicacién/distancia de las plantas respecto de la ventana
(variable controlada 2 = distancia a la ventana), y evaluar el largo del tallo (variable respuesta = largo del
tallo). Los resultados podrian registrarse en una tabla como la siguiente:

Especie de planta Distancia a la ventana (cm) |Largo del tallo (cm)
50
100
150
0 <
100

150

NN

Es importante tener en cuenta que, tanto la exploraciéon como la experimentacion, son procedimientos que
deben ser objeto de ensefianza.
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La libreta de campo o cuaderno de ciencias

Es un recurso para la ensefianza-aprendizaje en el que les nifies realizan un registro individual de observa-
ciones, experiencias, reflexiones, datos e hipotesis, lo que colaborara para construir conocimientos, habilidades
y competencias cientificas y comunicativas de forma similar a como lo hacen les cientifiques

El registro en la libreta de campo es fundamental para revisar las actividades realizadas, los datos obtenidos
y la informacién recabada. De este modo se pondra en evidencia qué se aprendié y como.

Las salidas de campo como recurso

Independientemente del momento y la finalidad de la salida de campo, es fundamental la planificacién de
actividades previas y posteriores a la misma, que permitan sistematizar el trabajo durante el desarrollo de las
actividades, y aprovechar los registros y datos que se obtengan, para contrastarlos con las ideas iniciales.

Las salidas de campo implican la planificacion de actividades a llevar a cabo en tres momentos: antes, du-
rante y después de las mismas. Estos momentos tienen distintos objetivos y constituyen etapas importantes
dentro de una secuencia didactica ya que se encuentran relacionadas con lo que se pretende ensefiar a lo largo
del proceso de investigacion, e implican la puesta en juego de diferentes competencias y habilidades. Es ne-
cesario que la/el docente recorra el lugar a visitar con anterioridad a la salida, y que, dentro del mismo, defina
los sectores en los que se va a trabajar.

Tanto docentes como estudiantes planificaran la salida en forma conjunta: plantear el tema, trabajar el obje-
tivo, qué y como recolectar muestras y registrar datos, anticipar sobre el lugar y sus caracteristicas, y considerar
qué instrumentos y herramientas seran necesarios. Si ya se tiene una pregunta investigable, se planificaran las
acciones a llevar a cabo para poder responderla. Esta etapa previa puede llevar una o mas clases.

Durante la salida se debe tener claro qué es lo que se va a hacer para que la actividad sea significativa, y
para que les estudiantes sean protagonistas. Sera el momento de explorar, observar y registrar. Las actividades
a desarrollar dependeran de los objetivos de la secuencia didactica y de lo que se quiera ensefiar, y podran
realizarse en parejas o en grupos pequefios. En primer ciclo es necesario que cada grupo se encuentre a cargo
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de un o una docente que acompaiie y guie, que haga preguntas, ponga el foco en los datos que se necesitan,
responda las preguntas guia, complete cuadros, colabore en los registros, etc.

Después de la salida se analizara la informacion obtenida durante la misma. Esta actividad puede requerir de
una o mas instancias para analizar los registros, las imagenes que se hayan tomado y las muestras recolectadas,
para problematizar lo observado y contrastar lo registrado con otras fuentes de informacién. Estas actividades
son importantes no sélo para responder la pregunta investigable, sino que abren la posibilidad de que surjan
nuevas preguntas que lleven a continuar con el ciclo indagatorio.

Hablar, leer y escribir mientras aprendemos Ciencias Naturales

Les nifies hablan y se hacen preguntas, dibujan, escriben y leen sobre variados contenidos que despiertan
sus deseos de saber. Introducir la mirada cientifica desde los primeros afios de la escolaridad es enriquecedor
para los aprendizajes que se iran construyendo progresivamente. El abordaje de las ciencias utilizando elemen-
tos del modelo de indagacién permite ensefiar a escribir y leer en sus diferentes etapas (Weissmann 2014); para
eso sugerimos el uso de la Libreta de Ciencias como herramienta necesaria (Quinteros et al, 2012; Gonzalez
et al 2020).

El proceso constructivo de aprendizajes de las Ciencias Naturales mediante el modelo de indagacién supone
el desarrollo de una serie de habilidades cognitivas como analizar, comparar, clasificar, identificar, ordenar,
formalizar, hipotetizar, interpretar, inferir, deducir, relacionar, transferir, organizar, jerarquizar, valorar, ajustar.
Estas se concretan en habilidades cognitivo-lingiiisticas como, por ejemplo: enumerar, describir, definir, resu-
mir, explicar, justificar, argumentar, demostrar (Weissmann, 2014).

La basqueda de informacion necesaria para responder las preguntas iniciales permite la construccion de
un texto general (el marco teérico), en el que se plasma lo que se sabe sobre el tema. Este texto podra ser
construido, en nivel inicial y primeros afios de la escuela primaria, en forma comunitaria en el grupo clase y,
en muchos casos, el/la docente ayudara a plasmar por escrito lo que se va aprendiendo. En el segundo ciclo les
estudiantes poseen mayor autonomia de lecto-escritura y podran realizar sus propias anotaciones. La pregunta
de investigacion sera la guia para el resto del proceso de indagacién. La basqueda de respuestas a esta pregunta
dispondra a les estudiantes a la discusién de ideas, momento en que se pondra en juego la creatividad para
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disefiar las experiencias a ponerse en practica mas adelante. Todo el proceso quedara registrado en la libreta
de ciencias. Una vez definidas, se explicitaran sistematicamente, las acciones a llevar a cabo para responder la
pregunta. Generalmente se utiliza una numeracién o jerarquizacién de pasos a seguir, que podra acompafarse
con dibujos y graficos. También podra proponerse la escritura de anticipaciones de aquello que podria ocurrir
durante la experiencia. Esta es una instancia interesante para proponer, tanto en formato oral como escrito,
diferentes ideas que enriquezcan la discusion.

Posteriormente, se trabajara para ejecutar el disefio planteado y sera el momento de la observacion espon-
tanea (dirigida, focalizada y sistematica), la exploracion, y/o experimentacién (observaciones, mediciones y
toma de datos), la confeccion de tablas o de representaciones acompafiadas de leyendas, relatos, etc., y el
procesamiento de la informacion obtenida, entre otras actividades.

Al finalizar el seguimiento del ensayo se redactaran resultados, interpretaciones elaboradas, informes de
experiencias, y presentaciones a partir del uso de diferentes recursos TICs en formato escrito y oral. El informe
cientifico con su estructura sistematizada, que incluye la pregunta investigable, las acciones que se llevaron
a cabo para responderla y las conclusiones a las que se arrib6, se puede elaborar con diferentes niveles de
complejidad desde los primeros afos de escolaridad (educacion inicial), hasta los cursos mas avanzados. La
complejidad se la ira proponiendo la/el docente considerando los avances en la interpretacion de los procedi-
mientos cientificos y los avances en lecto-escritura de cada grupo de estudiantes.

Segln Weissmann (2014), es importante resaltar que el aprendizaje del vocabulario tiene sus propias res-
tricciones en funcién de la complejidad del concepto que expresa. En este sentido, durante la escolaridad se
van construyendo conocimientos provisorios tal como ocurre en la ciencia. Parte del aprendizaje que supone el
“hablar ciencia” incluye la apropiacion de un nuevo vocabulario, mas preciso que el de uso cotidiano; esto ird,
progresivamente, acercando a les estudiantes al vocabulario cientifico. El uso de la palabra correcta o, mejor
dicho, la utilizacion del término que utiliza la comunidad cientifica para denominar un fenémeno, no significa
necesariamente poseer el concepto al que hace referencia. También puede suceder que les estudiantes posean
una idea muy aproximada a la correcta pero no utilicen el término correcto. Es muy importante, entonces, que
primero se apropien de los conceptos para luego nombrarlos con el vocabulario cientifico.

Pamela Quinteros & Fabiana Gonzalez 21



La socializacion de resultados

Las actividades de socializacion de experiencias y resultados son imprescindibles en el “quehacer cientifi-
co”. Compartir los resultados del proceso de indagacion con pares permite que cada estudiante, y el grupo en
general, pueda dar cuenta de los aprendizajes logrados.

Las actividades pueden compartirse entre grados paralelos si se trabaja el mismo tema, si se abordan dife-
rentes aspectos del mismo o si se plantean distintas preguntas.

Algunas actividades de socializacién pueden ser:

1. Exposicion de lo trabajado preparando un stand donde les estudiantes expliciten algunos aspectos del tema,
ya sea para la familia, para el resto de les estudiantes, o en el marco de una Muestra de Ciencias abierta a

la comunidad.
2. Presentacion de la investigacion que realicen los grados mas avanzados mostrando a los grados anteriores
los aprendizajes a través de juegos, etc.

3. Algunas investigaciones pueden dar lugar a intercambios entre grados o secciones. Por ejemplo, si se inves-
tigaron diferentes aspectos de un mismo tema, al finalizar se pueden compartir el proceso y los resultados,

permitiendo un aprendizaje mas integral.

4. Exposicion de las imagenes trabajadas durante el desarrollo de la investigacion (plantas, invertebrados, aves,
etc.), y de algunos datos sobre las mismas.

5. Realizacién de un herbario o un insectario que, como parte del proceso de aprendizaje, se conserve en la
biblioteca o en el laboratorio como recurso para la ensefianza.

6. Produccion de diversos formatos de presentaciones (PPT, informe, video) utilizando diversos recursos TIC.

7. Armado de un catalogo o de fichas que puedan quedar en la Biblioteca como fuente de informacién para otras
investigaciones. También puede tomar la forma de una enciclopedia de plantas, animales u hongos, ya sea

22 Ciencia escolar en ambientes patagdbnicos



en version impresa o digital, dado que las TIC son un recurso que puede servir tanto para la presentacion
de resultados como para su socializacion.

8. Creacidn de una “cartelera cientifica” donde se exponga todo el proceso realizado para responder la pregunta
investigable.

9. Presentacion de la investigacion, que también puede contemplar el trabajo articulado con otros espacios
como Mdsica y Artes Visuales (se puede trabajar con los cantos de las aves, disefiar maquetas e ilustraciones
que recuperen la observacion de diferentes ejemplares de plantas, aves, invertebrados, etc.).

En la provincia de Chubut se realiza anualmente la Feria Chubutense de Ciencia y Tecnologia desde hace
varios afos; las propuestas desarrolladas en las escuelas siguiendo el modelo de indagacién que aqui se propone
son factibles de ser presentadas en dicha muestra.

Un marco legal que puede ser potenciado por propuestas de indagacion es la recientemente promulgada
Ley Nacional 26.621 de Educaciéon Ambiental Integral (LEAI 2021). Esta Ley define la necesidad de desarrollar
procesos educativos con contenidos tematicos especificos, contextualizados y transversales, que tiene como
propdsito general la formacidon de una conciencia ambiental, a la que articulan e impulsan procesos educativos
integrales orientados a la construccion de una racionalidad, en la cual distintos conocimientos, saberes, valores
y practicas confluyan y aporten a la formacién ciudadana y al ejercicio del derecho a un ambiente sano, dignoy
diverso. Se trata de un proceso que defiende la sustentabilidad como proyecto social, el desarrollo con justicia
social, la distribucién de la riqueza, la preservacién de la naturaleza, la igualdad de género, la proteccién de la
salud, la democracia participativa y el respeto por la diversidad cultural.

El contexto actual se caracteriza por diversas probleméticas ambientales locales, regionales y globales (cam-
bio climatico, gestion de residuos, contaminacién y escasez de agua, contaminacién del suelo, incendios fores-
tales, pérdida de la biodiversidad, invasion de especies exéticas, entre otras) que requieren una construccion
de los saberes necesarios para la accién. En este sentido este material resulta una herramienta para docentes,
ya que brinda conocimientos cientificos adecuados, contextualizados y actualizados, y proporciona una guia
para abordar el trabajo en diversos aspectos ambientales en nuestras escuelas primarias desde la perspectiva
de la indagacion.
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Parte 2
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para el aula






PRESENTACION DE ASPECTOS TEORICO-CONCEPTUALES DE DIVERSOS TEMAS

Esta seccion se enfoca en el desarrollo general de los conceptos centrales de algunos temas que se investi-
gan en la region, y que estan vinculados con los saberes del Disefio Curricular Provincial, contextualizandolos
en los ecosistemas andino-patagonicos.

El material ha sido elaborado por especialistas con pertenencia institucional a CIEFAP, CIEMEP y UNPSJB, y
cuyo fin es brindar informacidn basica y proponer un listado de bibliografia de consulta y sitios web para que
les docentes puedan ampliar sus conocimientos referidos al tema en cuestion.

Propuesta de actividades enmarcadas en el modelo de indagacion

A partir de los saberes del area de Ciencias Naturales plasmados en los NAP y en el DCP, se proponen
algunos recortes que permiten acercar ejemplos de actividades vinculadas a la ensefianza desde el modelo
de Indagacion.

Si bien las actividades estan planteadas para trabajar en ecosistemas patagénicos pueden ser adaptadas a
otros ambientes.

Los ejemplos de actividades permiten la problematizacion del tema y la formulacién de preguntas. Se
proponen algunos ejemplos de preguntas investigables factibles de trabajar en los diferentes afios de la es-
cuela primaria para, a partir de las mismas, implementar actividades que refieren al disefo de experiencias
y/o experimentos, y a otras competencias cientificas que pueden llevarse al aula.

El orden que se ha dado a las actividades es s6lo una manera de organizarlas para brindar algunas ideas
generales. El/la docente, en funcién del recorte del tema, de lo que pretende ensefiar, de las ideas que surjan
del grupo, de los recursos disponibles, entre otros aspectos, sera el/la responsable de elaborar una secuencia
didactica contextualizada que permita llevar adelante un proceso de investigacion cientifico escolar.
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Temas de este apartado

1. Plantas de la Patagonia

2. Aves

3. Suelos

4.‘. Invertebrados del suelo

3. Hongos

6. Ecologia acuatica (Plantas e Invertebrados acudticos)

?. Geomorfologia

En cada tema se presenta:

1. Un texto general del tema, elaborado por especialistas.
2. Bibliografia sugerida sobre el tema.

3. Saberes/contenidos para abordar segin NAP y DCP.

4. Propuesta de actividades.

5.Recursos y herramientas propuestas para trabajar en la escuela.
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Claudia Pamela Quinteros (CIEMEP- CONICET- UNPSJB. ISFD N° 8009)

Maria Melisa Rago (CIEFAP - CONICET)

Introduccién

Para comenzar este apartado haremos foco en el concepto de planta (Plantae), organismos que se han estu-
diado, definido, discutido, clasificado y reclasificado a lo largo de la historia de la ciencia. Las primeras formas
de agrupamiento correspondian exclusivamente a caracteres morfolégicos macroscopicos e incluian por ejemplo
a los hongos y a las algas dentro del “Reino Vegetal”. Con el avance de los conocimientos y la tecnologia la
forma de definir grupos de especies se ha modificado, en la actualidad los caracteres moleculares han cobrado
especial importancia y la clasificacion de las plantas se encuentra en permanente revision.

En este apartado nos concentraremos en las plantas vasculares, que son las mas abundantes, conocidas y
utilizadas por la humanidad. Las caracteristicas generales de estas plantas son:

> Organismos capaces de vivir en la tierra. En su cormo (cuerpo) se pueden distinguir una parte aérea (vasta-
go) con funciones de fotosintesis y de reproduccidn, y otra subterranea, la raiz, con capacidad de absorber
agua y sales minerales. Algunas especies se han adaptado a vivir en el agua.
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> Seres vivos autotroéficos, que captan la energia solar y la transforman mediante el proceso de fotosintesis
en energia quimica (azdcares).

> Organismos que se reproducen por semilla, es decir de forma sexual, (excepto el grupo de pteridéfitas que
mencionaremos mas adelante), y también poseen reproduccion asexual o vegetativa.

> Seres vivos formados por células con paredes rigidas de celulosa.

> Organismos capaces de crecer durante toda la vida, esto debido a que los tallos y las raices poseen creci-
miento indefinido; en cambio las hojas poseen una vida limitada.

Las plantas son muy importantes en los ecosistemas, debido a que cumplen diversas funciones: producen
oxigeno, almacenan diéxido de carbono, regulan el ciclo del agua, generan habitat y alimento para otros orga-
nismos (incluido el ser humano), etc. Existe una gran diversidad de plantas que se adaptan a distintos ambien-
tes, se relacionan con otros organismos vivos y brindan maltiples beneficios a la humanidad.

Clasificacién de las plantas

Las clasificaciones cientificas de las plantas correspondian exclusivamente a caracteres morfolégicos. Los
estudios mas actuales han resuelto las relaciones filogenéticas (de parentesco) de las plantas con las algas,
determinando un ancestro comdn. Las plantas vasculares (o traqueofitas) son todas las que poseen hojas, tallo
y raices, y tienen un sistema vascular formado por vasos conductores. Existen cuatro grandes grupos dentro
de las plantas vasculares: plantas sin semillas (musgos y helechos) y plantas con semillas (gimnospermas y
angiospermas). Esta clasificacion se encuentra mucho mas desglosada y en permanente revision gracias a los
avances de la ciencia y la tecnologia.
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Existe una gran variedad de formas y tamafios en el mundo de las plantas, desde las mas pequefias, 2-3
mm, como la lenteja acuatica (Lemna sp.), que flota en el agua, hasta los grandes arboles lefiosos de larga
vida como un alerce (Fitzroya cupressoides), 75 m de altura, pasando por un vasto campo de especies de ta-
mafio intermedio.

Algunos criterios que podemos considerar para clasificar a las plantas de nuestro entorno, en actividades
cientifico escolares, son si poseen o no semillas, diferentes formas de vida, longevidad, origen, entre otras.

Plantas con semillas. Gimnospermas y Angiospermas

Las plantas con semillas se clasifican como gimnospermas y angiospermas. Las gimnospermas poseen
semillas totalmente expuestas o nacen en las escamas de los conos de coniferas (Figura 1). Estas son las repre-
sentantes mas comunes y abundantes de las gimnospermas dado que ocupan grandes areas en la Tierra, desde
la Antartida hasta los tropicos. Las gimnospermas son plantas lefiosas y fueron las primeras cuya reproduccion
se adapt6 completamente a la vida terrestre. El alerce y el ciprés de la cordillera son importantes gimnospermas
de los bosques andino patagonicos.

Las angiospermas son las plantas mas exitosas en la tierra (es decir que se encuentran dispersas en mayor
nimero en los diferentes ecosistemas del planeta).

Las angiospermas se reproducen sexualmente, producen flores y frutos con aromas para atraer a polinizado-
res y dispersores de semillas (Figura 2). Son ademas de suma importancia para los humanos, e incluyen a una
gran variedad de plantas como el trigo, el roble, los cactus, el arroz y las rosas.

Tradicionalmente se han dividido a las angiospermas en dos: monocotiledoneas y dicotiledoneas. En la ac-
tualidad se estan describiendo y reorganizando a las plantas reunidas en angiospermas (Grupo para la Filogenia
de las Angiospermas, APG, 2003), si bien no profundizaremos en las nuevas clasificaciones, es importante dejar
plasmado que actualmente se reconocen al menos 2 grupos menores diferenciados, Rosidas y Astéridas, dentro
de las tradicionalmente denominadas plantas dicotiledéneas (Gonzalez, 2020).

Por cuestiones de simplificacion mantendremos en este escrito la clasificacion de monocotiledéneas y dico-
tiledoneas que sigue siendo Qtil para el trabajo en la escuela primaria.
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Monocotiledoneas y dicotiledoneas

Cuando las semillas de las plantas germinan, las primeras estructuras que emergen son el hipocétilo (el
primer “tallito”) y los cotiledones (las primeras “hojitas”). Algunas plantas tienen un solo cotileddn, las mo-
nocotileddneas, mientras que otras tienen dos, las dicotiledoneas. Los pastos son monocotiledoneas, también
las orquideas y otras especies como los sisirinquios. La mayoria del resto de las plantas son dicotiledoneas

(Figura 3).

Diagramas representativos de ciclos de vida de las plantas

Gimnospermas

[

Figura 1. Ciclo de vida de una
planta gimnosperma (Tomada de
http://ceachile.cl/bosquenativo/
conceptos.htm)
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Figura 2: Ciclo de vida de
una planta angiosperma.
https://www.cienciasfera.
com/materiales/biologia-
geologia/biologiageologia/
tema19/23_fases_del_ci-
clo_reproductivo_en_an-
giospermas.html

Desarrollo de
semilla y fruto

4 PRINCIPALES DIFERENCIAS ENTRE

Figura 3: Diagrama comparativo
de plantas monocotiledénea y
dicotileddnea.
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Concepto de especie: nombre cientifico y nombre comin

El concepto de especie mas aceptado es el que la define como un grupo de organismos que tienen la
capacidad de entrecruzarse y producir descendencia fértil.

"oou 2 mu

Para nombrar a las distintas plantas se utilizan nombres comunes como “calafate”, “maitén”, “amancay”,
etc. pero el uso de estos nombres puede dar lugar a confusiones porque se usan para nombrar a diferentes
especies en distintos lugares. Es por ello que la comunidad cientifica ha creado un sistema de nomenclatura
universal que consiste en otorgarle nombres cientificos a las especies. Estos se construyen utilizando dos
palabras latinizadas, de manera que cada organismo tiene un nombre cientifico aceptado universalmente, por
ejemplo: Berberis microphylla es el nombre cientifico de una especie y Berberis darwinii es el nombre cientifico
de otra especie; a ambas se las denomina com(n e indistintamente “calafate” o “michay”.

Clasificacion segin forma de vida

Seg(n su forma de vida, las plantas se clasifican en hierbas, arbustos y arboles. Las hierbas son plantas de
pequefio tamaiio que sélo tienen tejido blando, es decir que no desarrollan un tallo lefioso. Entre las hierbas se
incluyen los pastos, como el coirdn amargo (Pappostipa speciosa), y otras hierbas, como topa-topa (Calceolaria
spp.), amancay (Alstroemeria aurea), lagrima de arroyo (Ourisia reulloides), entre otras. Los arbustos son plantas
de pequefio a mediano que desarrollan tallo lefioso. En general no tienen un tallo principal, sino que desde la base
se ramifican emitiendo muchas ramas, como el palo piche (Fabiana imbricata), el molle (Schinus molle), el chilco
o aljaba (Fuchsia magellanica) y el chacay de la cordillera (Discaria chacaye). Los arboles son plantas de gran
tamafio que, como los arbustos, desarrollan un tallo lefioso pero que, a diferencia de los arbustos, generalmente
emiten un solo tallo principal a partir del cual desarrollan ramas secundarias, como el coihue (Nothofagus dombe-
vi), la lenga (Nothofagus pumilio), el fiire (Nothofagus antarctica), el arrayan (Luma apiculata).
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Plantas anuales, bianuales y perennes

Segin su longevidad podemos clasificarlas en plantas anuales, bienales y perennes. Las plantas anuales
cumplen su ciclo de vida en un afio (nacen, crecen, se reproducen y mueren). Las plantas bienales cumplen su
ciclo de vida en dos afios (nacen, crecen, generalmente en el segundo afio de vida se reproducen, y mueren).
Las plantas perennes viven mas de dos afios, algunas hasta miles de afios como el alerce (Fitzroya cupressoi-
des) (nacen, crecen, segln la especie comienzan a reproducirse al primer afio 0 mas, se siguen reproduciendo
por varios afios mas, envejecen y mueren). Las plantas anuales y bienales se reproducen exclusivamente por
semillas, pero muchas plantas perennes, principalmente algunas de las que son herbaceas y arbustivas, ademas
de reproducirse por semillas se reproducen vegetativamente. El maitén (Maytenus boaria), por ejemplo, es un
arbol que se propaga vegetativamente; puede observarse un area extensa en la que varias plantas provienen
del mismo individuo inicial.

Longevidad de las hojas

Seg(n la longevidad de las hojas, los arboles y arbustos se clasifican en caducos y perennes. ;No confun-
dir con la longevidad de la planta que se clasificd anteriormente! Hay arbustos y arboles de hojas caducas que,
cuando llega el otofio, comienzan a perder las hojas, proceso que finaliza en el invierno. Algunos ejemplos de
los arbustos y arboles caducos, son el mamuel choique (Adesmia volckmannii) y la lenga (Nothofagus pumilio).
En cambio, hay arbustos y arboles de hojas perennes que ain en otofio e invierno presentan sus tallos cubiertos
de hojas, lo que no significa que no las cambien nunca, sino que, a lo largo de su vida, desarrollan hojas nuevas
y pierden hojas viejas, pero manteniendo siempre su follaje verde, como el charcao (Senecio filaginoides) y el
ciprés de la cordillera (Austrocedrus chilensis).

Clasificacion segin origen

Segln su origen podemos clasificarlas en nativas e introducidas. Las plantas nativas son propias del lu-
gar en el que viven, es decir que evolucionaron naturalmente en ese ambiente, por ejemplo, el coirén blanco
(Festuca pallescens), el manca caballo (Discaria articulata) y el radal (Lomatia hirsuta). En cambio, las plantas
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introducidas son aquellas que evolucionaron en otro sitio, pero actualmente viven en ambientes en los que, si
no fuese por la accién directa o indirecta de las personas, no estarian. Ejemplos de estas dltimas son el vina-
grillo (Rumex acetosella), la rosa mosqueta (Rosa rubiginosa) y el pino ponderosa (Pinus ponderosa).

Estructura de una planta: partes y funciones

Una planta vascular tiene 3 6rganos basicos: la raiz, el tallo y las hojas. La raiz le da el anclaje al suelo y
cumple la funcién de absorber agua y nutrientes. El tallo funciona como sostén y transporta las sustancias en
dos direcciones: desde la raiz hacia las hojas, y desde las hojas hacia el resto de la planta. Las hojas son las
encargadas de realizar la fotosintesis y la respiracion. Sin embargo, las plantas son organismos muy complejos
que realizan muchas otras funciones, y estan en permanente interaccion con su entorno. Es por eso que muchas
veces estos drganos tienen la capacidad de transformarse en otras estructuras para cumplir otras funciones. Por
ejemplo, en las hojas y los tallos pueden desarrollarse estructuras puntiagudas como las espinas (formadas por
tejidos vasculares) o aguijones (formada solo por tejido epidérmico o superficial), que les permite adaptarse a
los ambientes aridos evitando la pérdida de agua, y que también constituyen un mecanismo de defensa contra
la depredacion de animales. Esta caracteristica se observa en muchas especies de la estepa como el neneo
(Azorella prolifera).

También pueden desarrollarse zarcillos y otras estructuras de sostén que permiten a las plantas treparse
y asi alcanzar mayor radiacion solar, tal es el caso de la mutisia reina (Mutisia decurrens). Las raices también
pueden modificarse desarrollando estructuras para reservar alimento, como la papa. En Patagonia también
hay especies con esta capacidad, como el fiancu-lahuén (Valeriana carnosa). También deben mencionarse los
o6rganos reproductivos de las plantas, como los conos, las flores, y los frutos que contienen a las semillas y
suelen poseer diversas adaptaciones para su dispersion. En Patagonia, una especie con conos es el tal es el
caso (Austrocedrus chilensis).
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Plantas monoicas y dioicas

Entre las plantas se pueden encontrar algunas especies que tienen la capacidad de autofecundarse (plantas
lamadas monoicas, un solo individuo posee 6rganos femeninos y masculinos y, por lo tanto, puede producir
semillas que originaran nuevas plantas), por ejemplo, el maitén (Maytenus boaria). Otras especies necesitan de
dos individuos para cruzarse; en este caso, los sexos (femenino y masculino) estan separados y solo uno de los
individuos tiene la capacidad de producir semillas, por ejemplo, el ciprés de la cordillera (Austrocedrus chilensis).

Riqueza y abundancia

Para entender y medir la diversidad de plantas que existe en un lugar, es decir conocer cudles son, y en qué
cantidad se encuentra cada una, hay dos conceptos que pueden resultar de ayuda: riqueza y abundancia.

La riqueza se refiere al nimero de especies presentes en un area determinada. La riqueza de plantas del
planeta Tierra es, hasta donde se conoce, de alrededor de 290.000 especies. En nuestro pais se han registrado
unas 10.000 especies de plantas vasculares, en Patagonia unas 2.500 y en el Parque Nacional Nahuel Huapi mas
de 1.000 especies. En sectores de bosques de fiire del noroeste chubutense se registraron unas 100 especies.
En un trabajo realizado con estudiantes de sexto grado y su docente en la Escuela N° 22 de El Maitén, en un
sector boscoso del Cafladdn de los Ensuefios, se registraron unas 25 especies.

La abundancia se puede medir como el niimero de individuos de la misma especie en un area determinada.
Sin embargo, para las plantas frecuentemente la abundancia se estima a partir de medir la cobertura, que es
la superficie que ocupa una especie en un area definida, y se expresa en porcentaje.

Entonces, sabiendo cuanta riqueza hay en un area y qué porcentaje de cobertura ocupa cada especie, se
tiene una idea general de cual es la diversidad de la comunidad de plantas de un lugar.
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Las plantas de Patagonia

El desarrollo de las plantas esta condicionado por diversas variables ambientales, como la humedad, la radia-
cion, el viento, etc. La respuesta de cada planta a las caracteristicas ambientales depende de su carga genética,
es decir, de a qué especie pertenece y de su capacidad para “amoldarse” a las condiciones del entorno.

En Patagonia existe un gradiente de precipitacién muy marcado, lo que significa que existen valores contras-
tantes. Esto se debe a que el viento predomina desde el Oeste hacia el Este, cargado de la humedad que recolec-
ta en el Océano Pacifico. El cordon montafioso de los Andes funciona como una barrera que provoca mayor nivel
de precipitaciones en los sectores de cordillera. Cuando el viento llega a la meseta ya no tiene tanta aguay, por
lo tanto, las precipitaciones son mucho menores. Entonces, en una franja de aproximadamente 50 kilémetros
de Oeste a Este, precipita desde ~1000 mm en la cordillera hasta ~300 mm en la meseta. Esta caracteristica de
nuestra region es clave en la distribucion de la vegetacion. En la cordillera predominan bosques y en la estepa
pastizales y arbustales. Sin embargo, no sélo la forma de vida de las plantas que habitan en un ambiente y otro
es diferente. Las plantas desarrollan caracteristicas que les permiten establecerse en distintos ambientes. Por
ejemplo, en la estepa, donde el agua es un recurso limitado, muchas plantas desarrollan espinas. De este modo
disminuyen la cantidad y el tamafio de sus hojas y, por lo tanto, pierden menos agua por transpiracién. Otras
adaptaciones de las plantas de estepa ocurren a nivel de las raices. En las hierbas son muy superficiales, para
captar rapidamente la escasa agua proveniente de las lluvias; en los arbustos las raices muy profundas les per-
miten alcanzar agua subterranea. Ademas, debido a los intensos vientos que azotan la region, los arbustos de
la Patagonia son de bajo tamafio y su forma estructural es semicircular (achaparrados o en forma de cojin), de
manera que ofrecen una minima resistencia al viento. En la estepa, también hay plantas que desarrollan hojas
con pelos que les dan una tonalidad gris, como el charcao (Senecio filaginoides); los colores mas bien claros
permiten reflejan la luz en lugar de absorber, disminuyendo las pérdidas de agua por transpiracion.

Las plantas también generan condiciones ambientales que afectan al desarrollo de otras plantas. En los bos-
ques, la vegetacion herbacea y arbustiva que se desarrolla bajo el dosel de los arboles, recibe menos radiacion
que en la estepa, donde no hay arboles, o los que hay crecen en forma dispersa. Las plantas, por lo tanto, se
adaptan a las condiciones de baja radiacion generando hojas mas grandes, con mas superficie.
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Ademas de las funciones ecolégicas mencionadas previamente y de las interacciones entre plantas y con
el ambiente, es necesario destacar el vinculo que existe entre las plantas y las personas. El ser humano ha
interactuado con las plantas desde siempre, usandolas no s6lo como un recurso alimenticio, sino también para

construir viviendas, como lefia para calefaccién, y para cocinar, sanar, aromatizar, decorar, etc.

El conocimiento del uso medicinal de las plantas proviene, principalmente, de comunidades originarias cuyo
saber se ha transmitido entre generaciones y se ha sostenido en el tiempo. En Patagonia, este conocimiento
nace del saber de las comunidades Mapuche-Tehuelche. Luego, el uso de las mismas se ha extendido a toda la
sociedad y, mediante analisis de su composicién quimica, se avanza en conocer las propiedades o los principios
activos de cada una de ellas.
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Propuestas para abordar el tema plantas

Saberes del eje Seres vivos: unidad, diversidad, interrelaciones y cambios para Primer Ciclo

Primer Afio Segundo Afo Tercer Afio
La comprensién de que La comprensidén de que existe La comprensién de que los
existe una gran diver- una gran diversidad de seres seres vivos poseen estruc-—
sidad de seres vivos que vivos que poseen caracteristi- turas, funciones y compor-
poseen algunas caracte- cas, formas de comportamiento y tamientos especificos y de
risticas comunes y otras modos de vida relacionados con las interacciones de las
diferentes y que éstas el ambiente en que viven, iden- plantas, animales y per-
sirven para agruparlos. tificando algunas de sus necesi- sonas entre si y con su
dades basicas y nuevos modos de ambiente.
agruparlos.

Conceptos:

7. Plantas: caracteristicas generales, partes y funciones (absorcién y sostén).
2. Clasificacion segln formas de vida.

3. Plantas autoctonas e introducidas.

4. Uso de las plantas (medicinales, aromaticas, comestibles, etc).

3. Importancia para el ecosistema.

6. Plantas terrestres, adaptaciones a los ambientes.
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Primer afio

En el inicio de la escolaridad primaria se puede trabajar sobre la diversidad de hojas, tallos y raices para
introducir la idea de diversidad y clasificacion.

Segundo Aifio

Es posible dirigir la atencién a las partes de las plantas que les permiten a estas cumplir las funciones nece-
sarias para la vida y a que estas estructuras pueden ser diferentes entre distintas especies. A partir de ello po-
dria surgir la clasificacién segln el modo de vida, lo que permitiria introducir nuevos criterios de clasificacion.

Tercer Afio

Podria trabajarse sobre las necesidades de las plantas observando qué especies se encuentran en diferentes
sectores del drea estudiada, relacionando esto con caracteristicas del ambiente (humedad, exposicién al sol,
etc.). Esta exploracion de las plantas en el ambiente puede guiar el trabajo hacia las relaciones con otros seres
vivos, por ejemplo, presencia de insectos o plantas que son alimento de animales del lugar. También se puede
trabajar en torno a un nuevo criterio de clasificaciéon (nativas y exdticas), o respecto del uso que le dan las
personas a las plantas (aromaticas, medicinales, cortinas, etc.)
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PROPUESTA DE ACTIVIDADES

Formulacién de preguntas y problematizacién del tema

1. Salidas de campo

La salida de campo es un recurso que resulta potente para utilizar en diferentes momentos de una propuesta
didactica. En este caso proponemos realizar una salida para observar plantas; la misma puede llevarse a
cabo en el patio de la escuela o en algln lugar cercano, segin el recorte a trabajar y los objetivos que se
planteen. Si se la propone al inicio del proceso, puede pensarse como una salida exploratoria para que les
estudiantes observen las plantas presentes en un determinado sector a estudiar, para que tomen registro
de lo observado y/o muestras que luego llevaran al aula para estudiar en profundidad. Luego el/la docente
recuperara esos datos para plantear algdn problema y/o para que se formulen preguntas. Para recuperar los
datos pueden utilizarse imagenes de la salida y volver sobre algunos puntos particulares a estudiar.

2. ImAgenes

El tema también puede presentarse y problematizarse a partir de imagenes de plantas en las que se observen
sus caracteristicas (diferentes tamarfios, formas de tallos y de hojas, flores, frutos, etc.) para que observen,
comparen, describan y, a partir de alli, definan qué quieren saber, qué quieren investigar. En este momento
se puede proponer que lo expresen en forma de preguntas.

3. Muestras de plantas

Otra posibilidad es llevar muestras al aula para identificar y comparar sus partes y estructuras. Ademas, se
puede orientar a que piensen cuales podrian ser las caracteristicas de las hojas que encontramos en algin
sector a estudiar y guiar la descripcién como muestra la figura 4.
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Si bien la mayoria son
verdes, tambien puede
haber hojas de otros

colores.

Acicular,
Llanceolada,
eliptica, ovada,
acorazonada,
redondeada,

etc.

Alternas,
opuesta, en
verticilo,
etc.

Simple como una hoja
de alamo o compuesta
como una hoja de
trébol.

¢SON

SIMPLES o
Pivipipgsp

cOMO DESCRIBIR
LAS HOJAS DE LAS
PLANTAS

Liso, ondulado,
dentado, etc.

¢€0mo soy
LAS

Se pueden
observar en el
envés de la
hoja.

NERVADURs?

Figura 5: Ejemplo de como guiar la des-
cripcion de las hojas.

4.‘6 Ciencia escolar en ambientes

patagdénicos




ALGUNOS EJEMPLOS DE PREGUNTAS INVESTIGABLES
Y POSIBLES ACTIVIDADES PARA RESPONDERLAS

9*4‘
w Primer ano

¢Cuantas plantas diferentes se encuentran en un sector X?

Esta pregunta propone estudiar la diversidad y las caracteristicas generales de las plantas. Para ello se se-
leccionard el area de estudio tomando, por ejemplo, una parcela de 3 x 3 m con vegetacion (delimitar el sector
utilizando lana, cintas, etc.); el sector a estudiar puede estar ubicado en el patio de la escuela, en una plaza, o
en cualquier sitio cercano.

Terminada esta actividad, podria surgir la posibilidad de realizar comparaciones con otros sectores.

El registro de lo observado puede consistir en un listado con los nombres de las plantas que se puedan identi-
ficar, acompafiado de dibujos que indiquen las caracteristicas observadas para permitir su posterior clasificacion.
El/la docente podra proporcionar los nombres de las especies, o bien proponer la comparacién con libros de
plantas de la zona.

Otra posibilidad es la recoleccién de muestras para elaborar un herbario (ver al final de este apartado la Guia)
y/o un registro fotografico para luego analizar, en el aula, los datos obtenidos y responder la pregunta.

La respuesta a la pregunta de investigacion debe indicar el nimero de especies encontradas y sus caracteristicas.
Algunas posibles preguntas que pueden surgir en el mismo sentido son, entre otras:

¢Cudles son las plantas que encontramos en el sector X y en sector Y? ;Son las mismas plantas las que
crecen a la orilla de la laguna que las que se encuentran en una zona mas alejada? ;Como es la forma de las
hojas de las plantas que viven en el jardin de la escuela? (podria pensarse en tallos y raices) ;Qué plantas
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del jardin de la escuela pierden sus hojas en el otofo? (para trabajar esta pregunta habria que proyectar
una salida al patio en el otofo) ¢Qué plantas del jardin de la escuela tienen flores en septiembre y oc-
tubre? ;Como son las partes (tallo, hojas, flores) de las plantas que estan en los pasillos de la escuela?

ag’ Segund0 and

¢Como se podrian agrupar las plantas de X sector?

Debera tenerse en cuenta que el sector de interés presente ejemplares de plantas de diversas formas de vida
(herbaceas, arbustivas y arbdreas), para avanzar hacia esta clasificacion.

También se las podria agrupar segin otros criterios: con o sin flores, con o sin espinas, bajas y altas, por
colores, etc. Este trabajo requiere que se observen las partes de las plantas y puede hacerse con anterioridad a
la salida para emplear esos conocimientos al momento de reconocer las estructuras de las plantas de la parcela
estudiada. También, a partir de la observacién, pueden identificarse otras partes de plantas que aln no se han
estudiado como espinas, frutos o semillas.

En principio se hara hincapié en las plantas que se observan en el sector analizado, luego se hara foco en
las estructuras de esas plantas: como son los tallos, la altura, las hojas, guiando esa observacion para registrar
luego los datos en forma de tabla.

Los registros se retomaran posteriormente en la clase estos para que, a partir de la comparacion, se llegue
a diferenciar hierbas, arboles y arbustos.

Para ello, una actividad posible seria tomar tres especies observadas en la salida, una que represente cada
modo de vida, y, a partir de las imagenes y datos recolectados, se establezcan semejanzas y diferencias com-
plementando con informacion de otras fuentes que puedan ser leidas por estudiantes y docentes.
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Otras preguntas posibles: ¢Qué hierbas, arboles y arbustos encontramos en X sector cercano al arroyo? ;Son
las mismas plantas las que habitan a la orilla de la laguna que a la orilla del arroyo? ;Como es la vegetacion
(especies y abundancia de cada una) que crece entre el borde de la laguna y hasta 100 m de la misma?

A partir de la identificacién de dos sectores contrastantes respecto de humedad y exposicién, se puede inda-
gar la siguiente pregunta: ;Qué caracteristicas tienen las plantas ubicadas en uno y otro sector?

En primer lugar, se problematizaran las diferentes condiciones ambientales de cada sector; por ejemplo, para
evaluar la humedad se podran hacer pequefios pozos con una palita de jardin y “sentir” al tacto la humedad del
suelo y luego llevar las muestras al laboratorio para medir la humedad. Esta medicion se realiza de forma muy
sencilla: mediante el uso de una balanza se pesa un volumen de suelo similar de cada sector a comparar, luego se
secan las muestras por un periodo 12 a 24 horas en una estufa, calefactor u horno. Una vez secas se las vuelve a
pesar. La diferencia entre peso inicial y peso final correspondera al contenido de agua de la muestra.

También es posible tomar la temperatura con un termémetro en los dos sectores a la misma hora. Una vez
descriptas las caracteristicas ambientales de ambos sectores, se podran delimitar areas de evaluacién o estudio
de las plantas presentes en ellas. Para esto puede dividirse el total de estudiantes en dos grupos para luego
compartir y comparar sus registros.

El relevamiento de las especies de plantas puede considerar las diferentes especies y la cantidad de ejemplares
que se observan de cada una (estimacion). Esto puede indicarse de forma cualitativa observando qué plantas son
abundantes y cuales escasas, de esta manera surgira qué especie predomina en cada sector.

Pamela Quinteros & Fabiana Gonzéalez 4.‘8



La observacion sera orientada a fin de que les estudiantes puedan identificar la composicién de especies de
plantas en cada sector y sus caracteristicas en cuanto a tamafo, forma y consistencia de las hojas, para ver
posibles diferencias.

Luego de la salida se puede trabajar con los registros y realizar uno grupal, completando un cuadro similar
al siguiente:

Plantas Sector A Sector B

Numero de especies As::j)

Lista de especies (nombres)

Especie més abundante

Especie escasa

Asimismo, es importante trabajar la blsqueda y seleccion de informacion en diversas fuentes sobre las ca-
racteristicas de las especies y su relacion con los ambientes en que viven.

De cada especie se puede hacer una ficha

AN

> Especie

> Forma de crecimiento

> Lugares que habita

> Necesidades ambientales

> Caracteristicas principales

Estas fichas pueden servir para elaborar algin juego de correspondencia que permita realizar una evalua-
cion final.
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Otras preguntas factibles de trabajar con estudiantes de tercer grado pueden ser: ¢Qué plantas nativas y
exoticas encontramos en X lugar, y en determinado momento (diferentes estaciones, por ejemplo)? ;Qué
plantas crecen debajo de la plantacion de pinos? ¢Crecen las mismas plantas debajo del pinar que debajo
de los arboles nativos? ;En qué plantas de la orilla del arroyo encontramos bichitos? ;En cudles vemos que
las hojas tienen marcas de que son comidas por animalitos?

Disefio de experiencias y/o experimentos para responder a las pre-
guntas investigables del tema plantas

La investigacion cientifico-escolar en torno al tema plantas constituye un proceso muy amplio y rico, que se
puede trabajar tanto en ambientes naturales como en el aula o en un laboratorio escolar, dependiendo de las
preguntas que hayan formulado estudiantes y/o docente.

Durante una actividad de observacion al aire libre se podra dirigir la atencién hacia las partes de las plantas
que les permiten cumplir las funciones necesarias para la vida, y al hecho de que esas estructuras pueden ser
diferentes entre distintas especies. Para esto, y con ayuda de algin formato de registro disefiado previamente,
se podra explorar el tamafio, la forma y consistencia de los tallos, y la presencia o no de un tronco principal en
las diferentes plantas de un sector.

Cuando las preguntas que se formulan se refieran a las condiciones de vida, a como influyen los factores
ambientales (luz, humedad, suelo) en la germinacién y/o crecimiento de las plantas, habra que pensar en ex-
perimentos en los que se establezcan qué condiciones se mantienen constantes (variables controladas) y cuales
seran las variables de respuesta (qué es lo que se va a medir).

Aprender a disefiar un experimento valido es un proceso complejo. Para ello ademas de definir el factor de in-
terés y sus niveles de estudio (por ejemplo: con riego alto y con riego bajo, con luz, media sombra y sin luz, etc),
es importante que se planteen que las demas condiciones experimentales deben mantenerse constantes. Una vez
que se defini6 cual es el factor de interés, es imprescindible identificar claramente la variable respuesta a medir
y el método para hacerlo. Es fundamental ademas plantear los resultados esperados de un experimento para que
les estudiantes puedan comprender el sentido del mismo y relacionarlo con los conceptos que se van trabajando.
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Actividades vinculadas a las habilidades cientificas

El tema plantas es muy adecuado para poner en practica la observacion, la descripcion, la comparacion y
el registro ya que se puede trabajar en el aula con plantas o partes de ellas o con imagenes (en papel o pro-
yectadas), y también en el campo observando no solo las plantas y sus partes, sino también el ambiente y las
posibles interacciones.

La observacion por parte de les estudiantes debe ensefiarse, para ello serd importante un trabajo guiado
por parte del/la docente a través de preguntas guias y formas de registro que permitan que se enfoquen en
los aspectos que se desea estudiar. Para ello, podran presentarse diferentes muestras de plantas y sus partes
haciendo preguntas, indicando qué observar, en qué hacer foco, como asi también qué registrar. Asimismo, se
podra proponer la comparacién de hojas, raices, frutos, semillas, etc., lo que requerira que les estudiantes se
focalicen en la observacion de formas, tamafios, colores, etc. La observacion se puede realizar a “ojo desnudo”,
o utilizando lupas de mano o eléctricas para aumentar el nivel de detalle.

En primer ciclo, la descripcién a través de dibujos es una habilidad que también debera construirse; las
ilustraciones podran ir acompafadas de palabras y frases. A medida que se avanza en el ciclo, la descripcién
sera mas rica y completa. Para ello es necesario planificar actividades articuladas con el area de lengua donde
se trabajen los aspectos de la escritura y de la descripcidn en particular. De esta manera también se ensefia a
registrar, y la importancia de hacerlo.

La construccién de un herbario puede constituir el trabajo final de un proceso de indagacién ya que se trata
de una coleccién de plantas, o partes de ellas, que han sido secadas, prensadas, montadas e identificadas, y que
permite conocer qué especies existen en cada lugar, y conservar ejemplares de las mismas.
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Recursos y herramientas para trabajar el tema plantas
Herbario

Un herbario3 escolar permite comparar, clasificar, observar, registrar y describir las plantas. Al recolectar los
ejemplares a herborizar, debe tratarse, en lo posible, de no dafar la planta.

Para realizar un herbario escolar se necesita:

1. Hojas de papel de diario

g. Hojas tipo “canson” o cartulina blanca

Carlos Thays- Disponible en
https://educacionjbct.files.
wordpress.com/2014/01/arma—
do-de-un—-herbario.pdf

3. Basado en Jardin Botanico
3. Cinta de papel fina \
4. un par de libros grandes o una prensa |
. Dos cartones o maderas para las tapas

6. varias etiquetas para registrar los datos de cada planta.

Instrucciones para la construccién de un her-

bario escolar

1. Antes de recoger muestras, deberd observarse si, en
el lugar de recoleccidn, existen varios ejemplares de
la misma especie, sobre todo si se la va a extraer com-
pleta(hierbas). Recolectar el material (hojas, flor y
fruto), tratando de dafiar la planta lo menos posible. Si

tiene frutos y semillas, deben juntarse también.
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2. Poner cada planta, lo mads extendida posible, entre
un par de hojas de diario y éstas entre las dos tapas.
Junto con la planta guardar la etiqueta, completando la
mayor cantidad de datos (mds abajo se indica qué datos

registrar en cada etiqueta).

‘5. Poner las hojas de diario debajo de un libro pesado o
armar una prensa con dos maderas y atar (se puede uti-
lizar cinta, cordones, cinturones). Ubicar el material
en un lugar seco, puede ser cerca de una estufa o de una

ventana donde dé el sol.

4\ Cambiar los diarios frecuentemente para que no se de-
sarrollen hongos, sobre todo al principio del proceso.

Revisarlos regularmente.

:S.Cuando la planta ya esté completamente seca, ubicarla
con mucho cuidado sobre la cartulina. Usar tiritas de
papel y cinta de papel para fijarla (no pegar la planta
a la hoja).

6. En la cartulina pegar también la ficha y un sobre pe-
quefio con las semillas y los frutos, ya secos, que se

hayan recolectado.

5Z.Poner todas las plantas en una carpeta (que pueden ar-

mar les estudiantes con tapas de cartdédn y un eldstico).

{a.tilasiﬁcar las plantas segun los criterios trabajados

en clase.
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El uso de etiquetas es sumamente importante dado que el material sin datos es de muy poca utilidad en
una coleccion cientifica. Estas deben acompafiar a las plantas durante todo el proceso de herborizacion. Los
aspectos a considerar deberian ser:

AN

> N° asignado a cada ejemplar.
> Nombre comun: algunas plantas pueden no tenerlo o tener mas de uno.

> Lugar de coleccidén: lo més detallado posible. Se pueden buscar las
coordenadas geograficas en Google Earth.

> Fecha de recoleccidn.
> Colector: quién juntd este ejemplar.

> Observaciones: incorporar cualquier dato de importancia que no podréa
observarse después (color, forma de crecimiento, olor, insectos rela-
cionados, etc.). Pueden agregarse también fotos o dibujos del ejemplar
antes de ser colectado.

Material digital disponible sobre plantas de la zona
> Canciones para trabajar el tema plantas con estudiantes de primer ciclo

Esta serie de animacion dirigida al pdblico infantil estd basada en el disco Florcita de Amancay - Can-
ciones de los Bosques Patagénicos con letra y misica de Marisa Giambatista e interpretadas por la cantante
Mariana Baraj.

https://cpcaunrn.wordpress.com/infantiles/canciones-del-bosque/
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1 Bosque de lenga
2. Florcita de amancay
3. La reina mora

4:‘. Topa topa

> Arboles del bosque andino patagénico
https://youtu.be/F7Y0C4B_4jc
> Frutos y semillas:

https://youtu.be/DMOUQT_2G90

> Libro para trabajar el uso sustentable de los bienes y servicios que nos brinda el bosque

El cuento para nifios “El Bosque y la Cueva de la Promesa”. Es un trabajo conjunto con la Direccién de Bos-
ques del Consejo Agrario Provincial (CAP) y el INTA en el marco de la Ley de Bosques 26.331.

https://inta.gob.ar/documentos/cuento-el-bosque-y-la-cueva-de-la-promesa

Observacién de material con lupa binocular

La lupa binocular es un instrumento que permite la observacion tridimensional de pequefios cuerpos. La
lupa no requiere que la luz atraviese la muestra, por lo que pueden observarse objetos opacos, a diferencia de
lo que ocurre con el microscopio. En una lupa binocular se distinguen dos partes diferentes: dptica y mecanica.
Por lo general, el nimero de aumentos que proporciona el sistema objetivo-ocular de la lupa suele ser de 20x.
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En la lupa binocular se pueden observar partes de plantas: hojas, flores, semillas, raices; coleccion de inver-
tebrados terrestres o acuaticos, etc.

Procedimiento: para lograr una buena observacién se sugiere:

1. Enchufar a la red y conectar el interruptor.

iZ.Colocar en la platina el objeto que se va a observar. Es
recomendable colocar el objeto dentro de un vidrio de reloj

o placa de Petri, para proteger la platina.

!3. Encender el foco de luz, seleccionando el més adecuado.

4\ Situar los ojos en los oculares y asegurarse de que los

objetivos estén bien colocados.

:5.Enfocar la muestra suavemente con el tornillo de enfoque.

6.Una vez enfocado se podrd variar el nuUmero de aumentos de

los objetivos.

5z.Dibujar lo observado, indicando siempre los aumentos a

través de los cuales se observa la muestra u objeto.

Observacion de...
NGmero de aumento:
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Héctor Gonda (CIEFAP, UNPSJB)

Introduccién

Las aves siempre han ejercido una fuerte atraccion en el hombre por su capacidad de volar. Son muy lla-
mativas y sus particulares costumbres, como su canto, los vuelos nupciales, la construcciéon de nidos de muy
variadas formas y tamafios, las migraciones, etc., han despertado la curiosidad de la humanidad.

En el mundo hay unas 10.000 especies de aves, relativamente pocas en comparacién con otros grupos de
animales. Colombia es el pais con mas diversidad, sumando unas 1800 especies; en Argentina hay aproximada-
mente 1000. En el oeste de Chubut hay unas 150 especies, lo que determina que sea bastante facil reconocer a
la mayoria de ellas en relativamente poco tiempo. El hecho de que, en muchos casos, las hembras sean bastante
distintas a los machos, le agrega un poco de adrenalina a esta tarea.

La observacion de aves es una actividad que realizan millones de personas en el mundo y genera mucho
dinero; solo en Estados Unidos se estima un movimiento de 32.000 millones de délares anuales, monto equi-
valente al producto bruto de Costa Rica. Inglaterra es el pais que tiene la proporcién mas alta de observadores
de aves.
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Este escrito constituye una breve introducciéon al mundo de las aves en sus ambientes naturales para
comprender un poco mejor sus particularidades y dimensionar el gigantesco y apasionante mundo al que
ellas representan.

Ecorregiones del mundo y argentina

Las aves viven en los ambientes para los que estan adaptadas. Para entender su distribucion es indispen-
sable conocer los principales ambientes naturales. EL mundo esta dividido en ocho regiones biogeograficas o
ecozonas, que no son mas que grandes unidades ecoldgicas, caracterizadas por sus factores abi6ticos (clima
y geologia) y biéticos (seres vivos). Estas zonas también son llamadas fitogeogréficas por los botanicos, y
zoogeograficas por zodlogos y biélogos. En Argentina hay 18 ecorregiones (Figura 1).

Neoartica

Afrotropical

Figura 1. Mapa de las

\ Neotropical < ‘\:’ I'| ocho ecoregiones del
‘ i mundo (modificado de
Australiana " .
Oceania ) Wikipedia).

Antartica
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8 Ao s
Puna
Il Monte de Sierras y Bolsones
M Selva de las Yungas
Chaco Seco
M chaco Himedo
M Delta e Islas del Parand
M Bosques Patagdnicos
Camposy Malezales
I Espinal
[N Estepa Patagénica
Esteros del Iber
M 1slas del Atlintico Sur
M Monte de Llanuras y Mesetas
M pampa
M Selva Paranaense
Antirtida
I Mar Argentino

Figura 2. Ecorregiones de Argentina (tomado de la pagina de
Parques Nacionales/Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sus-
tentable de la Nacién).

Se puede ver a color en https://www.argentina.gob.ar/par-
quesnacionales/educacionambiental/ecorregiones

Anatomia

Las aves tienen la particularidad de poseer huesos resis-
tentes y livianos. Estos contienen una alta proporcién de aire,
para tener menos peso y asi favorecer el vuelo (Figura 3). Ade-
mas, tienen un cuello con mas vértebras que los mamiferos,
y una quilla muy desarrollada donde se insertan los masculos
del vuelo. Por dltimo, los huesos de la columna vertebral estan
soldados entre si para funcionar como el fuselaje de un avién.
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Las aves tienen sangre caliente y la circulacién es doble y completa; la sangre venosa no se mezcla con la
arterial. A diferencia de los mamiferos, tienen glébulos rojos ovales y con ndcleo. El corazon es mucho mas
grande y potente que el de los mamiferos; en el caso de los picaflores pesa el 30 % del cuerpo.

Las aves tienen respiracion pulmonar, pero no poseen alveolos como los mamiferos (Figura 4). Tienen varios
sacos aéreos que ayudan a ventilar los pulmones y a disminuir el peso especifico para el vuelo, a la vez que
ayudan a refrigerar el cuerpo jLas aves no transpiran!

La limitacion en el peso hace que no acumulen reservas, y deban comer mucho y con frecuencia. A menor
tamafio, mayor superficie corporal en relacion al volumen, por lo tanto, mayor pérdida de calor y mayor ne-
cesidad de alimento. En el buche almacenan y ablandan el alimento (Figura 5). En la molleja tienen piedras
como reemplazo de los dientes. Tienen un solo orificio excretor, la cloaca, donde también se ubican los 6rga-
nos reproductivos.

Figura 4. Esquema del sis-
tema respiratorio de un ave
(tomado de Hickman 2009)
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Esdfago

Buche

gi‘leiifma — Asaduodenal
Pancreas

Intestino
delgado

Intestino grueso

Proventriculo
Estomago
Molleja

Figura 5. Esquema del siste-
ma digestivo de un ave (to-
mado de pdf-archive).

Las aves tienen un cerebro relativamente grande, mucho mas desarrollado que el de los reptiles, peces y

anfibios (Figura 6). Pueden resolver problemas de conteo, dificiles para los primates. Los sentidos visual y

auditivo estan bien desarrollados en la mayoria de las especies, mientras que los sentidos tactil y olfativo sélo

estan bien desarrollados en unos pocos grupos.

Figura 6. Sistema nervioso de
un ave (tomado de Hickman
2009, y modificado por Ro-
mero y Oviedo).

Cerebelo Cerebro

R Bulbo olfativo
optico,
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Los picos permiten determinar de qué se alimentan las distintas especies (Figura 7).

1 ‘ — ’
’ Figura 7. Esquema de los

Generalista Insectivoro Pesrs

Paiaro carpintera principales tipos de pico de
las aves (tomado de anima-

Granivoro Comedor de semilas ﬂ ‘-’ lesbiologia.com).

/-‘ m}\ Rt Buceadar

A A A2E

Limicola Fitrador Carrafiero Ave de presa

Conducta

La alimentacion de las aves es muy variada, hay especies herbivoras, carnivoras, carrofieras y omnivoras.
Otras se nutren de fuentes muy especificas como néctar, huesos, semillas, otras aves, etc. El canto es muy
distintivo y lo usan para llamar a su pareja, como alerta, etc. Para ello usan un 6rgano exclusivo de las aves
llamado siringe.

EL 90 % de las especies son mondgamas. Construyen los nidos en una amplia variedad de lugares, y tienen
infinitas formas y tamafios. Algunas veces los pichones abandonan los nidos apenas nacen (nidifugos), y otros
permanecen en el mismo por varias semanas (nidicolas).

Las dos formas de vuelo mas tipicas implican aprovechar las corrientes de aire caliente en tierra, o la veloci-
dad del viento en mar abierto. Algunas especies actian como verdaderos controladores biolégicos de insectos,
roedores, etc.
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Tal vez las conductas mas apasionantes de las aves sean las migraciones. Estas pueden implicar desde
12.000 km, como el playero rojizo, hasta solo unos cientos, como la diuca, el tero, etc. A menudo utilizan
una tercera forma de vuelo denominada “en V”, que les permite ahorrar energia a los que no lideran el grupo,
quienes se turnan en esa tarea.

Taxonomia

La taxonomia hace posible que nos entendamos mas alla del idioma; el género seria el nombre del ave y la
especie su apellido (Figura 8).

Figura 8. Esquema de
los distintos taxones de

P Niae REINO § @ eom  ANIMAL o e s oo

PG| FILUN § & 4 <o CORDADOS AVES

=S

CLASE 0% s W MAMIFEROS
OREN X & » W S
FAMILIA § HOMINIDOS
GENERO HOMO
ESPECIER HOMO SAPIENS
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Los ornitélogos ordenan las aves en funcién de su grado de evolucién, como en el libro de Narosky e Yzurieta
2010 (Tabla 1).

Tabla 1. Ordenes y familias de las aves de Argentina ordenadas segtin Narosky e
Tzurieta (2010).

Struthioniformes Rheidae Charadriiformes Jacanidae

Tiramidas
soheniscide
Podicipedidae
Procellariiformes Diomedeidae
B Procellariidae
[l
B Pelecanoididae
Pelecaniformes Sulidae Chionididae
I rccoticae Laridae
I Anhingidae Columbiformes Columbidae
_ Phalacrocoracidae Psittaciformes Psittacidae

Cuculiformes Cuculidae
_ Threskiornithidae Strigiformes Tytonidae
I  conicac
I - hrtcac 5o
Phoenicopteriformes [zl |{sle]e1a=1gls E15] Sl b n s izl
Anseriformes Anhimidae Caprimulgidae
_ Anatidae Apodiformes Apodidae
Accipitridae Trochiliformes Trochilidae
_ Falconidae Trogoniformes Trogonidae

Galliformes Cracidae

Rostratulidae
Haematopodidae

Recurvirostridae

Charadriidae
Scolapacidae

Thinocoridae

Strigidae

=2
[=]
=

Coraciiformes Alcedinidae
I #hsianicae —
Gruiformes Rallidae ;
— Ramphastidae
I Heliorithidac
I /-2
I c:riamicae S
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Instituciones

La organizacion mas importante que nuclea a los observadores de aves a nivel mundial es Birdlife, y en
nuestro pais Aves Argentinas. En Argentina hay clubes de observadores de aves asociados a Aves Argentinas en
mas de 80 ciudades. ElL Club de Observadores de Aves de Esquel se llama Coa Diucén Comarca Los Alerces y es
muy activo; se organizan festivales, cursos de observacion de aves, actividades docentes, salidas de campo, y
se mite un programa semanal de radio por LRA9 Radio Nacional Esquel.

7 =

— —

Guias de campo recomendadas

> Narosky T, Yzurieta D. 2010. Guia de identificacidén aves de Argentina. Vazquez Mazzini ed.
427 p. Esta incluye un CD con los cantos de casi todas las aves del pais.

> Couve E., Vidal C., Ruiz, J. 2016. Aves de Chile, sus islas oceédnicas y peninsula antér-
tica. F S ed. 551 p.
Para aprender sobre la conducta de las aves

> Ares R. 2007. Aves, vida y conducta. Vazquez Mazzini ed. 284 p.

Para tener de referencia por sus buenas fotos
> Povedano H. E., Bisheimer M.V. 2016. Aves terrestres de la Patagonia. Pluspetrol ed. 567 p.

> Povedano H. E. 2016. Aves de la provincia de Rio Negro. Secretaria de Ambiente de Rio Ne-
gro. 303 p.
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Propuestas para abordar el tema aves

Saberes del eje Seres vivos: unidad, diversidad, interrelaciones y cambios para Primer Ciclo

Primer afio

Segundo afio

Tercer afio

La comprensién de que
existe una gran diversi-
dad de

poseen

seres vivos que

algunas caracte-
risticas comunes y otras
y que

sirven para agruparlos.

diferentes éstas

La comprensién de que existe
una gran diversidad de seres
vivos que poseen caracteristi-
cas, formas de comportamiento
y modos de vida relacionados
con el ambiente en que viven,
identificando

algunas de sus

necesidades béasicas y nuevos

modos de agruparlos.

La comprensidén de que los

seres vivos poseen es—

tructuras, funciones vy
comportamientos especifi-
cos y de las interaccio-
nes de las plantas, ani-
males y personas entre si

y con su ambiente.
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Saberes del eje Seres vivos: unidad, diversidad, interrelaciones y cambios para Segundo
Ciclo.

Cuarto afio Quinto afo Sexto afio

La caracterizacién de los La caracterizacién de 1los El reconocimiento de los

ambientes aeroterrestres, ambientes acuaticos vy de seres vivos como siste-

estableciendo relaciones transicién, estableciendo mas abiertos, destacando

con los ambientes acuati- relaciones con los ambien- las principales relacio-

cos y de transicidn. tes aeroterrestres, vy la nes que se establecen con
clasificacién de los grupos el medio.

La caracterizacién y cla- . .
de organizamos reconociendo

sificacién de las principa- , . , , El reconocimiento de las
las principales interaccio-

les adaptaciones morfo-fi- personas como agentes mo-
nes entre ellos.

sioldgicas que presentan dificadores del ambiente y
los seres vivos en rela- La identificacidén de las re- la importancia en su pre-
cién con el ambiente. laciones entre las carac- servacidén, introduccidn a

teristicas morfo-fisioldgi- las problemédticas propias

El reconocimiento de las . ,
cas de los seres vivos, sus de la atmésfera.

ersonas como agentes mo- . .
P 9 adaptaciones al ambiente

dificadores del ambiente vy .

donde viven.
la importancia en su pre-
servacidén, introduccidén a El reconocimiento de 1las
las problemdticas propias personas como agentes modi-
de la geodsfera. ficadores del ambiente y la
importancia en su preser-
vacidén, introduccidén a las
problemdticas propias de la

hidrdsfera.
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Conceptos:

7. Caracteristicas generales de las aves (cubiertas corporales, reproduccién, locomocién, comportamiento social).
9. Aves terrestres y acuaticas.

3. Aves acuaticas y de ambientes de transicion.

4, Adaptaciones e importancia para el ambiente y demas seres vivos.

3. Necesidades bésicas, nutricién (relaciones tréficas).

6. Migraciones.

7% Cambios de uso de la tierra y efectos en las comunidades de aves.

8. Relacion de las aves con las problematicas ambientales.

Primer afio

Se puede trabajar sobre las caracteristicas comunes de las aves, y las particulares que permiten agruparlas
y clasificarlas segin algunos criterios: alimentacion, formas de los picos, tamafios, etc. La formulacion de pre-
guntas se orientara a generar la posibilidad de identificacion de aves de la zona, caracterizarlas, describirlas,
compararlas y armar fichas con informacion.

Segundo aiio

Se profundiza en las caracteristicas y comportamientos de las aves en relaciéon con el ambiente en que se
las observa, y en como se adaptan a diferentes ambientes terrestres y/o acuaticos para cumplir sus funciones
vitales (alimentacion, reproduccion). Para esto, puede plantearse una investigacion guiada por preguntas, que
incluya la observacion de aves en los ambientes naturales, reconociendo en qué sectores particulares anidan,

de qué se alimentan, como obtienen su alimento, etc.
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Tercer aifio

Se puede plantear la relacion que existe entre la presencia de algunas especies de aves con las estaciones
del afio o con caracteristicas del clima (migraciones), relaciones entre diferentes especies de aves y con otros
seres vivos (competencia, predacion, etc.), o la relacién entre estructura y funciéon como el tipo de pico y la
alimentacién. Este recorte permite investigar sobre la presencia de aves en algunos sectores particulares seg(n
el momento del afio o el clima, y buscar informacién sobre las relaciones que establecen las aves entre si, con
el ambiente y con otros seres vivos.

Cuarto, quinto y sexto aifo

En segundo ciclo es posible enmarcar este tema en diferentes saberes, dependiendo del ambiente que se
desee estudiar.

Se focalizara no solo en las caracteristicas de las aves en general y de las especies locales de diversos am-
bientes aeroterrestres, de transicioén y/o acuaticos, sino precisamente en las interacciones que se producen entre
seres vivos y con el ambiente que habitan. De esta manera sera posible complejizar lo abordado en primer ciclo.

Un tema interesante y factible de desarrollar es el de las migraciones, profundizando el trabajo en las adap-
taciones morfo-fisiologicas de este grupo de organismos.

Por otra parte, es posible trabajar en todo el ciclo, pero fundamentalmente en quinto y sexto afios, sobre
el vinculo entre las problematicas ambientales y la presencia de aves. Se pueden tomar ambientes cercanos y
comparar con registros de la presencia de aves en épocas pasadas para observar los cambios y continuidades de
su presencia en ambientes que han sido impactados por las actividades humanas.
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PROPUESTA DE ACTIVIDADES

[
Muchos de los recursos que se comparten en
el desarrollo de las actividades surgieron de
experiencias propuestas en el “Festival de las

Aves de la Comarca Los Alerces”, en el marco
del Festival Mundial de las Aves 2011.

Formulacién de preguntas y problematizacién del tema

Las aves es un tema que suele ser de interés para estudiantes y docentes ya que existe un contacto perma-
nente con las mismas en la vida cotidiana. El tema puede ser propuesto por el/la docente enmarcandolo en un
trabajo mas general sobre los animales, o bien se puede proponer el estudio de las aves de manera particular a
partir del conocimiento de sus caracteristicas, comparandolas con otros grupos de vertebrados.

Para la problematizacién del tema, la formulacién de preguntas y el estudio de las caracteristicas de este
grupo de organismos puede recurrirse al uso de diversos recursos: imagenes, videos o peliculas de aves, iden-
tificacién de cantos, salida al patio de la escuela, entre otros.

1. Peliculas sobre aves

Se pueden mirar peliculas, como por ejemplo Rio o Happy Feet, y a partir de ello caracterizar las aves que
se observan y hacer hincapié en el impacto que ocasionan las personas sobre estos organismos. Si es un
dibujo animado se puede describir y luego comparar con la especie real presentando imagenes en papel o
algln video.
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2. Escucha de cantos de aves

Se puede proponer escuchar diferentes cantos para complementar la informacién general sobre morfologia,
habitos y ambientes que utilizan algunas especies de la zona estudiada. Se puede trabajar con especies
locales para su identificacion, utilizando el canto y las imagenes, para posteriormente realizar una salida
de reconocimiento.

3. Yideos e imAgenes

Los videos son recursos potentes porque permiten conocer aves que no se ven habitualmente, y observar
con detalle caracteristicas, comportamientos, relaciones entre individuos y con el ambiente, etc. También
ofrecen la posibilidad de reconocer la diversidad que existe en uno o en diferentes ecosistemas. Resulta
de mucha utilidad la proyeccion de imagenes o la presentacién de laminas. El video puede utilizarse como
disparador del tema o también como fuente de informacién. Existen documentales o videos educativos que
explican determinadas caracteristicas de las aves, como su estructura interna, caracteristicas externas, ali-
mentacion, habitat.

4. Salidas de avistaie

El avistaje de aves, tanto en el patio de la escuela como en algln sector del contexto escolar, permite acer-
car a les estudiantes a la actividad de observacion. Antes de llevar a cabo la actividad, es necesario proponer
una charla con algln ornitélogo aficionado para conocer qué es lo que se debe tener en cuenta a la hora de
avistar aves. Durante la actividad se elaboraran registros de los ejemplares observados; resulta también muy
enriquecedor el uso de guias de observacion. El avistaje puede llevarse a cabo al inicio de una secuencia o
luego de un trabajo previo. Segin el momento en que se la realice tendra una finalidad diferente: de pre-
sentacion del tema, para responder una pregunta, etc.

Es cada vez mas comdn la existencia de clubes de observadores de aves en diversas localidades de la region.
Estas organizaciones estan conformadas por personas que tienen gran conocimiento y que siempre estan
dispuestas a colaborar con actividades educativas.
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. Juegqos

Otro recurso valioso es la presentacion de juegos con imagenes de aves como un memotest, un dominé, etc.,
en soporte papel/madera. Asimismo se pueden utilizar Tecnologia de la Informacién y Comunicacién (TIC).

Estos pueden utilizarse en diferentes momentos de una secuencia didactica ya que generan curiosidad por
saber mas sobre determinadas especies y la posibilidad de poner en juego lo aprendido. Otra herramienta a
tener en cuenta es la aplicacion Aves Argentinas (https://www.avesargentinas.org.ar/app), que es gratuita para
celulares y permite identificar y conocer las aves que se encuentran en nuestro pais. La aplicacién, disponible
para sistemas Android e I0S, contiene mas de 2000 fotos, cantos, informacion y mapas de las 469 especies de
aves mas comunes y emblematicas de Argentina. Ademas, cuenta con una poderosa herramienta para identificar
de manera facil y sencilla a las especies a partir de sus caracteristicas principales.

Es fundamental la articulacion de este trabajo con otras areas. Con el area de lengua no solo se puede abor-
dar la escritura como objetivo de la alfabetizacion inicial, sino el registro y la descripcién que son capacidades
cientificas a ensefiar. También se pueden utilizar formatos textuales que tengan como protagonistas a las aves
(poemas, leyendas, cuentos), para ampliar conocimientos y, a la vez, disfrutar de la lectura.

Las artes visuales y la mlsica también son areas con las que se puede articular el trabajo, porque ofrecen la
posibilidad de realizar actividades de expresion, construccién y comunicacién de conocimientos.

Otras actividades que pueden plantearse:
> Relato y creacién de leyendas sobre aves.

> Blsqueda de leyendas de aves en la biblioteca escolar y en la casa. Creacion de leyendas a partir del saber
de las familias y/o de la propia imaginacion de les estudiantes.

> Taller de lectura para compartir poemas sobre aves.
> Disefio de pinturas y esculturas de diferentes aves a partir de fotografias, leyendas o videos.

> Actividades en torno a la eleccién de un ave de la regién abordando el aspecto cultural y su trascendencia
para los pueblos originarios.
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> Elaboracién de comederos y bebederos para atraer aves, a partir de la blsqueda y analisis de informacién
sobre su alimentacién.

> Elaboracion de un cancionero de aves.

> Confeccion de titeres de aves de la region y creacion de una obra de titeres.

ALGUNOS EJEMPLOS DE PREGUNTAS INVESTIGABLES
Y POSIBLES ACTIVIDADES PARA RESPONDERLAS

5K
a@ Primer ano

¢Qué aves observamos en X lugar (por ejemplo el patio de la escuela)?
¢Como son los picos de las aves que observamos en X lugar? ;Y las plumas?

Estas preguntas proponen el estudio de la diversidad y las caracteristicas generales de las aves. En principio,
se podra trabajar en el aula sobre aspectos generales para luego ir al sector seleccionado para el avistaje. Si se
elige el patio de la escuela o un lugar cercano, serd mas facil realizar varias salidas de observacion para recabar
informacion. El trabajo con guias antes, durante y después de la salida enriquecera el trabajo de caracterizacion
de las aves del lugar.
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SegUnd0 and

¢Se ven las mismas aves en un sector de estepa que en uno donde hay bosque? (En esta pregunta es
necesario delimitar qué sectores de cada ambiente se estudiaran).

¢Qué aves habitan en la laguna? ¢En qué sectores de la laguna hardn sus nidos estas aves?

Responder a la primera pregunta requerira de, al menos, dos salidas de campo a sectores diferentes para
poder comparar la presencia de aves. Como en primer grado, se propone que se realicen actividades previas que
permitan reconocer las aves que se observen.

Para responder la segunda pregunta, no solo habra que observar las aves sino también explorar previamente
el espacio para encontrar los sitios de nidificacion. Para esto, el/la docente debera recorrer el lugar y contar
con la colaboracién de algln especialista que oriente la observacion y brinde informacién.

Tercer avo

¢0Observamos las mismas aves en las distintas estaciones del afio en el patio de la escuela?
¢Qué aves observamos todo el aio en X sector y cuales migran?

Estas preguntas apuntan a la observacion sistematica de un ambiente, e implican una propuesta que se
extendera en el tiempo. Puede tratarse de un proyecto de investigacion que se desarrolle de manera esporadica
y paralela al aprendizaje de otras tematicas.
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“ Caartos guinto ¢ Sexto ano

Se pueden tomar peguntas como las planteadas para primer ciclo, como por ejemplo: ¢Qué aves habitan
en el ambiente acuatico X? ;Cémo impacta X actividad (produccién agropecuaria, producciéon forestal
con especies exodticas, incendio) en la abundancia de una o mas especies?, pero complejizando el trabajo,
ampliando y profundizando el nivel de detalle y las actividades a desarrollar.

La pregunta relacionada con el impacto ambiental requiere de un trabajo mas amplio para vincular a las
aves con el entorno. Para trabajar en su respuesta sera necesario salir al campo, realizar observaciones, tomar
registros, consultar a especialistas y ampliar con bibliografia.

Para el trabajo con la migracioén de las aves se pueden utilizar herramientas como Google Earth para refe-
renciar los recorridos de las diversas poblaciones de aves en diversas regiones del pais o del mundo. De esta
manera se podran vincular saberes de Ciencias Sociales para enriquecer la investigacion.

Disefio de experiencias y/o experimentos para responder a las pre-
guntas investigables

Como se planted para cada afio, el recurso por excelencia para trabajar en la resolucion de las preguntas
planteadas son las salidas de campo porque permiten la observacién de las aves en su ambiente y también de
sus rastros (nidos, huellas, plumas).

Las preguntas que plantean una comparacion son potentes dado que implican la puesta en accion de diver-
sas competencias cientificas y permiten el trabajo en diferentes etapas del afio y/o en distintos ambientes, lo
que enriquece los aprendizajes.

Para realizar salidas de observacién, debe considerarse una serie de condiciones: el horario, el lugar y el uso
de elementos tales como binoculares, guias y libretas de registro.
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Es importante que, con anterioridad a la salida, se trabaje en el aula sobre aspectos generales de las aves,
reconocimiento de algunas especies locales, uso correcto de guias y binoculares, comportamiento silencioso,
etc., lo que favorecera el reconocimiento de las especies en el campo.

Se sugiere utilizar los recursos mencionados (juegos, videos, etc.) para la introduccién del tema y la formu-
lacion de preguntas.

El trabajo acerca de las aves en la escuela primaria se puede enriquecer invitando a especialistas (investi-
gadores o integrantes de los clubes de avistaje de aves de la zona), que orienten sobre lo que hay que tener en
cuenta al momento de realizar salidas de avistaje.

Actividades vinculadas a las habilidades cientificas

La observacion y la descripcion son habilidades que requieren ser ensefiadas y trabajadas especialmente. Las
aves son animales que tienen gran movilidad y, por lo tanto, no se dispone de mucho tiempo para observarlas.
Por eso es necesario contar con un conocimiento previo sobre algunas caracteristicas particulares y distintivas
a observar (tamafo, color de diferentes partes del cuerpo, vuelo, canto, etc.).

En los primeros afios, especialmente, la utilizaciéon de imagenes permitird la ensefianza de las habilidades:
observacion, descripcion, clasificacion y registro. Para esto existen materiales como los propuestos por Aves
Argentinas (disponible en https://www.avesargentinas.org.ar/sites/default/files/Mini%200bservadores_%20
PP.pdf) donde se presentan esquemas de las partes del cuerpo de las aves, los principales tipos de picos,
colas y patas.

El registro fotografico en campo permite que luego, en el aula, se puedan retomar caracteristicas particula-
res de las aves observadas, asi como de los diferentes ambientes.
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Todas las actividades que se propongan deben permitir ampliar la informacién que les estudiantes ya po-
seen sobre este grupo de animales en particular, pero también establecer relaciones con otros grupos ya sea
al comparar cubiertas del cuerpo, locomocion, alimentacion, ambientes en los que habitan, etc., para abordar
conceptos estructurantes del area como la unidad y la diversidad propuestos en el eje de los seres vivos.

El uso de fichas de identificacion de aves patagdnicas permite trabajar otras habilidades cientificas como
bdsqueda y organizacién de informacién en distintas fuentes. Para ello se pueden elegir especies de aves que
sean de interés, buscar informacién sobre las mismas y armar un catalogo con las fichas. Esta actividad, tenien-
do en cuenta las habilidades que requiere, deberia trabajarse de manera articulada con Lengua y, dependiendo
del grado y del nivel de alfabetizacion inicial del grupo, puede tener distintas caracteristicas.

Un ejemplo de fichaje posible:

Nombre comﬁn:"m“m"m“m"mnm“m"m"m"mnmnm"m"m“m"mnm“m"m“m"mm"m"m“m”mnm“m";s::5>

NOMDTE CLENTITICO I terrreiiittiiiittiirte ettt et ar e s at e s abe e s s sas e s s e sasaessssaseesessssesssssnaessnsnes

LG AL 2 tttrtrieieteeeteeeieieietese ettt st st sttt e bt ettt b b s e ettt ettt e b btk kbbb e e a ettt et et ettt s b e s esenens

Observaciones y caracteristicas distintivas:... ettt eas

w/
>

N
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Recursos y herramientas para trabajar el tema aves

Aplicaciones

Aplicacidn gratuita para celulares que permite identificar y conocer las aves de Argentina. La aplicacién
aves argentinas, disponible para sistemas Android e I0S, contiene mas de 2000 fotos, grabaciones de cantos
y llamadas, informacién general y mapas de las 469 especies de aves mas comunes y emblematicas de nuestro
pais. Ademas, cuenta con una poderosa herramienta para identificar especies, de manera sencilla, a partir de
sus caracteristicas principales.

https://www.avesargentinas.org.ar/app

Material digital disponible sobre aves

> Esta serie de animacion dirigida al plblico infantil esta basada en el disco Florcita de Amancay - Can-
ciones de los Bosques Patagonicos con letra y misica de Marisa Giambatista e interpretadas por la cantante
Mariana Baraj.

https://cpcaunrn.wordpress.com/infantiles/canciones-del-bosque/
> EL condor

> El p&jaro carpintero

> Aves de nuestra zona:

https://youtu.be/Kk79HouhHiU
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SUELOS







suelos

Maria Virginia Alonso (CIEFAP- UNPSJB)

Definiciones

Para la FAO (Organizacion de la Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, 2009), los suelos
son sistemas naturales abiertos y complejos, que se forman en la superficie de la corteza terrestre, donde viven
las plantas y gran diversidad de seres vivos, y cuyas caracteristicas y propiedades se desarrollan por la accion
de los agentes climaticos y bidticos actuando sobre los materiales geoldgicos, condicionados por el relieve y
drenaje durante un periodo de tiempo.

El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 2010), define el suelo como un cuerpo natural
formado por una fase sélida (minerales y materia organica), una fase liquida y una fase gaseosa que ocupa la
superficie de la Tierra, organizada en horizontes de materiales distintos a la roca madre, como resultado de
adiciones, pérdidas, transferencias y transformaciones de materia y energia, que tiene capacidad para servir de
soporte a las plantas.

Actualmente, surge la vision del suelo como un subsistema de los ecosistemas terrestres. Este concepto
sistémico del suelo implica tres caracteristicas fundamentales (Jordan Lépez, 2005):
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1 Complejidad: El suelo esta caracterizado por una atmésfera interna, una economia particular del agua, flora
y fauna determinadas, y particulas minerales y particulas organicas. Todos estos componentes estan fuer-
temente relacionados.

2. Dinamismo: EL suelo adquiere sus propiedades por la interaccion con el medio. La roca madre se altera por
influencia del clima y la vegetacion; los residuos vegetales y animales son degradados por los microorga-
nismos del suelo, forman complejos organicos que se denominan “humus” y que después se mineralizan; se
establecen uniones entre los minerales procedentes de la alteracion de la roca y el humus; las sustancias
solubles y los coloides sufren migraciones. Asi, al fin de su proceso evolutivo, el suelo es un medio estable
y equilibrado con el clima, la vegetacion y la roca madre. Sin embargo, este equilibrio puede romperse,
comenzando un nuevo proceso de evolucion.

3. Permeabilidad: EL suelo es un sistema abierto. La permeabilidad repercute en la mayor o menor facilidad de
la degradacion o alteracion del suelo por fendmenos naturales o por factores antropicos.

El suelo es un recurso natural no renovable debido a que su proceso de formacion tarda cientos de afios.
Es un sistema dindmico que ejerce funciones de soporte biolégico en los ecosistemas terrestres; interviene en
los ciclos de carbono, azufre, nitrégeno y fésforo; funciona como filtro y amortiguador que retiene sustancias
nocivas, protegiendo las aguas subterraneas y superficiales; transforma compuestos organicos descomponién-
dolos o modificando su estructura (humus); también proporciona materias primas renovables y no renovables
de utilidad para el ser humano. EL suelo es un recurso clave en las funciones ecoldgicas de los ecosistemas, los
ciclos biogeoquimicos se alteran con actividades productivas intensas como la ganaderia, practicas agricolas
o forestales inadecuadas que provocan inestabilidad, pérdida de productividad, salinizacion, desertificacion,
inundaciones. Por otro lado, la industria y la mineria generan areas degradadas y/o contaminadas, originando
problemas ecoldgicos que ponen en riesgo la subsistencia humana. EL ser humano, como principal autor de la
alteracion, debe comprometerse a llevar a cabo acciones de conservacion y restauracion de suelos con la fina-
lidad de evitar la pérdida de especies y ecosistemas, y de garantizar la preservacion de sus funciones.
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Factores de génesis o formacién de suelo

El suelo se forma a partir de la roca madre, que, al estar expuesta a agentes climaticos y bi6ticos, produ-
cen su alteracién o meteorizacién fisica, quimica y biolégica. Las rocas soportan procesos de fragmentacion
por movimientos internos de la corteza, y los cambios de temperatura también permiten que sus minerales se
expandan y se desagreguen. De igual forma, al absorber agua, los minerales se rompen en fracciones pequefias
y pueden ocurrir cambios quimicos. Una vez instalada la vegetacion, hay una accidn fisica de las raices al pe-
netrar por las fisuras, y una accién quimica del agua y la vegetacion sobre los minerales, que por procesos de
hidratacién e hidrdlisis sufren transformaciones y descomposiciones. La descomposicion de los restos vegetales
por los microorganismos, también ayuda a degradar los minerales, es asi como el suelo se origina a partir de la
meteorizacion de las rocas.

De la meteorizacion de la roca madre se generan los Minerales primarios (Silicatos: mica, cuarzo, feldespa-
tos), luego se desarrollan Minerales secundarios (Arcillas, 6xidos e hidroxidos), hasta la formacion del Suelo.

Factores formadores del suelo

Los agentes climaticos y bidticos son factores “activos”, porque aportan materia y energia, los restantes
factores actGan como “reguladores” del ambiente del sistema suelo.

Clima. El sol aporta energia y regula la temperatura; la atmoésfera aporta el agua y el aire, agentes activos y
base para la vida y la alteracion de los minerales. El régimen térmico y el régimen hidrico son dos factores clave
en la clase e intensidad de los procesos de formacion del suelo, y su variabilidad es la base de los diferentes
tipos de suelos del mundo.
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Seres vivos. Los agentes bioldgicos del ecosistema tienen una enorme importancia: regulan la temperatura
del suelo, las raices absorben agua y nutrientes que son reciclados; las estructuras vegetales, al morir, aportan
materia organica al suelo. Los organismos del suelo presentan alta capacidad para descomponer y/o transformar
los residuos vegetales, liberando elementos quimicos o produciendo sustancias himicas de enorme importancia
en la fisica-quimica del suelo y en la nutricion mineral de las plantas.

Material originario o roca madre. Condiciona las propiedades fisicas de los suelos en permanente interac-
cion con los procesos biogeoquimicos. Aporta nutrientes y bases para la requlacion del pH, determinando la
fertilidad de los suelos. Es una de las causas principales de las diferencias de los suelos.

Relieve. La topografia y el drenaje regulan los movimientos de las aguas de escurrimiento superficial y sub-
superficial, con ellos se mueven los elementos quimicos (nutrientes) segdn su solubilidad y generan diferencias
en los tipos de suelos segin la ubicacién topografica y las condiciones de drenaje.

Tiempo. Todos los procesos que ocurren al formarse el suelo, suceden a lo largo del tiempo. Algunos proce-
sos son mucho mas rapidos que otros, y generan suelos jovenes o suelos mas evolucionados.

El ser humano es el sexto factor que puede influir sobre la formacion del suelo, degradando o protegiendo
al mismo.

Morfologia de los suelos

La morfologia de suelos (Figura 1) comprende el estudio y la descripcién de tamafio, forma, color, disposi-
cion e interrelacion de los diferentes componentes presentes en el suelo.
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microcolonias SUELO

particula

Figura 1: Diagrama de la morfo-
logia del suelo.
http://www.euita.upv.es/va-
rios/biologia/images/Figuras_
tema12/Part%C3ADcula%20
suelo.jpg

El suelo puede ser considerado como un sistema disperso en el que pueden diferenciarse tres fases:

> Fase sdlida: agregados minerales y organicos.

> Fase liquida: agua de la solucion del suelo.

> Fase gaseosa: atmosfera del suelo en el espacio poroso.

En volumen, la fase sélida ocupa aproximadamente el 50 % del total, mientras que las fases gaseosa y liqui-

da se reparten en el resto del espacio disponible (Figura 2).

25%

I S

Gaseoso Liquido Mineral

Figura 2: Fases gaseosa, liquida,
materia organica y materia mineral
que conforman el suelo. Basado en
Jordan L6pez (2005).

Orgénica

J
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La disposicion de las particulas de la fase sélida del suelo determina una serie de caracteristicas o propie-
dades fisicas del suelo, como densidad, estructura, textura, porosidad y permeabilidad. La fase sélida del suelo
es la fuente de la mayoria de los nutrientes vegetales, y determina las propiedades quimicas del suelo.

Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas como densidad, textura, estructura y color tienen efectos mas indirectos sobre el
crecimiento de las plantas. La mayor parte de las propiedades fisicas son propiedades basicas que no se alteran
con facilidad, por lo que constituyen criterios valiosos para clasificar los suelos. Muchas de estas caracteristicas
fisicas pueden determinarse en el campo, otras solamente en laboratorio.

Textura

Es la proporcién porcentual en que se encuentran las particulas minerales del suelo, relacionadas con su
tamario: arena, limo y arcilla. Esta fraccion esta definida por las particulas de tamafio inferior a 2 mm de dia-
metro. La textura estd vinculada al material parental, al tipo de meteorizacion y de transporte.

Arena: Conforma el esqueleto del suelo con particulas que dejan macroporos entre si, lo que aumenta la per-
meabilidad y, por lo tanto, los suelos arenosos son pobres almacenadores de agua. Debido a su baja superficie
especifica, confiere baja fertilidad a los suelos y, dada su baja capacidad para formar estructura, es una fraccion
susceptible a la erosion (Figura 3).

Limo: Es una fraccion derivada de la anterior por alteracion fisica. Su tamafio es inferior, dejando poros
pequefios donde almacena agua. Por su menor tamafio es capaz de rellenar los poros grandes dejados por la
fraccion arena, limitando a veces la permeabilidad, ademas de ser susceptible a la compactacién (Figura 3).
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e Figura 3: Comparacion del
tamaiio de las particulas que
conforman el suelo.
http://www.cst.cmich.edu/
users/Franc1M/esc334/lectu-
res/physical.htm

Arcilla
*~ menor a0,002mm

Arcilla: Es la fraccion de suelo mas fina. Por su pequefio tamafio tiene valores muy elevados de superficie
especifica, por lo que incide fundamentalmente en la fertilidad de los suelos y el almacenamiento de agua. Des-
de el punto de vista fisico - mecanico, su rol mas importante es el de generar estructuras, al ligar las particulas
gruesas de limo y arena (Figura 3).

Pseudolimos o Pseudoarenas: Son microagregados del tamafio del limo o de la arena, formados por particulas
mas pequenas (arcillas), y cementados con compuestos minerales y organicos (humus). Estos pseudolimos o
pseudoarenas, enmascaran la textura verdadera del suelo haciéndola parecer mas gruesa y son caracteristicos
de los suelos de bosques andino patagénicos, derivados de ceniza volcanica.

Existen varias clasificaciones para designar las diferentes fracciones granulométricas. En Argentina se usa
con mas frecuencia la propuesta por el Departamento de Agricultura de los EE.UU (USDA). Se determina la clase
textural de la muestra de suelo con un triangulo que define doce clases.

La clase textural franca es la que asegura las mejores cualidades para el desarrollo de las plantas por poseer
un adecuado gradiente de particulas finas que brindan superficie activa, almacenaje de nutrientes y agua; es
una fraccién gruesa que posibilita buena permeabilidad y por lo tanto aireacion.
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Estructura

Estructuras granulares y migajosas: son particulas

individuales de arena, limo y arcilla agrupadas en sy, .2
- . . . Sy - B
granos pequefios casi esféricos. E1l agua circula muy %%ﬂo:,

fadcilmente a través de esos suelos (Figura 4).

Estructuras en bloques: son particulas de suelo que
se agrupan en bloques casi cuadrados o angulares con
los bordes més o menos pronunciados. Los bloques ” "“'-“
grandes indican que el suelo resiste la penetracidn

y el movimiento del agua. Suelen encontrarse cuando

hay acumulacién de arcilla (Figura 5).

Estructuras prismaticas y columnares: son parti-
culas de suelo que han formado columnas o pilares

verticales separados por fisuras verticales. El agua

circula con mayor dificultad. Normalmente se encuen-

tran cuando hay acumulacidén de arcilla (Figura 6).

Estructura laminar: son particulas de suelo agrega-
das en léaminas o capas finas que se acumulan hori-
zontalmente una sobre otra. A menudo las ldminas se s
traslapan, lo que dificulta notablemente la circula- . 4
cién del agua. Aparece en los suelos formados por

capas de arcilla (Figura 7).

Fuente de figuras 4 a 7. https://www.scribd.com/doc/266936287/1-Estructuras-Granulares-y-Migajosas
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Se refiere a la agregacién de las particulas primarias de suelo (arena, limo, arcilla) en particulas compuestas
o0 en grupos de particulas, que se denominan agregados o unidades estructurales. Un agregado se encuentra
separado de sus vecinos por superficies naturales de debilidad (huecos, grietas y/o concentracién de barnices).
Existe una gran variedad de formas y tamafios de agregados.

La estructura modifica la influencia de la textura respecto de las relaciones de humedad y aireacién, dispo-
nibilidad de los nutrientes de las plantas, accion de los microorganismos y desarrollo de las raices.

Sin estructura: son particulas de suelo sueltas (pulverulentos) o masivos (endurecidos), no hay desarrollo
de agregados.

Densidad del Suelo

Densidad aparente (Dap). Es el peso (Ps) de una unidad de volumen de suelo seco. Este volumen (Vt) in-
cluye tanto la fase sélida como los poros. En consecuencia: Dap = Ps/Vt. Se expresa en g cm3 y su valor esta
en funcién directa con la textura del suelo: arenosos, 1.6 g cm™; francos, 1.4 g cm; arcillosos 1.2 g cm3 y
organicos < 1.0 g cm. Una elevada densidad aparente en suelos de textura fina limita el crecimiento de las
raices, no asi los suelos de textura gruesa o con mayor contenido organico.

Porosidad

Se define la porosidad de un suelo como la fraccién del volumen del mismo no ocupada por la fase sélida,
expresada en términos porcentuales. La cantidad de poros determina fundamentalmente el contenido de agua
y aire, la temperatura, y la capacidad de enraizamiento, y afecta los procesos de traslocacion en el perfil del
suelo y la disponibilidad de los nutrientes.

La porosidad total de un suelo depende de la estructura y de la textura del mismo. En un suelo medio es de
alrededor de 50 %. Las arenas en general tienen un porcentaje menor, las arcillas y los suelos organicos tienen
mayor porosidad y los valores varian con el tamafio y con el estado de agregacién. El espacio poroso total de
un suelo arenoso es bajo, pero una gran proporcién estd compuesta de poros grandes, que son muy eficientes
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en cuanto al movimiento del aire y del agua. En contraste, los suelos de textura fina tienen mas espacio poroso
total, con una proporcion relativamente grande de poros pequefios, con mayor capacidad de retencién de agua.
El agua y el aire se mueven a través del suelo con dificultad.

Color

A primera vista, el color suele ser la caracteristica mas destacada del suelo. Para su determinacién se usa
una carta patrén de colores, la Tabla Munsell de Colores para Suelos (Figura 8).

El color del suelo estd generalmente relacionado con los procesos de formacién del mismo. Esta caracteris-
tica es facil de visualizar y permite identificar un tipo de suelo a nivel regional o local. Por ejemplo:

7. Suelos en regiones aridas: pobres en humus y colores claros.
2. suelos tropicales: suelos rojos por éxidos de Fe y Mn.

3. Suelos de regiones templadas: suelos pardos.

4 Suelos hidromorfos: jaspeados con verdes, grises, naranjas.

. Suelos humiferos: negros o pardos oscuros.

'-Ill...’.... Figura 8: Tabla de Munsell.

8 Fuente: https://biogea.com.
o pe/color-del-suelo-munsell-
. soil-charts
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El color del suelo esta dado por los compuestos organicos y minerales originarios. El blanco y el gris indican
presencia de cuarzo, yeso, carbonatos y caolin; el negro y el pardo indican materia organica. Cuanto mas negro
es un suelo, mas productivo sera. EL color se puede evaluar como una medida indirecta de otras propiedades
del suelo: origen de materia parental, presencia de materia organica, estado de drenaje, y presencia de sales
y carbonatos.

Propiedades Quimicas
Reaccion del suelo o pH

La reaccion del suelo es un indice del grado de acidez, alcalinidad o neutralidad. La evaluacién de la reac-
cion del suelo permite conocer caracteristicas del mismo, tales como grado de saturacion de H*y disponibilidad
o déficit de nutrientes. En este caso, el predominio de iones hidrédgeno en la solucién del suelo determina que
la reaccion de la misma sea ligeramente acida (pH menor a 7). Con pH entre 6,5 y 7,5 los suelos son aptos
para la mayoria de los cultivos, porque presentan la maxima disponibilidad de nutrientes y minimos efectos
fitotoxicos. En general, en los suelos de bosque andino patagénico, el pH es mas acido y en los suelos aridos,
el pH es alcalino o basico.

Conductividad Eléctrica - Salinidad del Suelo

El agua del suelo contiene sales disueltas en distintas concentraciones. Cuando la concentracion de sales
solubles es elevada el desarrollo de la mayoria de las especies vegetales se ve restringido. Por ello la determi-
nacion cuantitativa de las sales solubles del suelo resulta importante para la evaluacion de la aptitud, para la
clasificacion taxonémica y para los estudios de recuperacion de suelos afectados por sales. Las sales solubles
del suelo estan constituidas principalmente por los cationes Ca™, Mg*, Na*y K* y los aniones Cl;, SO, C0,"y
HCO,". En concentraciones adecuadas son nutrientes favorables para las plantas, pero en altas concentraciones
son perjudiciales.

Los suelos salinos se encuentran cominmente en zonas aridas donde la evaporacion supera la infiltracion,
aunque también estan presentes en regiones himedas donde las sales se acumulan bajo condiciones de drenaje
impedido que no permite el lavado en profundidad o también en &reas de suelos desarrollados sobre sedimentos
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marinos. Para la acumulacién de sales, ademas de las condiciones climaticas son necesarias ciertas caracteristi-
cas topograficas e hidrolégicas. El relieve controla la distribucion de las sales pues condiciona el escurrimiento
superficial y subsuperficial, ambos parcialmente responsables de la acumulacion de sales.

Materia Organica (MO)

El humus forma parte de la MO. Contribuyen a su formacién los microorganismos del suelo que, mecénica
o quimicamente, descomponen los restos de vegetales y animales que toman contacto con el suelo. Las sus-
tancias himicas son practicamente insolubles en agua y su descomposicion es lenta; esto es muy importante
porque los nutrientes se pueden almacenar y liberar en forma gradual. EL contenido de MO es elevado en zonas
donde es mas densa la vegetacion, coincidiendo con las regiones boscosas, y menor cuando hay escasa vegeta-

cién y formacion de humus, como en las zonas mas aridas.
Importancia de la materia organica:

1) Oscurece el color del suelo con lo que aumenta su capacidad de captar radiacién. 2) Favorece la alteracion
de los minerales con la consiguiente liberacidon de nutrientes y, a su vez, aporta nutrientes al descomponerse.
3) Favorece la retencion de agua en el suelo, aumenta la aireacion, y mejora el drenaje interno. 4) Tiene poder
buffer frente a cambios de pH. 5) Estructura el suelo al ser cementante de particulas, por lo que disminuye los

riesgos de erosion.

Los suelos de la Patagonia

Origen y composicion de las cenizas volcanicas

Seg(n Colmet Daage et al. (1988), las cenizas fueron expulsadas por volcanes situados en Chile, algunos de
ellos cerca del limite con Argentina, mediante explosiones violentas. En cambio, los volcanes que se encuentran
en nuestro pais derramaron lavas basalticas muy fluidas. La composicién mineralégica de las cenizas es muy
variable y cambia de un volcan a otro a pesar de las distancias.
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Los vientos distribuyen la ceniza fina y también producen su movimiento una vez depositada en diferentes

sitios. Desempefian un rol muy importante en las regiones mas secas, donde los depésitos son recientes y no

se puede desarrollar una vegetacion forestal densa. La parte superior de las laderas, afectadas por los vientos

del Oeste, fueron erosionadas y la ceniza fue transportada, acumuladndose con importantes espesores en las

exposiciones a sotavento (Este) o en las depresiones, subiendo ligeramente sobre las partes inferiores de las

pendientes moderadas de las laderas expuestas a barlovento (Oeste).

Esta distribucion de la ceniza es muy notable en las regiones de estepa con neneo, abrojos y coirén, mas al

Este del limite del fiire, donde en pocos metros se pasa de una ladera al O con afloramientos rocosos a suelos

de ceniza al E, que pueden tener un considerable espesor (Figura 9).

Oeste
> 1.500 mm

Bosque de Nothofagus

Depésitos uniformes

Este
< 500 mm

Direccion viento dominante

haloisita

Depésitos espesor variable

Figura 9: Esquema de suelos de la Patago-
nia y su relacioén con las precipitaciones,

la direccion predominante del viento y la

vegetacion caracteristica. Fuente: Colmet
Daage et al (1988)
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El deterioro de las pasturas por sobrepastoreo, incendios y eliminacién progresiva de los arboles o arbustos
mas resistentes a la sequia por la necesidad de lefia, acentuaron en esas zonas de colinas el movimiento por el
viento y la redistribucion de las cenizas. Este transporte puede producirse a largas distancias. Por ejemplo, se
encuentra vidrio volcanico en las cercanias de Buenos Aires.

Enriquecimiento de los depésitos de ceniza volcanica con materia organica

Como consecuencia del distanciamiento de los volcanes, las cenizas de la Patagonia Argentina son general-
mente muy finas. En los lugares con piedras pomez gruesa se observa un depoésito suprayacente de 40 o mas
centimetros de ceniza fina, esparcida por el volcan durante su periodo de calma. Esta granulometria fina de
la ceniza permite la retencidn del agua por capilaridad entre las particulas. El agua capilar contribuye a dar a
la ceniza una cierta cohesion, haciéndola mas resistente a la accion del viento. Las arenas son, al contrario,
extremadamente sensibles a la accion edlica erosiva. Este medio himedo y aireado facilita el crecimiento de
los vegetales que colonizan muy rapidamente (en algunos afios) la ceniza fresca. Basta con poca materia or-
ganica para dar progresivamente a estos depositos de ceniza una estructura finamente grumosa, que favorece
la aireacion, la infiltracion y la penetracion de las raices, incrementando la capacidad de retencion de agua y
facilitando el intercambio mineral con las plantas. Algunas decenas de afos son suficientes para obtener un
suelo cultivable o de prado sobre un depésito de cenizas finas.

Suelos de las regiones de estacion seca poco marcada (precipitacion > 1500 mm)

La alteracion del material volcanico es mas rapida cuando la superficie de contacto entre la solucion del
suelo y las particulas sélidas es mayor, que es el caso de las cenizas muy finas. Ademas, se observa que las
arenas gruesas son finamente porosas, incrementando mucho la superficie especifica.

En zonas hamedas, bajo una cobertura arbustiva o forestal se forma el aléfano, arcilla de cristalinidad
imperfecta fuertemente hidratada, que contiene agua de constitucion y de hidratacién que puede perderse de
manera irreversible después de una desecacion al aire muy larga. Dicha deshidratacion tiene poca probabilidad
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de producirse en las regiones de clima hamedo, salvo en horizontes superficiales que quedan sin cobertura por
algln evento extremo (incendio, sobrepastoreo, tala rasa, etc.).

Las arcillas alofanicas y las particulas de cenizas inalteradas o en curso de alteracion, se presentan a menu-
do en forma de finos agregados muy estables y muy resistentes a la dispersion. Estas estructuras finas dan al
suelo una textura “aparente” arenosa (pseudo limos o pseudo arenas), y el suelo es muy permeable y aireado.
Esta textura “aparente” arenosa puede contener mas de 100 % de agua.

Suelos de las regiones de estacion seca relativamente marcada (precipitacion 1000 mm)

En lugares donde empiezan a hacerse sentir los efectos de la sequia estival que ocasiona una deshidratacion
estacional de los suelos, hay tendencia a una mejor organizacién de los materiales de meteorizaciéon como
consecuencia de la alternancia de desecacién y humectacion. Esto provoca con frecuencia la aparicién nitida,
en el material originario del suelo, de una importante cantidad de fibras enlazadas.

Estas arcillas mejor organizadas (imogolitas) absorben menos agua que los aléfanos, pero retienen mucho
mas que la mayoria de los otros suelos clasicos. La imogolita parece también poseer la ventaja de deshidra-
tarse mas fuertemente que el al6fano y luego rehumectarse absorbiendo una cantidad importante de agua, a
la inversa del al6fano que secandose al aire pierde la mayor parte del agua de manera irreversible. También
originan suelos con textura “aparente” liviana, arenosa, pseudo arenas, pseudo limos, aireados y permeables,
que facilitan la exploracion de las raices en la totalidad del perfil.

Suelos de las regiones de estacion seca marcada (precipitacion < 500 mm)

En regiones sometidas a una estacion seca pronunciada que produce una fuerte desecacion temporaria del
suelo, aparecen las arcillas cristalinas de neoformacién (haloisita). Esta se formaria en los horizontes donde
la deshidratacion es relativamente moderada y de corta duracion. Se trata entonces de suelos con régimen
hidrico adico o Gstico, cuyos horizontes profundos conservan mas humedad que en la superficie y estan secos
por menos tiempo y con menor intensidad. Al contrario, cuando el periodo de sequia es prolongado y marcado,
se forman arcillas de tipo montmorillonita y vermiculita, la mayoria de las veces mezcladas con otras arcillas.
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La retencion de agua en estas arcillas es notable, superior en igual proporcion de arcillas, a aquellas de la
mayoria de los suelos clasicos, pero bien inferior a la de los suelos alofanicos hidratados o a los sometidos a
desecaciones temporarias moderadas (imogolita).

Todos los suelos de la Patagonia Argentina en regiones de estacion seca marcada y derivados de ceniza
volcanica, son relativamente recientes. Las proporciones de arcillas neoformadas alcanzan normalmente un
porcentaje bajo en los horizontes superiores, pues estas arcillas son muy lentas para formarse (mucho mas
lentas que los aléfanos en regiones hiimedas) y, ademas, son en parte lixiviadas conforme a su aparicion. Los
suelos son bien aireados, permeables y finamente grumosos o aun finamente arenosos en ciertos horizontes,
facilmente penetrables por las raices de los arboles. La desecacion pronunciada de los horizontes superiores,
la ausencia de esa cohesion alofanica que confiere una cierta estabilidad a dichos suelos, la cobertura vegetal
a menudo mas reducida, y el arrastre hacia la profundidad de una parte de las arcillas de neoformacion, hacen
que estos suelos (Molisoles y Aridisoles) ofrezcan menor resistencia a los vientos en comparacién con los suelos
alofanicos (Andisoles).

e ==

Bibliografia recomendada

ABlack, C. 1975. Relaciones Suelo - Planta. Hemisferio Sur.
Buckman y Brady. 1970. Naturaleza y Propiedades de los Suelos. Ed. Montaner.
Buol S., F. Hole, R. Mc Cracken. 1991. Génesis y Clasificacidén de Suelos. Ed. Trillas.

Colmet Daage, F. et al. 1988. Caracteristicas de los suelos derivados de cenizas volcanicas
de la cordillera y precordillera del norte de la Patagonia. INTA - ORSTOM S. C. Bariloche,
Argentina. 39 p.

Conti, M. 2000. Principios de Edafologia. Ed. Fac. Agronomia.

De las Salas G. 1987. Suelos y ecosistemas forestales. IICA.

- J

100 Ciencia escolar en ambientes patagébénicos

~

A SRV W



/

Donoso C. 1992. Ecologia Forestal. Ed. Universitaria - Universidad Austral de Chile.
Duchaufour, P. 1975. Manual de edafologia. Ed. Torey Masson S.A.

Duchaufour, P. 1984. Edafologia: Edafogénesis y Clasificacién. Ed. Torey Masson S.A.
FAO. 2009. Guia para la clasificacién de suelos. 4° Edicién.

Fitzpatrick, E. 1986. Suelos: Introduccidén a la Ciencia del Suelo. Ed. Logman.

Foth H. 1985. Fundamentos de la Ciencia del Suelo. Compafiia Editorial Continental S.A.

INTA. 1992. Atlas de Suelos de la Republica Argentina. INTA.

y Quimica Agricola de la Universidad de Sevilla.

Peinemann N. 1998. Conceptos de edafologia y nutricidén mineral. Editorial UNS.

Editores.

USDA. 2010. Taxonomia de Suelos. Soil Survey Staff.

Jordan Lépez, Antonio. 2005. Manual de Edafologia. Departamento de Cristalografia, Mineralogia

Pritchett W. 1991. Suelos forestales. Propiedades, conservacidén y mejoramiento. Grupo Noriega

("/\\

-
SR i
AH’(/‘?{-,.'/))

77N

Nz >~
Y

&%,
2 /4
S

| w N .

R . W\

\1' N \ \\Q)

Pamela Quinteros§ |& Fabian&%\\ ’on

S

(¢]

. L\ 0 (' ‘\\7\




Propuestas para abordar el tema suelos

Saberes del eje La Tierra, el Universo y sus cambios para Primer Ciclo

Primer Afio Segundo Afio

La aproximacidén al con- El reconocimiento de 1la
cepto de paisaje, reco- diversidad de geoformas
nociendo su diversidad, presentes en los paisajes
algunos de sus cambios y la comprensidén de los
y posibles causas asi cambios, los ciclos y los
como los usos que hacen aspectos constantes del
las personas de ellos. paisaje.

Saberes del eje Seres vivos: unidad, diversidad, interrelaciones y cambios para Segundo
Ciclo

Cuarto Arfio

La diferenciacidén de los grupos de organismos, algunas
caracteristicas climdticas y edéficas y el reconoci-

miento de sus interacciones.

El reconocimiento de las personas como agentes modi-
ficadores del ambiente y la importancia en su preser-
vacién, introduccidén a las problemdticas propias de

la gebsfera
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Conceptos:

7. EL suelo como parte de la gedsfera, caracteristicas/propiedades, origen de los suelos de la regidn, usos.

2.1a presencia de seres vivos en relacién con las caracteristicas del suelo.

Primer y segundo afio

Si bien el tema suelos suele no ser central en el abordaje de las Ciencias Naturales en primer ciclo, y se es-
tudia recién en cuarto afio, es importante pensarlo en funcién de las caracteristicas que permiten la existencia
de seres vivos en él; es decir en relacién con la presencia de animales y plantas como condicion para la vida de

los mismos. Es asi que se puede iniciar su ensefianza desde primer afio.

Cuarto aifio

En segundo ciclo se puede profundizar en la
caracterizacion de las propiedades fisicas y qui-
micas, relacionando las mismas con los usos que
realizan las personas como agentes modificadores
del mismo. Para esto seria interesante planificar
propuestas articuladas con Ciencias Sociales y
Educacion Tecnoldgica, desde el enfoque Ciencia,
Tecnologia, Sociedad, Ambiente (CTSA)*. También,
en cuarto afio, se puede abordar el tema del origen
de los suelos de la zona relacionéndolo con los fe-
noémenos volcanicos dado que un saber del Disefio
Curricular apunta a reconocer los procesos que ocu-
rren en la gedsfera y, en particular, el vulcanismo.

@
\
\
\

4. El abordaje de la ensefianza de las
ciencias a partir del enfoque CTSA consis—
te en trabajar a partir de y con problemé-
ticas socioambientales relevantes a nivel
local, regional o mundial, que afectan al
ambiente y a los seres vivos que coexisti-
mos en él. A partir del estudio del tema
y de la busqueda de posibles solucionés a
problemas dque implican no solo la§ Clgn—
cias Naturales sino también a las Ciencias
Sociales y a la Educacidn Tecnolbgica, es
posible —abordar conceptos y habilidades
cientificas, crear habitos y actitudes para
plantearse preguntas/problemas, aprender
a buscar datos para dar respuestas, hacer-
se nuevas preguntas, etc. En la busqueda
de soluciones se ponen en juego diferentes
habilidades y capacidades individuales y
grupales, y se trabaja con otros a?tores
sociales e instituciones, lo que enriquece
los aprendizajes.
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PROPUESTA DE ACTIVIDADES -

Formulacién de preguntas y problematizacién del tema

Para iniciar el trabajo sobre los conceptos centrales del tema suelos se pueden plantear algunas experiencias
en relacidén con sus caracteristicas y propiedades, enmarcandolas en una propuesta mas amplia que permita
desarrollar un proceso de investigacion.

Para problematizar el tema se puede realizar una salida al patio o a algin lugar cercano a la escuela donde
ya se haya trabajado. Es comin que en primero y segundo afio se estudie sobre los bichos del jardin, las plantas
y sus caracteristicas. Entonces es fundamental trabajar sobre las condiciones del ambiente e iniciar el estudio
de los factores ambientales.

El trabajo de campo podria dar lugar al estudio de las caracteristicas del suelo in situ, realizando una ca-
licata para observar el perfil del mismo. Alli se recolectaran muestras para luego analizarlas en un trabajo de
laboratorio.

Una calicata es un pozo de 1 mde lado aproximadamente y de una profundidad que permita observar las
diferentes capas u horizontes (Figura 10). Esto puede realizarse en el patio de la escuela o en el sector que se
vaya a estudiar. También se puede complementar con la presentacion de imagenes que muestren el perfil de
diferentes suelos a fin de analizarlos y, a partir de alli, problematizar el tema.

Figura 10: Imagene de calicata.
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ALGUNOS EJEMPLOS DE PREGUNTAS INVESTIGABLES,
Y POSIBLES ACTIVIDADES PARA RESPONDERLAS

L
a@ Primer g SegUnd0 AROS

¢Como es el suelo del jardin de la escuela donde encontramos bichos?

¢Qué propiedades tiene el suelo en el que encontramos lombrices y cuales en uno en el que no estan
presentes?

Las preguntas se deben inscribir en un trabajo mas amplio, en una propuesta que aborde el eje de los seres
vivos y, en relacion con ellos, las caracteristicas del ambiente que habitan, en particular el suelo.

La exploracion podra llevarse a cabo a través de una salida para realizar una observacién in situ, como asi
también trabajando en el laboratorio o en el aula.

Mas adelante se muestran algunas experiencias sencillas y faciles de realizar para analizar las propiedades
fisicas del suelo y poder caracterizarlo.

¢Qué caracteristicas del suelo son mas adecuadas para sembrar X especie?
¢Qué tipo de suelo es adecuado para sembrar, el que esta formado principalmente por arcilla o por arena?

Estas preguntas invitan, no solo a caracterizar los suelos, sino a relacionar los diferentes tipos con el creci-
miento y desarrollo de las plantas. La experiencia puede realizarse en una parcela, en un invernaculo o también
construyendo algunos dispositivos que se pueden tener en el aula o laboratorio.
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@ Caarto ano

¢Cuales son las propiedades del suelo de X lugar de la estepa en comparacion con el suelo de X sector
del bosque?

¢Qué caracteristicas tiene un suelo cubierto por vegetacion respecto de otro sin cobertura?
¢Qué caracteristicas de color, textura, etc. tienen los suelos de X lugar?

En cuarto afio ya se han construido algunas ideas respecto de los seres vivos y los ambientes que habitan.
Los conocimientos adquiridos en el primer ciclo permitiran profundizar en las interacciones entre, por ejemplo,
las plantas y el suelo, y en los diversos factores condicionantes de la vida en los ambientes. Si se trabaja sobre
las plantas de determinados sectores, se podra guiar la formulacién de preguntas como las aqui planteadas,
que permitan profundizar en dichas relaciones, para lo cual la observacion in situ sera relevante, en principio
para identificar que existen distintas caracteristicas del suelo para luego indagar sobre las mismas (color, tex-
tura, etc.).

También puede articularse el trabajo sobre suelos con contenidos referidos a la Geomorfologia y el paisaje
y, de esta manera, investigar sobre el origen de los suelos. En la Patagonia se puede vincular el vulcanismo con

la formacion de suelos.
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Disefio de experiencias y/o experimentos para responder a las

preguntas investigables

Experiencias para determinar la textura

Puede proponerse una actividad para evaluar, la textura del suelo al tacto, que es una de sus propiedades

fisicas. Para ello se tomaran porciones de suelo que interese caracterizar y se las molerad en un mortero. Pos-

teriormente se tomara una porcién de muestra en la palma de la mano (Figura 10), y se le agregara suficiente

cantidad de agua como para poder amasarla (A) con los dedos hasta formar una masa homogénea. Luego se

intentara hacer una bolita. Si la misma se resquebraja y resulta aspera al tacto, entonces se estara en presencia

de una muestra de suelo arenoso (B). Se intentara entonces armar un “chorizo”; si éste se quiebra facilmente

la muestra sera de suelo franco arenoso (C-D). Si al intentar doblarlo éste se resquebrajara, se tratara entonces

de suelo franco o franco limoso (E). Posteriormente, se intentara armar un aro; si esto es posible, el suelo sera

franco arcilloso (F) o arcilloso (G). Si la muestra es limosa sera suave al tacto, y no presentara pegajosidad ni

plasticidad. Si la muestra es arcillosa, el material tendra cohesion, sera brillante y plastico o pegajoso segln

el contenido de humedad.
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Figura 11: imagen que detalla
la actividad exploratoria para
evaluar al tacto la textura del
suelo.
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A dicha experiencia puede sumarse la confecciéon de una tabla de registro que permita, posteriormente,

definir la textura correspondiente a cada muestra de suelo que nos interese analizar.

Arenoso

Franco Arenoso

Franco/Franco

Limoso

Franco Arcilloso/Arcilloso |

&

Bolita

Chorizo

Aro

También es posible determinar la clase textural de diferentes muestras de suelo utilizando el triangulo de

texturas del Sistema de Clasificacién del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (Figura 11). Por

ejemplo, en laboratorio, pueden analizarse datos de porcentaje de arena, limo y arcilla de 3 muestras de suelo.
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Figura 12: Trianqulo de texturas del Sistema de Clasifi-
cacion del Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos. Soil Taxonomy, Soil Survey Staff 2010.
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Esta es una actividad mas adecuada para segundo ciclo considerando la observacion y descripcion detallada
de cada muestra y los calculos matematicos que se requieren para determinar los porcentajes de arcilla, limo y
arena de cada muestra.

Propiedades Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
% arcilla 4,6 12,3 62,3

% limo 5,9 48,6 24,7

% arena 89,5 39,0 14,0
Clase textural

Experiencia para determinar la estructura del suelo

Otra experiencia para evaluar la estructura del suelo consiste en recolectar en frascos algunas muestras de
porciones de suelos. Luego se podra llevar a cabo la experiencia en el laboratorio o en el aula utilizando algu-
nos materiales. Se coloca una porcién de muestra de suelo, tal cual se trajo del campo, en un vidrio de reloj
0 caja de Petri 0 en una bandeja descartable. Una vez colocadas las muestras se realizaran observaciones, se
dibujara lo observado y, comparando con las imagenes 4, 5, 6 y 7; guiados por el/la docente, se identificara
la estructura.

Experiencia para determinar la Infiltracién del suelo

Esta experiencia puede ayudar a responder preguntas investigables vinculadas con la infiltracion, propiedad
del suelo que se asocia al contenido de humedad del mismo, lo cual influira en el crecimiento y desarrollo de
plantas, y en la presencia de otros seres vivos. También se pueden estimar otras propiedades como permeabi-
lidad y retencién de humedad.
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Para esto se necesitaran tubos de ensayo, probetas, cronémetro/reloj/celular para controlar el tiempo.
Los pasos a seqguir son los siguientes:
9. Colocar la muestra de suelo en un tubo de ensayo, hasta la mitad del volumen.
9. Enotra probeta, verter 10 ml de agua.
3. Preparar un cronémetro para medir el tiempo de infiltracion.
4. Agregar los 10 ml de agua al tubo, cronometrando todo el tiempo desde que se comienza a verter el liguido.
. Parar el cronémetro en cuanto el agua haya humedecido toda la muestra de suelo.

Cuanto mayor sea el tiempo que demore en humedecerse la totalidad de la muestra, menor sera la infiltra-
cion y la permeabilidad.

Experiencias para determinar otras propiedades del suelo. Esta propiedad es adecuada para trabajar en
primer ciclo.

Les especialistas realizan la determinacién del color de un suelo utilizando la Tabla Munsell, que consiste en
una combinacién de nimeros y letras. Tomando como base esta herramienta cientifica en la escuela se puede
disefiar una tabla sencilla para contrastar imagenes fotograficas de diferentes suelos de la region (de estepa, de
bosque) para que les estudiantes las comparen con las muestras recolectadas. Esta actividad permite ensefar
la observacién, una de las habilidades cientificas mas importantes.

Para desarrollar esta experiencia se deberan tener en cuenta los siguientes pasos:
9. Tomar con una cuchara una porcién de muestra de suelo.
.. Colocarla en un vidrio de reloj, caja de Petri o bandeja descartable.

3. Utilizando las fotografias de referencia de distintos suelos, comparar y definir el color de la muestra.
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Algunas propiedades quimicas del suelo pueden estudiarse en el segundo ciclo. Por ejemplo, la Materia Or-

ganica (M0), que son los restos de organismos vivos degradados que se encuentran en el suelo (bichos, heces,

orina, raices, etc.). Para ello se puede utilizar una reaccion con agua oxigenada (H,0,) y observar su burbujeo.

Una forma rapida de determinar si una muestra de suelo contiene MO, ademas del color, es a través de la

reaccion de oxidacion que se produce al agregar agua oxigenada concentrada. Cuanta mas MO contiene la mues-

tra, més burbujeo produce (se desprende C0,); esta reaccion puede observarse con claridad cuando es intensa,

o solo escucharse cuando es muy leve.

Para realizarla tener en cuenta:

7. Colocar un par de cucharaditas de muestra de suelo en un tubo de ensayo.

g. Agregar lentamente agua oxigenada (30 vol o mayor) por las paredes del tubo.

3. Determinar si reacciona y en qué grado de intensidad (observar y escuchar).

Las diferentes experiencias desarrolladas pueden sintetizarse en una tabla de registro como la siguiente:

Propiedades

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Ubicacidn

Textura al tacto

&

Estructura

Tiempo de infiltracién

Permeabilidad

Retencidén de agua

Color

Reaccidén al HO, - MO
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Actividades vinculadas con las habilidades cientificas

Aligual que con los temas presentados anteriormente, en éste se pueden abordar las habilidades relaciona-
das con observacion, descripcion, formulacion de preguntas e hipotesis, registro, bisqueda de informacion. En
este caso, el tema permite la exploracién y la experimentacion.

El analisis de las caracteristicas y propiedades del suelo requiere del trabajo en laboratorio, por lo que es un
tema ideal para abordar el disefio y la realizacién de experiencias.

En primer ciclo sera la/el docente quien presente la experiencia, proponga qué hacer en relacién con lo
que se quiere investigar y con la pregunta a responder. Sera importante que guie y explique el porqué de cada
paso/accion para que les estudiantes comprendan qué es lo que se va a hacer en la experiencia de laboratorio
y para qué. Otro aspecto importante es la formulacion de hipotesis y la prediccion de resultados para anticipar
qué respuesta se espera obtener.

En segundo ciclo serd necesario avanzar progresivamente desde la seleccidon de posibles experiencias que
proponga el/la docente, hasta pensar el modo de responder las preguntas, es decir disefiar experimentos para
poner a prueba las hipotesis. Esta competencia requiere de tiempo y por eso habra que dedicarle un espacio
para pensar qué hacer, imaginar cuales podrian ser los resultados posibles, analizar los datos/informacion, y
sacar conclusiones para luego volver a las hipotesis iniciales y a la pregunta investigable.
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En las experiencias presentadas se proponen materiales y procedimientos que la/el docente podra trabajar
considerando que su guia es fundamental para que el trabajo no resulte en una simple receta, sino que se pueda
poner en juego lo que se sabe sobre el tema, teniendo en claro para qué se investiga y a donde se quiere arribar.

Claro esta que no sera necesario realizar todas las experiencias sino que éstas dependeran de la pregunta
a investigar.
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Invertebrados
del saelo

Susana Rizzuto (LIEB FCNyCS UNPSJB)

Rosa Maria Manzo (LIEB-UNPSJB-CONICET)

Los animales, como gran grupo, son un taxén monofilético con 34 filos de organismos multicelulares y
heterétrofos que se alimentan por ingestion. Los invertebrados son el resultado de billones de afios de evolu-
cion en la Tierra. La gran mayoria de los animales son invertebrados (sin columna vertebral), como insectos,
gusanos, caracoles y artrépodos. De hecho, el 95 % de los 1.4 millones de especies de animales conocidos son
invertebrados y, entre ellos, los artropodos (insectos, crustaceos, acaros y arafas) son el grupo mas diverso,
con mas de 1.2 millones de especies.

La vida animal evolucion6 en el mar, por tal motivo son relativamente pocos los grandes taxones que han
invadido con éxito el medio terrestre. Entre los invertebrados, el mejor ejemplo de éxito son los artrépodos,
en especial los isdpodos, los insectos, las arafias, los acaros, los escorpiones y otros aracnidos. Estos grupos
de artrépodos incluyen especies verdaderamente terrestres, que han invadido incluso los entornos mas aridos.
El éxito de los artropodos se basa en haber podido aislarse en condiciones de sequia, para lo cual su cuticula
rigida e impermeable es una caracteristica que brindd esta posibilidad. Excepto ciertos caracoles y nematodos,
el resto de los invertebrados terrestres, incluidos animales tan familiares como las lombrices de tierra, estan
restringidos a zonas relativamente hdmedas. En realidad, muchos invertebrados terrestres sobreviven solamente
en presencia, permanente o periédica, de agua.

Los organismos del suelo se pueden clasificar segin su tamafio, su habitat y su tipo de permanencia en el
suelo. Considerando el tamafio, se diferencian en Microfauna (menores a 200 pm, como hongos y bacterias),
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Mesofauna (200 pm y 6 mm, como acaros y colémbolos) y Macrofauna (organismos superiores a 6 mm, como
algunos caracoles y coledpteros). Segin su habitat pueden separase en Hidrobios, aquellos que viven en el agua
del suelo, como protozoarios, nematodos y buena parte de los oligoquetos, y Atmobios, aquellos que viven en
la atmoésfera hipogea del suelo, como artropodos y moluscos. Por (ltimo, segln su tiempo de permanencia en
el suelo, pueden separarse en Edafobios, aquellos que cumplen todo su ciclo biolégico en el suelo, Edafofilos,
aquellos que no tienen que cumplir obligatoriamente todo su ciclo biolégico en el suelo, pero viven en él, y los
Edafoxenos, que son organismos que se pueden encontrar casualmente en el suelo, pero no presentan ninguna
adaptacion especial para vivir en él.

Los principales grupos de animales que pertenecen a la mesofauna del suelo son los anélidos y los artropo-
dos; los primeros se refieren a las lombrices de tierra y los sequndos a los animales que presentan un esqueleto
externo endurecido que recubre todo su cuerpo, como una coraza articulada. Los principales representantes de
los artropodos son los insectos, los ardcnidos (entre ellos las arafias y los acaros), los miridpodos y los crus-
taceos. Otros grupos que se destacan son los nematodos (algunos pocos, por su tamafio, se ubican dentro de
los microorganismos) pero los hay de mayor tamafio y de vida libre en el suelo. También pueden encontrarse
moluscos (caracoles) en general asociados a plantas ya que son su principal fuente de alimentacion.

En los artropodos, los drdenes que se presentan con mas frecuencia en los suelos son: Diptera (moscas)
Coledptera (escarabajos), Collémbola, Arachnida (acaros, arafias), Himenéptera (hormigas), Isoptera (isépodos,
termitas), Diplépoda (milpiés) y Quilépoda (ciempiés). En los moluscos los principales son Helicoidea (caraco-
les) y Limacoidea (babosas).

La mayoria de los animales de la meso y macrofauna del suelo, a excepcién de los anélidos, viven en la capa
superficial del mismo. Alli se acumulan los residuos organicos frescos que llegan al suelo y que les suministran
condiciones adecuadas de humedad, temperatura y ventilacion. Pero, ademas, muchos de los invertebrados vi-
ven en relacion intima con otros animales o plantas. Este tipo de relacién se denomina simbiosis; en la mayoria
de estas relaciones, el organismo mayor (el hospedador) proporciona el ambiente (su propio cuerpo, su galeria,
su nido) en el que vive un organismo mas pequefio (el simbionte).

'”8 Ciencia escolar en ambientes patagdénicos



Los organismos que integran la meso y macrobiota del suelo desempefian un papel fundamental en la
fragmentacion, transformacion y translocacion de materiales organicos en él. Ademas, aportan considerables
cantidades de biomasa al suelo y mejoran algunas de sus propiedades fisicas también.

Ademas de lo ya mencionado, la fauna edafica tiene un efecto importante sobre el suelo, como el aporte de
abundantes cantidades de biomasa que incrementa notablemente la cantidad y variedad de la materia organica
en él. También lleva a cabo otras acciones como, por ejemplo:

1. Transportar materiales organicos al interior del suelo, ayudando al ciclado de nutrientes.

g. Mejorar la agregacion y, consecuentemente, la aireacion y la infiltracion, sobre todo los individuos de mayor
tamafio debido a su desplazamiento en el suelo. Modifican la estructura del suelo y, por ende, los regimenes
de agua dentro de él, lo que brinda mejores condiciones para el crecimiento de las plantas.

3. Transportar materiales desde el interior hacia la superficie del suelo, generando un intenso reciclaje de
elementos en los sélidos acarreados, regulando la dinamica de la materia organica dentro del suelo.

4. Mantener en equilibrio las poblaciones de otros organismos, las llamadas cadenas tréficas entre los detriti-
voros, fungivoros, bacteriéfagos, entre otros, y los depredadores.

Entre los organismos habitantes del suelo, los acaros y colémbolos pueden representar el 95 % de los mi-
croartropodos, encontrandose densidades de hasta 250.000 acaros por metro cuadrado en los primeros 10 cm de
suelo, por lo que es alli donde se puede encontrar la mayor diversidad y abundancia de los mismos. Si bien las
densidades absolutas de microartrépodos edaficos de ambientes desérticos, pueden ser bajas en comparacion
con las de suelos forestales, pueden exhibir comunidades de microartrépodos relativamente ricas en nimero y
diversidad de especies, sorprendentemente adaptadas a la rigurosidad climatica del ambiente. Por tales moti-
vos, no se presenta la misma cantidad ni tipo de fauna en todos los suelos, sino que depende de las condiciones
ambientales en que se encuentre, asi como de algunas de las propiedades de éste y de su manejo.

La calidad del suelo se define como la capacidad continua de este recurso para mantener el crecimiento
sano de las plantas y la productividad del ecosistema, lo que depende de las caracteristicas quimicas, fisicas y
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biolégicas del mismo. Con el objetivo de evaluar la calidad o el estado de salud de un suelo, se puede considerar
a la fauna edafica como uno de los componentes bioldgicos que lo caracterizan.

Por la funcidn ecoldgica que desempefian estos organismos y su relacién con las propiedades del suelo,
tanto fisicas como quimicas, que determinan su establecimiento (por ejemplo: humedad, compactacién, poro-
sidad, materia organica), son valorados como indicadores de la calidad o fertilidad del suelo y del impacto de
diferentes sistemas de manejo. Precisamente, otra caracteristica que posibilita esta condicion de la macrofauna
es la variacion de su diversidad y abundancia a corto plazo producto de la alteracién en la vegetacion y la
consecuente transformacion del contenido de materia organica. Finalmente, el hecho de que sea facil de ver,
identificar y manipular en el campo, y por la frecuencia con que se la encuentra durante el proceso de prepara-
cion del terreno por los propios productores, es que se la toma en cuenta para su uso como bioindicador.

La diversidad y la abundancia de esta fauna variaran en funcion de la intensidad de uso de la tierra y la
aplicacion de diferentes practicas agricolas. Por tanto, un manejo adecuado del suelo proporcionara mayor
variedad y cantidad de organismos edaficos que puedan ayudar a asegurar el reciclaje de nutrientes, un rapido
crecimiento de las plantas y una capacidad productiva sostenible del sistema. Esto seria particularmente im-
portante en areas cultivadas de bajos insumos y en suelos infértiles.

En cuanto a las especies estudiadas en las zonas tanto del bosque como de la estepa patagénicas, los datos
son escasos. Han sido zonas poco exploradas por especialistas, en particular la estepa, y no existen trabajos
publicados sobre la fauna del suelo.

Para poder dilucidar la taxonomia de cualquier grupo, debe haber especialistas que puedan identificarlas, y
esta identificacion requiere del estudio del organismo por taxa. Si bien se pueden separar organismos en las ca-
tegorias taxondmicas grandes como Filum, Clase y quizas hasta Orden, se hace imposible la identificacién de los
organismos hasta Especie. Existe alguna bibliografia con claves y detalles de algunas especies de nuestro pais
vecino, Chile, con el cual compartimos gran parte de la vegetacion andino patagoénica y la fauna en todos sus
niveles. En cuanto a la estepa, se conocen algunas especies de insectos como algunos Coledpteros, y el chinche
molle (Phasmantodea). Sobre la mesofauna, hay estudios realizados sobre acaros, muy escasos y, ademas, como
son tan pequefios se hace muy dificil su identificaciéon. Seguramente toda la Patagonia tiene muchas especies
nuevas para la ciencia que esperan ser estudiadas.
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Se presentan a continuacion algunas figuras de ejemplares de invertebrados de suelo. Todas las figuras son
tomadas de Palacios Vargas et al. (2014).
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Figura 5:
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Figura 7:
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Figura 9:
Diplopoda: Julida

Figura 10:
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Propuestas para abordar el tema invertebrados terrestres

Saberes del eje Seres vivos: unidad, diversidad, interrelaciones y cambios para Primer Ciclo

Primer Afio Segundo Afio Tercer Afio

La comprensién de que La comprensién de que existe una La comprensién de que
existe una gran diver- gran diversidad de seres vivos los seres vivos po-
sidad de seres vivos que poseen caracteristicas, for- seen estructuras, fun-
que poseen algunas ca- mas de comportamiento y modos de ciones y comportamien-
racteristicas comunes vida relacionados con el ambien- tos especificos y de las
y otras diferentes vy te en que viven, identificando interacciones de las
que éstas sirven para algunas de sus necesidades ba- plantas, animales vy
agruparlos. sicas y nuevos modos de agru- personas entre si y con

parlos. su ambiente.

Saberes del eje Seres vivos: unidad, diversidad, interrelaciones y cambios para Segundo Ciclo

Cuarto Ano

La diferenciacién de
los grupos de organis-
mos, algunas caracte-
risticas climéticas vy
edéficas y el reconoci-
miento de sus interac-

ciones
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Conceptos:

7. Caracteristicas generales del Reino Animal.

9. Cubiertas corporales, reproduccion, locomocion, comportamiento social.
3. Vertebrados e invertebrados, diferencias generales.

4‘. Invertebrados terrestres, sus caracteristicas.

Primer afio

Se puede trabajar sobre la diversidad de bichos del jardin o de otro espacio que se pueda explorar. Permite
iniciar el estudio de los animales y acercar a les estudiantes a propuestas de investigacién cientifico escolar. EL
trabajo se orienta a identificar invertebrados terrestres, realizar observaciones guiadas para determinar seme-
janzas y diferencias teniendo en cuenta caracteristicas macroscopicas del cuerpo, tipos de locomocién, entre
otros aspectos que puedan surgir al momento de realizar observaciones y/o formular preguntas.

Segundo afio

Se pueden recuperar aspectos abordados en primer afio sobre las caracteristicas generales de los bichos, pro-
fundizando en la observacion de aspectos relacionados con las partes del cuerpo, las formas de desplazamiento,
etc., llegando a nuevas formas de agruparlos como, por ejemplo, en gusanos, moluscos, artrépodos (y dentro de
este grupo los insectos, aracnidos, crustaceos y miriapodos). A su vez, en segundo afio, se espera que puedan
establecer relaciones con el ambiente, por lo cual se debe orientar la observacién hacia las caracteristicas de
los lugares que ocupan las diferentes especies.
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Tercer afio

Las necesidades y funciones vitales de los animales pueden ser el eje a abordar observando qué especies se
encuentran en diferentes lugares de un sector estudiado, y relacionandolo con las caracteristicas del ambiente
(humedad, exposicion al sol, presencia de otros seres vivos, etc.). Esta exploracion en el ambiente puede guiar
el trabajo hacia las relaciones con otros seres vivos, por ejemplo, presencia de insectos en las plantas como
pulgones, hormigas u otros. Posteriormente, este estudio puede llevar a buscar informacion y profundizar sobre
la organizacion social de determinados grupos como abejas y hormigas, la relacion de las personas con algunos
animales del suelo como las lombrices, algunas plagas, etc. También se pueden introducir aspectos referidos a
las relaciones alimentarias (redes tréficas).

Cuarto aiio

Se complejiza el abordaje pues se trabajan caracteristicas generales del Reino Animal, lo que permite la
comparacion entre vertebrados e invertebrados. Dentro del grupo de invertebrados se puede profundizar y
ampliar el estudio de las caracteristicas que permiten diferenciarlos y agruparlos (caracteristicas corporales,
ambientes que habitan, entre otros). Es posible también abordar las relaciones que establecen con el ambiente
y con otros seres vivos. Asimismo, se puede analizar la influencia humana (agricultura y ganaderia intensiva,
incendios, etc), en las comunidades de invertebrados.
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PROPUESTA DE ACTIVIDADES

Formulacién de preguntas y problematizacién del tema

“Los bichos” es un tema que a les nifies les apasiona (aunque, en algunos casos, también puede causar
aprehension); pero en general es un tema que convoca, entusiasma y genera curiosidad.

Existen maltiples recursos para dar inicio al estudio de los bichos, desde la exploracién de un espacio donde
puedan encontrarse invertebrados, como puede ser el jardin o el patio de la escuela, hasta la proyeccion de
peliculas o documentales sobre el tema.

Algunas propuestas concretas:
1. Salida exploratoria

Recorrer algin sector, delimitado previamente por la/el docente, y describir qué bichos se encontraron. A
partir de alli se comenzara a problematizar el tema. La visita a una huerta o invernadero también es otra
opcion donde la persona a cargo de este espacio pueda hablar sobre la presencia de animales.

2. ImAgenes

Se puede trabajar sobre qué especies conocen y cuéles no para guiar a les estudiantes hacia qué bichos
pueden encontrarse en un determinado lugar.

3. Yideos

Permiten conocer bichos que habitualmente no se ven, y observar con detalle caracteristicas, comporta-
mientos, relaciones entre individuos o con el ambiente, etc. También brindan la posibilidad de reconocer
la diversidad que existe en uno o en diferentes ambientes. La proyeccién de imagenes o la presentacién de
ldminas también resultan de utilidad. El video puede utilizarse como disparador del tema o también como
fuente de informacion.

4 Dibuios

Utilizar dibujos o fotografias de invertebrados y guiar la observaciéon y la descripcion comparando con
ejemplares que puedan recolectar.
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S. Peliculas

Bichos, puede dar pie a caracterizar los organismos que alli aparecen y problematizar si esas caracteristi-
cas las poseen los bichos conocidos o que se pueden encontrar en el lugar en que viven. Si es un dibujo
animado también se puede describir y luego comparar con la especie real presentando imagenes en papel
o algin video.

6. Juegqgos y canclones

Pueden ser recursos a utilizar a lo largo de la secuencia de actividades ya que permiten la articulacion con
otras materias.

7. Cuentos

Leer cuentos sobre bichos puede enriquecer la propuesta y estimular la imaginacion y curiosidad para lo cual
es importante el trabajo particular del area de Lengua.

8. Maguetas

El modelado o la construccién de maquetas, figuras o titeres que representen a diferentes invertebrados ha-
ciendo hincapié en las caracteristicas del cuerpo (cantidad de patas, alas, antenas, cubierta corporal, etc.),
también constituyen un buen recurso para trabajar en articulacion con el area de artes visuales.

ALGUNOS EJEMPLOS DE PREGUNTAS INVESTIGABLES,
Y POSIBLES ACTIVIDADES PARA RESPONDERLAS

YR
e@ Primer ano

¢Qué bichos viven en el jardin de la escuela?

¢Cuantos tipos de bichos encontramos en X lugar?

Pamela Quinteros & Fabiana Gonzéalez 12;‘,



¢Qué bichos encontramos en el invernaculo y cuales en el sector que tiene pasto en el jardin?
¢Qué bichos y cudntos de cada clase encontramos en el jardin de la escuela en X sector?
¢Qué bichos encontramos en un sector regado del patio del jardin respecto de otro sin regar?

La presencia de invertebrados genera curiosidad y las preguntas que formulan les estudiantes de primer
afio suelen centrarse en cudles y cuantos son los bichos que se encuentran en diferentes lugares. Se pueden
llevar a cabo actividades de exploracién, observacion, descripcion y registro, que den cuenta de la diversidad
de especies.

En un principio la/el docente puede proponer una salida a un sector y guiar la basqueda de invertebrados y
la observacion del lugar en que se encuentran para luego tomar muestras y, ya en el aula/laboratorio, recurrir

a instrumentos como lupas de mano o lupa binocular para caracterizarlos.

SEegUnd0 awd

¢Como es el cuerpo de los bichos que encontramos en el patio de la escuela?

¢Qué bichos habitan en un sector de sombra y otro que recibe mucha luz, o en un sector seco y otro
himedo?

Los bichos bolita ¢ prefieren vivir en la luz o en la oscuridad?

¢Qué bichos y en qué cantidad encontramos debajo de las plantas del jardin y cuales y cuantos en el
sector de suelo desnudo?

¢Qué caracteristicas tiene el suelo donde encontramos mas cantidad de lombrices? ;Y el que no tiene?

En segundo afio se puede profundizar la caracterizacion de las diferentes especies y comparar la presencia
de bichos en diferentes sectores con las caracteristicas fisicas/ambientales, o en relacién con la presencia de
otros seres vivos. Esta tarea requerira de la organizacion de salidas de exploracion como asi también de trabajo
en el laboratorio.
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Formular y responder preguntas en las que se establezcan relaciones entre el ambiente y la presencia de in-
vertebrados, supone un trabajo articulado de estos temas, es decir que no solo serd importante la ensefianza de
las caracteristicas de los animales presentes en el suelo, sino la posibilidad de estudiar algunas caracteristicas
de este Gltimo, tales como las planteadas en el apartado “Suelos”.

Tercer avo

¢Qué insectos encontramos en los rosales del jardin?

¢Qué bichos se encuentran en el suelo donde hay una plantacion de pinos y cuales en un suelo de
bosque nativo?

¢Qué plantas de X sector tienen pulgones en sus tallos y/u hojas?
¢Qué plantas estan comidas por bichos en la huerta? ;Qué partes estan comidas?

Estas preguntas hacen foco en las interacciones entre seres vivos, y permiten el trabajo sobre diferentes
grupos de invertebrados y las relaciones que se establecen en el ecosistema.

Abordar estas interacciones posibilita la profundizacién de los aprendizajes, no solo de las caracteristicas
generales de los diferentes grupos de invertebrados, sino de las necesidades que cada uno tiene para cumplir
las funciones vitales.

Sera importante plantear actividades que permitan caracterizar el ambiente, describir las especies de plan-
tas que se encuentran en el sector a estudiar, y complementar el trabajo de exploraciéon con la bdsqueda de

informacion.
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,ﬁ» Caarto ano

»,

¢Qué invertebrados atacan a los arboles del bosque? ;Son los mismos en los coihues y en los fiires?
¢Qué diferencia hay entre un suelo con lombrices y uno sin lombrices?

¢Encontramos los mismos bichos en un sector con cultivo que en otro que no esta cultivado? ;Qué
bichos hay en cada sector?

¢Qué bichos atacan las forestaciones de X especie o el cultivo de X especie, en X sector de nuestra
localidad?

En cuarto afio se puede profundizar lo trabajado en primer ciclo, haciendo hincapié en las caracteristicas
ambientales que favorecen o no la presencia de invertebrados, como asi también introducir los conceptos refe-
ridos a que la presencia de invertebrados puede ser un indicador ambiental.

Aqui la ensefianza se complejiza dado que, no solo se trabaja en torno a la diversidad de organismos de
un determinado grupo de invertebrados, sino sobre las caracteristicas y las relaciones que establecen con el
ambiente y con otros seres vivos.

Esto puede llevar también a identificar relaciones de los invertebrados con el ser humano, la presencia de
plagas, las consecuencias para las plantaciones, los impactos de las actividades productivas sobre estos orga-
nismos, entre otros temas.

Disefio de experiencias y/o experimentos para responder a las
preguntas investigables

El disefio de dispositivos para explorar y experimentar es un recurso potente para el estudio de los inverte-
brados terrestres.
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Se pueden construir terrarios que representen un determinado sector, reproduciendo las caracteristicas del
ambiente y manteniéndolas por un determinado tiempo. Al final de este apartado se encuentra una guia para
la realizacion del terrario, aunque se sugiere que la construccion del mismo se elabore a partir de un disefio
realizado por el grupo clase contemplando las preguntas investigables y las caracteristicas del espacio donde
habitan los invertebrados estudiados. La construccion de un terrario también se puede encontrar en el Cuaderno
para el Aula de los NAP de las Ciencias Naturales de Segundo Afio, pag. 59. Para esto, sera necesario contar con
un conocimiento particular de los animales que habitaran el terrario. Por ello, actividades como la basqueda de
informacioén sobre las necesidades de cada animal cobran mucha importancia, sumado a la observacion in situ.

Otro dispositivo a construir puede ser un lombricario, que posibilita la observacion de las lombrices, la expe-
rimentacion con diferentes sustratos, la comparacién de la actividad de las lombrices a lo largo del tiempo, etc.

Aligual que con el terrario, en este caso también es importante que sean les estudiantes quienes propongan
el disefio. La construccion de un lombricario puede encontrarse al final de este apartado y en el Cuaderno para
el Aula de los NAP de Ciencias Naturales de 2° grado pag. 61.

Actividades vinculadas a las habilidades cientificas

Este tema admite la realizacion de mdltiples actividades centradas, no solo en los conceptos, sino en el
trabajo de las habilidades cientificas.

Tal como se indica en el apartado anterior, las salidas de campo permiten trabajar la observacion y descrip-
cion de animales en su ambiente.

En primer afio les estudiantes podran realizar listados de los animales que encuentren. El registro podra
hacerse a través de palabras o dibujos, y puede estar acompafiado de la descripcién de algunas caracteristicas
del lugar donde se los encontré.
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Si se preguntan sobre qué bichos encuentran y también sobre las cantidades que hay en un lugar, podran
contar y comparar esas cantidades estableciendo la abundancia. También se pueden realizar graficos de barra,
utilizando fichas con la imagen de los bichos. Una vez finalizada la observacion se construye el grafico. Si se
comparan distintos sectores, o lo que se observa en distintas épocas del afio, estos graficos también constitui-
ran un registro (Figura 13) y se podra comparar resultados.

Figura 13. Registro en el marco de la investigacién ¢Qué bichos permanecen en el patio de la escuela en invierno y
primavera? a) Dibujos en la libreta de ciencia, b) Recuento de “bichos” en formato de grafico de barras. Primer afio
Escuela N° 166 (Trevelin).

Si se recolectan muestras, se las llevara al aula para observarlas a ojo desnudo y/o con lupa para encontrar
algunas caracteristicas que les permitan agruparlas.

En ese momento serd necesario acompanar la observacion para focalizarla en algunas caracteristicas como
la presencia 0 no de cubierta, presencia y cantidad de patas, antenas, alas, y partes del cuerpo. Para ello el/la
docente puede realizar preguntas, pedir que completen algdn esquema, acompafar la observacién con image-
nes o tablas, entre otros.
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Ya en tercer y cuarto afos la observacion se puede complementar con la basqueda de informacién en dife-
rentes fuentes, para completar un cuadro o ficha de cada animal y también ampliar el estudio de otros grupos
de invertebrados que no se encuentren en el lugar observado. En la tabla 1 se muestra un ejemplo de la forma
de registro sobre los artropodos.

Tabla 1: Cuadro de Invertebrados Adaptado de trabajo practico salida de campo y recoleccién de especimenes (Ri-
zzuto y Manzo. FCNyCS. UNPSJB. Sede Esquel)

Nombre Dibujo Partes N° de patas Antenas

i

del cuerpo caminadoras

Ciempiés

Milpiés

Cangrejos, pulgas de agua

Langostas, mariposas, abejas

Arafias, escorpiones
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La observacion detallada y la descripcion de estos animales es una fuente de informacién valiosa para arti-
cular el trabajo con otras areas como Lengua y Artes Visuales puesto que abre la posibilidad de dibujar, escribir
sobre los mismos y de construir maquetas y modelos en tres dimensiones.

Si las preguntas requieren de disefios experimentales o de la construccién de un terrario, lombricario u otro
dispositivo, les estudiantes podran poner en juego otras habilidades cientificas. En primer ciclo el/la docente
puede proponer disefios experimentales muy sencillos para resolver un problema o contestar una pregunta, y
reflexionar acerca de las razones detras de cada paso del disefio, modelizando el trabajo que, paulatinamente,
se espera que puedan realizar les estudiantes de manera mas auténoma en afios posteriores (Furman, 2009).

Plantear disefios experimentales simples, ayudar a entender su logica e introducir la necesidad de medir,
comparar y cambiar condiciones experimentales, guiados por una pregunta a responder, le da sentido a la ex-
periencia y aporta al aprendizaje de los modos en que se produce conocimiento.

Mas allad de cudles sean las preguntas investigables que sustenten las propuestas, es factible realizar un
itinerario, una secuencia didactica, que contemple variedad de actividades que recuperen conocimientos sobre
el tema y los modos de investigarlos, de modo de ir complejizando los aprendizajes.

Recursos y herramientas para trabajar invertebrados terrestres

Material digital disponible sobre invertebrados

> Bichos
https://youtu.be/iI2u8WSOLHo
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Construccién de un terrario

Materiales

1. un recipiente de vidrio grande; lo ideal seria una pecera, pero también sirven los frascos grandes, con una
capacidad de 3 o mas litros.

.. Grava o canto rodado en cantidad necesaria para cubrir el fondo del recipiente.
3. Carbén en trozos pequefios. Se requiere la misma cantidad de carb6n que grava.
4 Rocas pequeas, trozos de ramas, cortezas de arboles y plantas.

D, Tierra negra.

6. Agua.

7~ Un trozo de nylon transparente e hilo.

Procedimiento

9. Colocar la grava o el canto rodado en el fondo, en forma pareja. Debe procurarse que no queden espacios
sin cubrir.

9. Disponer el carbon sobre la capa de piedras.
3. Distribuir, sobre el carbén, una capa de tierra de 3 a 4 cm de espesor.

4, Preparar el ambiente del terrario para recibir a los animales. Deben colocarse rocas pequefas, trozos de
ramas, cortezas y algunas plantas, procurando reproducir las condiciones naturales en las que se han hallado
los animales.
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3. Colocar los animales pequefios en el ambiente recreado.

6. Verter agua periddicamente, para mantener la tierra himeda. Debera evitarse el exceso o la falta de hume-
dad, ya que, en cualquiera de los dos casos, los animales y las plantas corren riesgo de morir.

7~ Cubrir el terrario con un trozo de nylon y atarlo con hilo para mantener la humedad por mas tiempo.

Fuente: Ciencias Naturales / Material para docentes / EP Primer Ciclo Disponible en http://servicios2.abc.
gov.ar/lainstitucion/organismos/programa_para_el_acompaniamiento_y_la_mejora_escolar/materiales_de_
trabajo/docentes/ciencias_naturales_primer_ciclo.pdf

Construccién de un lombricario

Un lombricario es el lecho o cimulo de desechos que constituye el habitat y alimento de las lombrices, el
cual idealmente debe estar en un cultivo al aire libre 0 en su defecto en una estructura sencilla, generalmente
rectangular.

Materiales

1. Cajones de maderas, pecera o similar.
.. Tierra himeda.

03. Lombrices.
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Procedimiento para el montaje

7. Humedecer el cajon de madera.
2. Sellar todos los bordes con silicona por fuera de los bordes para evitar escapes.

3. Colocar tierra himeda sin colmar el cajon y sin presionar su contenido.

4 Proceder a incorporar algunas lombrices.
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Generalidades
de [0S hongos

Maximiliano Rugolo (CONICET-CIEFAP-UNRN)
Patricia Valeria Silva (FCNyCS UNPSJB. Escuela N° 735. ISET N° 815)

Sofia Natividad Lépez (FCNyCS UNPSJB)

i.Qué son los hongos?

Durante muchisimo tiempo se creyd que los hongos eran plantas, hasta que se descubrié que no eran au-
totrofos. Entonces se los clasific en otra categoria, en el reino Fungi (en latin, literalmente “hongos”). Los
hongos constituyen un grupo de organismos muy extenso, pero también muy desconocido. Se conocen unas
75.000 especies; sin embargo, se estima que existen aproximadamente 2,2 millones, y hay muchas que adn no
han sido estudiadas. La ciencia que estudia a los hongos se llama Micologia.

Los hongos poseen numerosas caracteristicas morfolégicas (de forma) y funcionales que los diferencian de
las plantas y los animales, por ejemplo, poseen nutricion heterotrofa y digestion externa (vierten al exterior
enzimas que actdan sobre los sustratos formados por grandes moléculas, dividiéndolos en moléculas mas sen-
cillas, que luego absorben). Ademas, a diferencia de las plantas, sus paredes celulares poseen una sustancia
llamada quitina (también presente en el esqueleto externo de los insectos). Son organismos no vasculares, es
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decir, no tienen tejidos especializados para el transporte de sustancias como el agua y los nutrientes. También
su forma de reproduccion es distinta, lo hacen mediante esporas y no con semillas. La diferencia con los ani-
males radica en la ausencia de movimiento y en la forma de reproduccion.

Figura 1. Ejemplar de Hongo en
bosque Patagénico.

Reproduccién y crecimiento

Los hongos se reproducen sexualmente mediante esporas que se forman en los esporomas, y que se disper-
san con la ayuda del viento, el agua y los animales.
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Esporoma

Esporas

Hifas &

Micalio en crecimiento

Partes de un hongo

Figura 2. Desarrollo de un hongo
macroscopico.

En circunstancias favorables, germinan y desarrollan unos filamen-
tos llamados hifas, que constituyen en conjunto una red denominada
micelio, que explora el sustrato del cual se nutre el hongo. Cuando dos
micelios primarios de signo o sexo distinto se fusionan, se forma el
micelio secundario, que es el que finalmente dara lugar al esporoma,
que es la parte visible del hongo.

Los esporomas de los hongos pueden aparecer sobre el suelo (epi-
geos) o por debajo de él (hipogeos), sobre detritos lefiosos o sobre
los arboles en pie, y son los encargados de la reproduccion.

Existe una gran diversidad de hongos en cuanto a las formas y, por consiguiente, a las partes que los

constituyen, sin embargo, para identificar un hongo con la tipica forma de sombrero, es importante conocer

sus partes.

A continuacion, se detallan las principales partes de un hongo de sombrero:

Cuticula: Es la cubierta protectora del sombrero.

Sombrero: Es la parte mas ancha del hongo que se sitda sobre el pie.
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Anillo: Es una membrana procedente del velo parcial (estructura fiingica membranosa presente en algunos
hongos, que envuelve y protege las laminas portadoras de esporas ubicadas en la cara inferior del sombrero,
estd anclado al pie y al limite del sombrero) que tienen algunos hongos en la parte superior.

Himenoforo: Es la parte situada bajo el sombrero constituida por ldminas, dientes o tubos que contienen
las esporas.

Pie: Es la parte que sostiene el himendforo y el sombrero. A los hongos que no tienen pie se los llama sésiles.

Volva: Es la membrana procedente del velo general (estructura flngica que envuelve a todo el esporoma)
que envuelve la base del pie en algunas especies.

Figura 3. Partes de un hongo de sombrero.

Sombrero

Cuticula

Himenbforo

Formas de los esporomas

Para adaptarse a los diferentes habitats y asegurar su reproduccion,
los hongos producen esporomas de formas muy variadas. Podemos encon-

trar desde la forma tipica de sombrero y pie, a formas globosas, de copa,
panal de abejas, de coral y resupinados (sin pie y adheridos al sustrato

- J como manchas de pintura), entre otras.
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Figura 4. Variedad de esporomas

Esporas

Son las unidades de propagacion de los hongos, similares a las semillas de las plantas. Su forma varia segin
las especies; pueden ser globosas, elipsoidales, fusiformes, etc. Ademas, pueden presentar superficies lisas,
verrugosas o0 con ornamentaciones. Para su observacion se necesita un microscopio. Sin embargo, la esporada
(conjunto de esporas) puede observarse a simple vista, y su color es importante para diferenciar las especies.
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El organismo mas grande sobre la tierra

Durante mucho tiempo se crey6 que los organismos o seres vivos mas grandes del planeta eran la ballena
azul, el elefante, los dinosaurios que poblaron la Tierra, o las secuoyas de California. Sin embargo, en 1998
se descubrié un organismo de mucho mayor tamafio, que cubria un area de 10 kildmetros cuadrados, es decir,
aproximadamente unas 80 canchas de fltbol. Se trata de un hongo llamado Armillaria ostoyae o “seta de miel”,
que se encuentra en el Bosque Nacional de Malheur, en Oregén, Estados Unidos. EL hongo causa una enferme-
dad en la raiz de coniferas y es el responsable de matar franjas enteras de éstas en Estados Unidos y Canada.
Crece principalmente a lo largo de las raices y tiene la caracteristica habilidad de extender rizomorfos, que son
estructuras que les permiten crear puentes entre fuentes de alimentos distantes, y ampliar ain mas su exten-
sion. Se estima que el hongo ocupa una extensién de 8,9 km2 de area, con una edad de 2400 afios y un peso
de unas 605 toneladas.

Si visitamos el lugar no veremos ninglin esporoma monstruoso, ya que el hongo se extiende bajo tierra y,
ocasionalmente, en otofio salen a relucirse a la superficie algunos de color dorado. Estas son las @nicas eviden-
cias visibles de la gran masa que existe bajo el bosque.

Clasificacién

Los hongos se clasifican en dos grandes grupos segln su tamafio:

Hongos microscopicos: Son de tamaiio muy pequefio, tienen funciones muy diversas y, en ocasiones, pue-
den producir enfermedades a plantas, animales o seres humanos. Algunos ejemplos son la levadura del pany
de la cerveza, la penicilina o los mohos.

Hongos macroscopicos: Son los hongos que producen esporomas visibles. También se los llama “superiores”
porque evolucionaron a partir de los anteriores. En este grupo se encuentran, por ejemplo, los champifiones,
los hongos de pino y las morillas.

14!‘6 Ciencia escolar en ambientes patagénicos



Ascomicetes y Basidiomicetes

Los hongos también se pueden clasificar segin la manera en que se desarrollan las esporas, ya sea en el
interior de un saco llamado asco o en el exterior de una estructura denominada basidio, ambas son micros-
copicas. De aqui surgen los grupos Ascomicetes y Basidiomicetes.

Figura 6. Asco y basidios

Asco

Sus nombres

Los hongos, como el resto de los seres vivos, tienen un nombre universal que esta formado por dos palabras
en latin. Una referida al género y otra que, junto a la primera, identifica la especie. Ambas definen caracteris-
ticas especificas de cada hongo y constituyen su nombre cientifico.

Los hongos también se conocen por un nombre vulgar o comin, que puede diferir segin el lugar del mundo
donde se encuentre.

Ejemplo:
Fistulina antarctica: nombre cientifico.

Lengua de vaca: nombre vulgar o comdn.
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¢Qué necesitan los hongos para vivir?

Los ecosistemas en los que se desarrollan los hongos son muy diversos. Pinares, praderas, bosques y fondos
marinos son algunos de los lugares donde podemos encontrar hongos. Las caracteristicas del suelo, los detritos
lefiosos, la cobertura arborea, la humedad y temperatura ambiental son factores clave que influyen sobre el
desarrollo y establecimiento de los hongos.

En algunas especies de hongos, el micelio crece y se extiende formando circulos, que se los denomina “ani-
llos de hadas” o “corros de brujas”. La parte central va muriendo progresivamente, por lo que la produccion de
esporomas se concentra en el anillo exterior. Es muy tipica de especies como Marasmius oreades o Agaricus spp.

Hongos: beneficios y perjuicios para las personas

A lo largo de su historia, el hombre ha utilizado a los hongos con diferentes propésitos. Dentro del reino
Fungi hay hongos benéficos y también perjudiciales para el hombre. Ya en la antigiiedad, los egipcios y los
romanos usaban las levaduras para obtener vino, pan y cerveza. Las levaduras son hongos microscopicos, res-
ponsables de un proceso llamado fermentacion, reaccién aprovechada para la produccién de bebidas alcohélicas
como el vino y la cerveza, y de numerosos panificados.

El hombre ha descubierto que existen hongos comestibles, como los champifiones, y los cultiva. Algunas
especies crecen en la paja, el estiércol y otros sustratos que resultan econémicos para la produccion. Varias es-
pecies de Penicillium le dan sabor a ciertos quesos como el roquefort; son las que forman las manchas azuladas
y le otorgan el sabor caracteristico.

Ademas de los usos alimenticios, a los hongos se los puede emplear en medicina, como es el caso de Peni-
cillium, del que se extrae la penicilina, uno de los antibiéticos mas conocidos. Ganoderma lucidum y Lentinus
edodes, son especies con propiedades anticancerigenas, mientras que Lycoperdon spp. es cicatrizante.
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También antiguamente Fomes spp. (yesqueros) se utilizaba para hacer fuego, y de Coprinus comatus se ob-
tenia tinta para escribir. Los hongos también se utilizan para la elaboracion de detergentes y jabones mediante
la aplicacién de sus enzimas extracelulares como las lipasas (que rompen lipidos), y las celulasas (que rompen
celulosa).

Los chamanes siberianos empleaban el hongo Amanita muscaria, que posee propiedades alucinégenas, en
sus ceremonias religiosas. A pesar de su aspecto vistoso e inofensivo (con frecuencia se los ilustra en cuentos
infantiles), es una especie muy toxica si se la ingiere fresca.

El llamado pie de atleta, ocasionado por un hongo cuyo nombre cientifico es Trychophyton mentagrophytes,
es muy contagioso; abunda en piletas y duchas pdblicas. Para combatirlo se usan antimicéticos o fungicidas,
que son medicamentos que actian contra los hongos.

Los hongos son muy importantes por ser organismos descomponedores, ya que reciclan los biomateriales
(como restos de animales, arboles y plantas), convirtiéndolos en materia inorganica que queda disponible para
las plantas.

Asimismo, descomponen la madera de los barcos y de postes cuando hay mucha humedad, e incluso de las
paredes; por eso en ciertos lugares es necesario usar pinturas antihongos. Hay otros hongos que descomponen
productos alimenticios, porque producen micotoxinas que afectan a los alimentos, por lo que se deben utilizar
productos quimicos, refrigeracién y enlatado para evitar su proliferacion.

El valor de los hongos para la sociedad

Los hongos juegan un papel fundamental en la naturaleza, y también es muy importante su vinculacién con
los seres humanos. En muchas partes del mundo constituyen un factor de desarrollo rural o regional, debido a su
creciente demanda y a los mdltiples usos que ofrecen (alimentos, elaboracién de medicinas y otros productos).
Ademas, dados sus valores ecolégicos y gastronémicos, forman parte de la oferta turistica de muchos destinos
en el mundo.
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Finalmente, hay que considerar que, en la actualidad, hay mucha gente que se traslada a distintos lugares
para recolectar, fotografiar y también degustar hongos silvestres comestibles. Esta actividad, que se denomina
micoturismo, puede contribuir al desarrollo de las areas rurales y regionales de numerosos paises, entre ellas
la Patagonia Argentina.

Consumo

Los hongos son un buen alimento y se estan introduciendo con éxito en nuestra gastronomia. Se trata de un
complemento nutricional muy interesante, bajo en calorias, rico en proteinas, vitaminas y minerales.

Cada lugar cuenta con determinadas especies y, por lo general, algunas de ellas forman parte de la cocina
popular.

Cada hongo tiene caracteristicas organolépticas, como sabor, aroma y textura, que los hace distintivos. En
general, el consumo en fresco es lo mas conveniente, ya que el hongo conserva todas sus caracteristicas; sin
embargo, también se pueden conservar, deshidratar o precocinar.

Figura 7. Morillas
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El esporoma mas antiguo

El esporoma fosil mas antiguo del mundo data de aproximadamente 115 millones de afios, cuando el antiguo
supercontinente Gondwana se estaba fragmentando. Se lo encontré en un fosil mineralizado conservado en
piedra caliza, en el noreste de Brasil, puntualmente en la Formacion Crato. Los investigadores han clasificado a
este ejemplar en el orden de Agaricales y lo llamaron Gondwanagaricites magnificus. A partir de este hallazgo,
los cientificos responsables del descubrimiento (Head y colaboradores) sostienen que estos organismos evolu-
cionaron antes que las plantas terrestres, y que son responsables de la transicion de las plantas de un medio
acuatico a un medio terrestre.

Bioluminiscencia

Es un proceso por el cual los organismos vivos producen luz, muy notoria durante la noche, mediante una
reaccion bioquimica en la que comdnmente interviene una enzima llamada luciferasa. Hay ciertos organismos
como bacterias, protistas unicelulares, gusanos, moluscos, cefalépodos, crustaceos, insectos, equinodermos,
peces, medusas y algunas especies de hongos que poseen esta capacidad.

Hay mas de 70 especies de hongos bioluminiscentes que, en su mayoria, se encuentran en zonas templadas
y tropicales del mundo. En nuestro pais, por ejemplo, pueden observarse en la provincia de Misiones.

Se cree que la bioluminiscencia en los hongos esta vinculada al proceso de dispersion de esporas con el fin
de atraer a los artrépodos, particularmente a colémbolos y dipteros.
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Glosario:

Autétrofos: seres vivos que fabrican su propio alimento mediante la fotosintesis.
Heterdtrofos: seres vivos que no fabrican su propio alimento.
Enzimas: son proteinas que catalizan reacciones quimicas en los seres vivos.

Quitina: sustancia formada por glicidos nitrogenados, que constituye el material principal del que esta formado
el revestimiento exterior del cuerpo de los artrépodos, asi como ciertos drganos de los hongos.

Esporas: células de propagacion de los hongos.

Esporomas: parte macroscopica de los hongos, encargada de la produccién de esporas.

Hifas: filamentos fngicos que componen el estado vegetativo de los hongos, pueden presentar tabiques o no.
Micelio: conjunto de hifas que forman el cuerpo vegetativo de los hongos.

Micelio Primario: micelio que se forma al germinar una basidiospora.

Detritos: ramas o restos lefiosos caidos.

Ascos: estructura flingica en forma de saco, en cuyo interior se forman las esporas, generalmente en ndmero par.
Basidios: tejido globoso o cilindrico sobre el que se originan las esporas, en el exterior.

Colémbolos: animales invertebrados dotados de un esqueleto externo y apéndices articulados, parecidos a los
insectos.

Dipteros: grupo de insectos caracterizados por poseer un par de alas funcionales; son ejemplos las moscas y
mosquitos, entre otros.
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Propuestas para abordar el tema hongos

Saberes del eje Seres vivos: unidad, diversidad, interrelaciones y cambios para Segundo Ciclo

Cuarto Afo Quinto Afio Sexto Afio
La diferenciacidén de 1los La identificacién de las re- El reconocimiento de di-
grupos de organismos (ani- laciones entre las caracte- ferentes modelos de nu-
males, plantas, hongos, mi- risticas morfo-fisioldégicas tricién en un ecosistema,
croorganismos), algunas ca- (absorcidén, sostén y loco- y de las relaciones dque
racteristicas climdticas vy mocién, cubiertas corpora- se establecen entre los
edéaficas y el reconocimiento les, comportamiento social organismos representati-
de sus interacciones. y reproduccién) de los se- vos de cada modelo.
res vivos, sus adaptaciones
La identificacién y clasi- . . El reconocimiento de 1los
al ambiente donde viven.
ficacién de las principales seres vivos como siste-
adaptaciones morfo-fisiold— mas abiertos, destacando
gicas (absorcidn, sostén vy las principales relacio-
locomocidn, cubiertas corpo- nes que se establecen con
rales, comportamiento social el medio.

y reproduccidén) que presen-—
tan los seres vivos en rela-

cidén con el ambiente

Conceptos:

1 Principales caracteristicas de los hongos, adaptacion a diferentes ambientes

2. Nutricion
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3. Diversidad de hongos en los ambientes patagdnicos
4. Utilidad de los hongos. Hongos comestibles
3. Clasificacion de los seres vivos (Reino Fungi)

6. Los hongos como componentes esenciales de los ecosistemas

Cuarto aifio

Se puede trabajar sobre las caracteristicas morfoldgicas de este grupo de seres vivos y su diversidad,
comparandolo con animales y plantas, para establecer diferencias y semejanzas. También el abordaje de las
caracteristicas del ambiente en el que habitan y los requerimientos que tienen, permite profundizar sobre sus
funciones vitales.

Quinto afio

Al desarrollar el tema de nutriciéon humana podria incluirse a este grupo de organismos como parte de la
alimentacion y, de esta manera, trabajar el tema de los hongos comestibles regionales. Esto posibilitara llevar
a cabo investigaciones mas amplias y que abarquen temas de Ciencias Naturales, pero también de Ciencias
Sociales y Educacion Tecnolégica.

Sexto afio

Es posible profundizar en el estudio de las caracteristicas del grupo de organismos, su reproduccioén y su nu-
tricion, asi como en los requerimientos del ambiente en que habitan. A partir de la comprension de la nutricién
y de las relaciones que establecen con otros seres vivos y el ambiente, se puede enfocar en el conocimiento de
los hongos descomponedores y trabajar sobre su funcién en el ecosistema (redes tréficas y otras interacciones).
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PROPUESTA DE ACTIVIDADES

Formulacién de preguntas y problematizacién del tema

Es comin que algunas personas piensen que los hongos pertenecen al grupo de las plantas, por lo cual es
fundamental conocer los conocimientos disponibles de les nifies respecto de este grupo. Por otra parte, el co-
nocimiento de la diversidad de estos organismos es acotado y suele reducirse a los hongos de sombrero y/o a
algunos hongos comunes en la region como los que crecen debajo de los pinos y son comestibles.

1. Salidas exploratorias

Para comenzar a estudiar el tema se puede hacer una salida de campo, teniendo presente cual es la época
en que estos organismos se encuentran en el ecosistema, y plantear una observacién minuciosa de algln
sector en particular. Con anterioridad a la salida, seria interesante que se compartieran los conocimientos
disponibles respecto de como es el cuerpo de los hongos, donde se los encuentra, y qué lugares habitan.
Luego se puede salir a un sector donde el/la docente haya detectado la presencia de hongos vy, a partir de
la observacion, profundizar el tema y elaborar alguna pregunta investigable en torno a los interrogantes e
intereses de les estudiantes. Al regresar al aula serd necesario recuperar los registros a fin de sistematizar
lo observado y orientar la formulacién de preguntas.

2. ImAgenes

Otra forma de introducir el tema puede ser presentar una coleccion de imagenes de diversidad de hongos
que muestre especies poco conocidas que permitan problematizar la (inica imagen que les nifies suelen tener
(hongo de sombrero). Ademas, las imagenes permiten caracterizar a este grupo de organismos y posibilitan
la formulacién de preguntas.

Pueden presentarse también imagenes en libros o internet que muestren hongos de diferentes ambientes
de nuestra region para que se acerquen al tema y, a partir de la lectura, identificar los aspectos que ya se
conocen y lo que quisieran aprender.

156 Ciencia escolar en ambientes patagdénicos



3. Sittaaciones problemiticas

La presentacion de situaciones problematicas o noticias en torno a la presencia de hongos en diferentes am-
bientes como, por ejemplo, si en el agua viven hongos, qué es lo que crece sobre los alimentos en descom-
posicidn, qué hongos son comestibles y qué aportan a la nutricion de las personas o qué funcién cumplen
en el ecosistema, resultan disparadores del tema.

4 Muestras de hongos

Llevar al aula diferentes ejemplares y observarlos utilizando lupas binoculares puede generar el interés por
conocer mas. Esta actividad puede realizarse en conjunto con especialistas que den alguna informacién que
permita luego formular preguntas investigables.

ALGUNOS EJEMPLOS DE PREGUNTAS INVESTIGABLES

Y POSIBLES ACTIVIDADES PARA RESPONDERLAS

@ Cuarto ano

¢Qué especies de hongos encontramos en un sector X cercano a la escuela durante el otoiio?
¢Cuales son las caracteristicas de los hongos que encontramos en X lugar?

¢Qué especies de hongos encontramos en las diferentes estaciones del ano?

¢En qué lugares de la escuela podemos encontrar hongos? ;Qué caracteristicas tienen esos lugares?
¢Como son los hongos que crecen en el pinar?

¢Como es el ambiente en que crecen los hongos de pino en cuanto a humedad del suelo y exposicion
al sol?
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Estas preguntas requieren de la observacion de los hongos en su habitat y, por ello, las propuestas deben
llevarse a cabo teniendo en cuenta la época del afio en que se los puede encontrar (en Patagonia se registran
en primavera y otofio).

Para responder algunas de estas preguntas se deberan planificar acciones en diferentes momentos del afio
y/o lugares, por lo cual es recomendable que los sectores de estudio seleccionados sean de facil acceso o cer-
canos a la escuela.

Las actividades en el campo se complementaran con otras en el aula, fundamentalmente con aquellas que
permitan sistematizar los registros de observacion, la comparacion, la descripcion y la bisqueda de informacion
en diferentes fuentes.

X Quinto aro

¢Qué hongos de la zona consumen las familias de les estudiantes de 5° aiio de la escuela X?
¢Qué hongos comestibles encontramos en X sector en determinada época del aio?

Trabajar estas preguntas da la oportunidad de realizar un trabajo articulado con las areas de Ciencias So-
ciales y Educacién Tecnoldgica, ya que, para responderlas, se debera indagar en otras fuentes como visitas a
productores, encuestas, basqueda de informacién en otras fuentes, ademas del trabajo en el ambiente natural.
Respecto de la actividad de produccién de hongos se pueden abordar diferentes aspectos de un proceso pro-
ductivo local.
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a@ Sexto ano

¢Cuales son los efectos que producen los mohos en distintos alimentos (naranja, pan, zapallo, etc.)
si los dejamos X tiempo fuera de la heladera? ;Tardan el mismo tiempo en descomponerse?

¢Se descompone en el mismo tiempo un trozo de pan seco, que uno humedecido en agua y otro hu-
medecido en leche?

¢Qué diferencias existen entre el cuerpo de los mohos y de un hongo de pino?

¢Hay diferencias en el crecimiento de los hongos sembrados en diferentes sustratos como tierra ne-
gra, arena, aserrin?

¢Cuales son los hongos degradadores que encontramos en el sector de bosque nativo X?

El trabajo en sexto afio permite la formulacion de preguntas mas complejas y que requieren de habilidades
cientificas como disefio de experimentos, control de variables, recoleccion y analisis de datos y argumentacion,
entre otros.

Trabajar con hongos descomponedores, de alimentos o de madera, puede permitir comprender la relacion de
estos con otros seres vivos y el valor que tienen para el ciclo de la materia y, por lo tanto, para los ecosistemas,
pudiendo recuperar conocimientos sobre cadenas y redes alimenticias.

Tanto el tema como las preguntas permiten desarrollar un disefio experimental con control de variables. El
disefio podra ser elaborado conjuntamente por estudiantes y docentes, por ejemplo, en relacion con la des-
composicion de los alimentos y las levaduras. También podra acompaiar algdn/a especialista para responder
preguntas en torno de los sustratos donde crecen los hongos, las condiciones que requieren para la vida en los
ambientes naturales, etc.
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Disefio de experiencias y/o experimentos para responder a las
preguntas investigables

Las salidas de campo brindan la oportunidad de observar hongos en los ambientes naturales, pero, para po-
der hacerlo, se debe considerar la época del afio y las condiciones climaticas. Las actividades que se propongan
en una salida y la guia del/la docente seran importantes para orientar a les nifies en la observacion ya que mu-
chas veces solo conocen algunos hongos comestibles y, tanto en los ambientes del bosque andino patagénico
como de la selva valdiviana y las forestaciones, crece una gran variedad de hongos.

Las guias ilustradas son un recurso que puede utilizarse en el campo y en el aula ya que proporcionan in-
formacion sobre las especies y sus caracteristicas, los habitats y también los usos.

Si el contexto no permite la observacion in situ, se puede trabajar en conjunto con especialistas que lleven
al aula o laboratorio escolar ejemplares para observar y describir utilizando lupas de mano y/o electrénicas.
En este trabajo es posible focalizar en la comparacién de las diferentes estructuras de los cuerpos fructiferos.

Si las preguntas se relacionan con el ciclo de vida, seria interesante abordar la reproduccién de los hongos
y disefiar experimentos que permitan hacerlo. Este es un proceso que puede ser acompafiado por especialistas
y/o productores de la region, quienes podran mostrar y facilitar los materiales para la produccion de hongos.
Es importante tener en cuenta que el tiempo es un condicionante y que deberia ser un trabajo que se plantee
al iniciar el ciclo lectivo.

Asimismo, la experimentacidon con levaduras puede ayudar, no solo a reconocer que son seres vivos sino
también a abordar sus funciones vitales. Para ello podran realizar experiencias sencillas que permitan observar
y sacar conclusiones respecto de su respiracion, reproduccion y necesidad de nutrientes, y relacionarlas con la
vida cotidiana ya que no es habitual que se reconozca a la levadura como un ser vivo.

Por otro lado, los mohos y la descomposicion de los alimentos son interesantes para disefiar otros experi-
mentos como evaluar su accidn, las variables que influyen en la velocidad de descomposicion, etc.
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Si el tema se relaciona con la nutricién (quinto afio), pueden llevarse adelante investigaciones cientifico es-
colares con peso en las Ciencias Sociales pues se pueden instrumentar encuestas a las familias y a la poblacion
en general, sobre el uso de hongos para la alimentacion. También podria investigarse cuales son los aportes nu-
tricionales de los mismos trabajando en conjunto, por ejemplo, con agentes de salud y productores de hongos.

Actividades vinculadas a las habilidades cientificas

Como en el tema plantas tanto la observacién como la descripcion resultan centrales como habilidades a
construir y poner en practica al investigar sobre hongos. Las mismas pueden llevarse a cabo en el campo y/o
en el aula, y permiten conocer las caracteristicas morfolégicas de estos seres vivos y el lugar que habitan, y
luego realizar inferencias respecto de los elementos que requieren del ambiente, asi como de sus funciones en
el ecosistema y sus relaciones con otros seres vivos.

El desarrollo de algunas experiencias de cultivo de hongos puede ser una oportunidad para trabajar sobre el
proceso de investigacion, la determinacion de variables, las condiciones de un experimento, la recoleccién de
datos y su procesamiento, entre otras habilidades cientificas.

Para responder las preguntas, les nifies deberan poner en juego habilidades cientificas construidas a lo largo
de la escolaridad y otras que deben ensefiarse en segundo ciclo como la formulacion de hipétesis, el disefio de
experimentos, la argumentacion y la elaboracién de explicaciones tedricas.
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Recursos y herramientas para trabajar el tema hongos

Material digital disponible sobre hongos
Libros
> Cocinar con hongos silvestres.
https://www.ciefap.org.ar/index.php/manual?download=362:cocinar-con-hongos-silvestres
> Hongos comestibles silvestres de la Region Andino Patagdnica de Argentina. Segunda Edicion.

https.//www.ciefap.org.ar/index.php/manual?download=299:hongos-comestibles-silvestres-de-la-region-andi-

no-patagonica-de-argentina

> Hongos comestibles silvestres de plantaciones forestales y praderas de la Regién Andino Patagdnica de

Argentina.

https://www.ciefap.org.ar/index.php/manual?download=225:hongos-comestibles-silvestres-de-plantacio-
nes-forestales-y-praderas-de-la-region-andino-patagonica-de-argentina-manual-n-17

> Hongos comestibles silvestres de los bosques nativos de la Region Andino Patagonica

https://www.ciefap.org.ar/index.php/manual?download=224:hongos-comestibles-silvestres-de-los-bos-

ques-nativos-de-la-region-andino-patagonica
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Guia para la observacién y cultivo de hongos

¢Como se reproduce el moho del pan?

Materiales

7. Una bolsa de plastico transparente con cierre hermético
2. Una rodaja de pan de molde

3. Agua

4.‘. Gotero

Procedimiento

7. Humedecer el pan de molde con unas 10 gotas de agua.
9. Introducirlo en la bolsa y cerrar muy bien.

3. Colocar la bolsa en un lugar oscuro y templado durante 3 a 5 dias.

¢Qué sucede?

Al término de dicho lapso de tiempo se podra observar sobre el pan la aparicién de unas estructuras de
color oscuro. Estas estructuras son “micromicetes” (moho) que se reproducen rapidamente a partir de esporas.
Las esporas “flotan” en el aire y algunas se depositaron en la rodaja del pan. Para poder crecer, las esporas
necesitan agua y un ambiente célido.
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Se pueden pensar diferentes variantes a esta experiencia que generen curiosidad en les estudiantes para

poner a prueba.

¢Coémo demostrar que los Hongos son seres vivos y se alimentan?

Materiales

1. Guantes plasticos

g. Alguna fruta con hongos
3. Lupa

« Rebanada de pan de molde

. Cuadrado de papel aluminio

AN T o

.

Dos bolsas de plastico

Ry

Un gotero

<o

Vaso con agua
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Procedimiento

9. Observar el moho de la fruta con una lupa.

9. Frotar ligeramente un poco de moho de la fruta sobre el pan.

3. Hacer lo mismo en el papel aluminio

4. Poner el pan en una bolsa y el papel aluminio en otra.

3. Agregar 10 gotas de agua en el pan y en el aluminio donde se ha frotado el moho.
6. Sellar las bolsas y ponerlas en un lugar calido y oscuro

7 Al cabo de 4 dias, observar y dibujar cualquier tipo de crecimiento en las bolsas.

(- : )

¢Qué sucede?

Al término de dicho lapso de tiempo se observara, sobre el pan, la aparicion de micelio blanco corres-
pondiente a la estructura de un hongo. Esto no ocurrira en cambio en el aluminio, lo que indica que el hongo

necesita alimento para desarrollarse.
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Ambientes acadticos
¢ Sus caracteristicas

Gabriela Papazian (FCNyCS - UNPSJB)

Hay una gran diversidad de ambientes acuaticos, y nuestra vida depende estrechamente de ellos. Constitu-
yen nuestra principal fuente de agua para consumo, pero también se utilizan como medio de transporte, regulan
el clima y permiten el desarrollo de una gran cantidad de ecosistemas, como bosques y pastizales.

En un principio, los ambientes acuaticos parecen simplemente una gran o pequefia acumulacién de agua. Si
miramos mas detenidamente, podremos apreciar otras caracteristicas, como la transparencia, la velocidad o la
profundidad. Un poco mas de detenimiento nos va a permitir saber si hay seres vivos en ese ambiente y donde
estan ubicados. Las plantas son los organismos mas visibles, aunque también podemos observar, a simple vista,
algunos animales (peces, anfibios o invertebrados).

Los ambientes acuaticos pueden clasificarse en dos grandes grupos, con caracteristicas muy diferentes. Por
un lado, estan los ambientes de aguas corrientes (Léticos) como rios y arroyos, por otro lado, los ambientes
sin corriente o aguas quietas (lénticos) como lagos y las lagunas. Pero también, dentro de cada uno de estos
grupos, existen grandes diferencias, mayormente en sus dimensiones.

En los rios (ambientes l6ticos), el agua esta en constante movimiento, fluye de un lugar a otro. Esta co-
rriente esta determinada por la gravedad y, generalmente, el flujo ocurre desde zonas montafiosas hacia zonas
bajas o piedemonte. Es comdn clasificar los rios segdn sus dimensiones (ancho y profundidad), y su corriente
(alta velocidad o de corriente lenta). Tipicamente, los rios de montafia son muy correntosos, angostos y con
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poca profundidad; a medida que se van uniendo con otros rios de montafia aumenta su caudal y ancho, y al
alejarse de las zonas con mucha pendiente tendran corriente mas suave.

En cuanto a los lagos y lagunas (ambientes lénticos), también hay diversos tipos. En primer lugar, pueden
clasificarse seglin tengan o no conexion con otros ambientes, como por ejemplo rios o arroyos que permiten
la entrada o salida de agua. También es posible encontrar lagunas aisladas (sin entrada o salida de agua); en
este caso, es interesante distinguir entre lagunas permanentes o temporarias, segln se sequen o no en algln
momento del afio.

La fauna que podemos encontrar sera mas variada cuanto mas complejo sea el ambiente. En ambientes
conectados, o con mezcla de distintos tipos de habitat (diferentes velocidades, profundidades, especies de
plantas acuaticas), la diversidad de especies sera mayor que en ambientes estructuralmente mas simples.

LAS PLANTAS ACUATICAS

Las comunidades de plantas que viven en los ambientes acuaticos son muy diversas, e incluyen desde pe-
quefias algas unicelulares que pueden flotar libremente, algas que forman colonias (como la baba de sapo y el
moco de roca o el alga didymo), y que utilizan plantas y rocas para fijarse y no ser arrastradas por la corriente,
musgos y helechos que viven principalmente en las orillas, y plantas acudticas vasculares (plantas superiores)
que pueden vivir tanto dentro del cauce como en las orillas o en areas anegadas. La profundidad a la que pue-
den encontrarse estos organismos dentro del agua depende, principalmente, de factores como temperatura,
contenido de oxigeno y turbidez del agua; esto puede darse desde unos pocos centimetros hasta varios metros
en lagos o rios muy transparentes.

Las plantas acuaticas, denominadas también macréfitos, son un grupo bioldgicamente muy interesante por
su alto grado de especializacién y, a su vez, su simpleza corporal. Son muy importantes ya que dan refugio,
anidamiento y alimento a un gran ndmero de especies de fauna de diversos grupos como moluscos, insectos,
anfibios, reptiles, peces, aves y mamiferos, entre otros.
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En forma general pueden clasificarse en dos subgrupos: el primero es conocido como hidréfitos (plantas
acuaticas propiamente dichas), y el segundo corresponde a los heldfitos (plantas palustres o de pantano que
viven en zonas himedas poco profundas). Los hidréfitos son capaces de completar su ciclo biolégico cuando
todas sus partes vegetativas estan sumergidas o flotantes, y las encontramos en rios, arroyos, lagos, lagunas y
estuarios. Los heldfitos en tanto, presentan sus raices en el fango, la parte inferior de su vastago en el agua,
pero la mayor parte del tallo y las hojas emergen al aire donde fotosintetizan como una planta terrestre; se las
encuentra en mallines, suelos inundados y pantanosos, orillas y riberas (zonas inundables de manera periddica)
de rios y lagunas.

Los cuerpos de agua pueden zonificarse (Figura 1), seg(n la profundidad donde se encuentren las plantas;
de esta forma se puede clasificar a la vegetacion segin su ubicacién. Asi, en la zona de la orilla o de ribera se
encuentran las plantas anfibias o palustres que tienen sus raices o rizomas en un suelo barroso o lodoso de va-
rios metros de profundidad donde se fijan con un sistema de raices y rizomas bien desarrollado y especializado.
Luego, en la zona intermedia, se encuentran las macrdfitas enraizadas a un sustrato, que pueden tener sus hojas
flotantes o completamente sumergidas, y en la zona mas profunda se encuentran las plantas con movimiento
libre, ya sea sumergidas o flotantes, que no estan arraigadas o fijas a un sustrato.

Figura 1. Esquema con los diferentes

tipos de plantas en relacion a su lo-
4, “ . calizacion en un perfil de un cuerpo

5\%’ TN u de agua (modificado de Cirujano Bra-
hi camonte et al. 2014).

HID-Hidrofitas o palustres
HEL-Heldfitas
MEF-Macrdfitas enraizadas flotantes
MES-Macrofitas enraizadas sumergidas
MFL-Macrdfitas flotantes libres
AF-Algas filamentosas

FIT-Fitoplancton

- J
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En los rios, las especies palustres se pueden encontrar en riberas y orillas, que son influenciadas por las
crecidas ordinarias o estacionales, y su presencia depende de un suelo o sustrato al cual puedan fijarse para
no ser arrastradas. Las plantas arraigadas totalmente sumergidas pueden vivir dentro del rio ya que estan
adaptadas a tolerar las variaciones de caudal, temperatura y concentracion de oxigeno del agua. Las plantas
que flotan libremente suelen concentrarse en los remansos o zonas lentas de los rios, donde las condiciones
microambientales son mas estables.

Adaptaciones de las plantas acuaticas

Las plantas acuaticas poseen miltiples adaptaciones y especializaciones en su estructura que les permiten
vivir y reproducirse en ese medio.

Las plantas acuaticas y palustres pueden tener tamafios muy variados (Figura 2), desde pequefios indi-
viduos de unos pocos milimetros como las lentejas de agua (Lemna spp.), a hojas con didmetro de hasta dos
metros como los bellos nen(fares, por ejemplo, el irupé o yrupé (Victoria cruziana) que crece en las cuencas de
los rios Parand y Paraguay y cuya bella flor inspiré una leyenda Guarani®.

Las hojas tienen distintas formas y tamafios segin se tra-
te de plantas emergentes, flotantes o sumergidas, y son muy
delgadas y fragiles. Las hojas sumergidas son mas alargadas,

5. Leyenda Guarani “La Flor en forma de cinta y pueden estar finamente divididas (Figura
del TIrupé” http://leyendas- B .. .

pueblosoriginarios.blogspot. 3), aumentando asi la relacién superficie/volumen, lo que le
com/2018/10/a-flor=del=iru= permite captar mas luz y realizar rapida y eficientemente el

pe—leyenda—guarani.html ' i ‘
intercambio gaseoso. Por otro lado, las hojas flotantes son

mas redondeadas y bien desarrolladas, y las hojas emergentes
de las plantas palustres tienen forma de flecha, siempre con
el propésito de hacer mas eficiente la intercepcion de la luz.
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a. Lemna gibba b. Lemna minor

Dibujo: Lic. Marta Chirino Argenta

.'l{ Ilmm

Figura 2. Diversidad de tamafios de plantas
acuaticas (a) lentejas de agua (Lemna sp.)
y (b) hoja y flor de irupé (Victoria cruzaina).
Ilustracion de Chirino Argenta. En: Cirujano
Bracamonte et al 2014.

Figura 3. Formas acintadas o alargadas en Potamogeton sp. (a) y
de tipo finamente divididas en la ortiga de agua Cabomba caroli-
niana (b). En la ilustracién (c) se pueden distinguir las distintas
formas de hojas en la misma planta seg(in se encuentre sumer-
gida o emergente. Imagenes: (a) Foto de Alexander Bobrov En:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d9/Potamo-
geton_alpinus%2C_robust_form_%28the_River._Uftyuga%2C_Vo-
logda_reg.%2C_Russia%29.jpg (b) Instituto Darwinion. Flora
Argentina. http://www.floraargentina.edu.ar/. (c) Ilustracion de
Chirino Argenta. En: Cirujano Bracamonte et al 2014.
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En forma general, las plantas acuaticas tienen una epidermis muy delgada y permeable que les permite el
intercambio de gases (0,y CO,), y la absorcion de sales disueltas en el agua ademas no poseen estomas (células
especializadas que se encuentran en las hojas que permite el intercambio gaseoso y vapor de agua), ni pelos.
Estas caracteristicas adaptativas se deben a que las mismas no transpiran ni deben protegerse de la deseca-
cién como las plantas terrestres. Tienen abundante cantidad de clorofila (pigmento que le permite realizar la
fotosintesis), especialmente las plantas que viven sumergidas y que, al no recibir en forma directa la energia
luminosa, lo compensan aumentando la cantidad de clorofila para realizar eficientemente la fotosintesis. Po-
seen un sistema de conduccién (vasos que transportan agua y nutrientes desde la raiz hasta las hojas) muy poco
desarrollado, especialmente en plantas sumergidas ya que la absorcién de agua y nutrientes se realiza en toda
la planta (tallos y hojas). Presentan conductos para almacenar aire, llamados aerénquima, bien desarrollados,
con grandes camaras de aire (Figura 4). Esto les permite flotar facilmente y que la difusion de los gases en el
interior se vea favorecida. En las hidréfitas las raices o raicillas tienen la funcion principal de anclaje al suelo,
pero en el caso de las plantas palustres las raices y rizomas tienen aerénquima bien desarrollado. También es
posible encontrar este tipo de tejido (aerénquima) en las semillas, que les permite flotar sobre el agua posibi-
litando asi su dispersion hidrofila. Un ejemplo de esto se registra en especies como Victoria cruziana (Valla &
Martin, 1976).

Figura 4. (a) Corte transversal de tallo
de un junco. (b) Anatomia de un corte
transversal de hoja de nendfar (c) corte
longitudinal de peciolo inflado de un ca-
malote. (a)
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Los tallos sumergidos no presentan tejido de sostén (colénquima y esclerénquima), ya que no lo necesitan
porque el agua cumple esa funcion, esto trae como consecuencia la fragilidad de las plantas, cuyos tallos se
rompen muy facilmente. Esta fragilidad es una ventaja a la hora de reproducirse, ya que favorece la multipli-
cacion o propagacion vegetativa (reproduccidn asexual), es decir se genera una nueva planta a partir de hojas
o tallos de una planta madre. Esta caracteristica de propagacion vegetativa ocurre a la par, en muchas plantas
acuaticas y palustres, con la reproducen sexual (las que poseen flores y frutos con semillas). La primera les
permite reproducirse aumentando rapidamente el namero de individuos, que seran genéticamente idénticos,
pudiendo cubrir grandes superficies con menos gasto de energia, y la sequnda les garantiza el intercambio ge-
nético (paternos y maternos) que facilitara la adaptacion de la especie frente a posibles cambios ambientales.
Las flores son muy diversas en forma y tamafio; las hay pequefias de poco mas de 1 cm, hasta flores grandes
de hasta 25 cm de diametro como la flor de loto y los nendfares, ademas pueden ser de colores palidos hasta
muy vistosas de color rosado, violeta y amarillo, entre otros. Las flores son polinizadas por el viento o por
insectos principalmente.

LOS INVERTEBRADOS ACUATICOS

Cecilia Brand (FCNyCS- CIEMEP-CONICET-UNPSJB)

Emilio Williams Subiza (CIEMEP-CONICET-UNPSJB)

En los ecosistemas acuaticos, todos los componentes estan relacionados. Las plantas y los animales se rela-
cionan entre siy a su vez con los factores abioticos. Cada cuerpo de agua constituye un ecosistema en continua
interaccién con la atmésfera y la tierra circundante y, a su vez, es afectado por todos los procesos y fenémenos
que se producen en la tierra y en la atmdsfera. Los organismos vivos requieren de cuerpos de agua saludables
para su supervivencia. El agua dulce constituye el habitat de una variedad de organismos acuaticos; el oxigeno
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disuelto en ella soporta la vida de plantas, invertebrados y peces. Los sedimentos proveen de alimento y refugio
a una gran variedad de organismos. En el caso de las poblaciones humanas, a través de su historia, los rios han
jugado un rol doble, proveyendo del agua requerida para la subsistencia de las poblaciones y sirviendo como
recurso para la disposicion de sus desechos. Sin un adecuado y cuidadoso manejo, ambos roles pueden entrar
en conflicto, determinando resultados potencialmente peligrosos.

Tal vez lo Gnico que llama la atencidon al mirar un rio o un lago es la cantidad de agua, o la forma en que
se desplaza, si tiene rapidos o aguas blancas o si es cristalina. Sin embargo, pocas veces se piensa en si alli se
encuentran seres vivos. Si se mueve una piedra sumergida en un rio, o en la orilla de un lago, y se observa de
cerca podra verse que hay animales que se mueven en esa fina capa de agua que se escurre sobre la superficie
de la roca. Haciendo este ejercicio varias veces en los ambientes acuaticos se podra descubrir una interesante
diversidad: algunos sin patas, otros con pocas y otros con muchas patas, algunos con caparazén, otros refugia-
dos entre piedras. Esta es la comunidad de invertebrados acuaticos.

Bien se sabe que una comunidad es un conjunto de especies que comparten un ambiente determinado y que
interactdan entre ellas. Por ejemplo, todos tenemos presente la trama tréfica de la estepa patagonica, con un
productor (diversos coirones), consumidores (guanacos, maras), predadores (zorro, puma) y descomponedores
o detritivoros (hongos, bacterias y algunos insectos), porque se los ha visto en libros y documentales muchas
veces. En los ecosistemas acuaticos también hay tramas troficas y pueden encontrarse los mismos elementos
que se describen para las terrestres (Figura 5).
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Figura 5. Esquema de una trama
trofica acuatica (Autor: Emilio Wi-
lliams Subiza)

Como siempre, los seres vivos es-
tan sujetos a las condiciones que
existen en el agua. En el caso de
rios con corriente, los organismos
necesitan encontrar una forma de
anclarse al sustrato (que pueden
ser las plantas o las rocas) para
no ser desplazados por la fuerza
del agua. En los lagos y lagunas
la comunidad flota o nada a mitad
de la columna de agua; suelen
encontrarse sobre el sustrato o la
vegetacion, pero sus métodos de
fijacion no son tan importantes.
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Otra de las diferencias entre el medio acuatico y el terrestre es la disponibilidad de oxigeno. En el medio
terrestre, el oxigeno se encuentra en mayor concentracion que en el agua, por lo tanto, la forma de respiracion
de los animales bajo el agua es distinta a la de los humanos. Los animales de menor tamafio respiran a través de
la piel o cuticula, que (como no tienen que evitar desecarse), es blanda y permeable, y el oxigeno difunde hacia
el interior de los organismos. A mayor tamaiio, la superficie expuesta es menor y el requerimiento de oxigeno
es mayor. En estos casos existen estructuras que aumentan la superficie de contacto con el agua para facilitar
el intercambio de gases, por ejemplo las branquias (Figura 6). Hay casos en los que hay una estructura de pelos
que ayuda a mantener una burbuja bajo el abdomen y el oxigeno necesario viene de esa burbuja.

Figura 6. Larvas de Plecoptera (izquierda) y
Ephemeroptera (derecha), sefialando la po-
sicion de las branquias. Branquias filiformes
en el extremo del abdomen (Plecoptera) y
laminares en ambos lados de siete segmentos
abdominales (Ephemeroptera). Fotos de Riley
Nelson y Danielle Dos Santos.

1?8 Ciencia escolar en ambientes patagdénicos



En los sistemas laticos (rios y arroyos) el modelo de ecosistema es conceptualmente distinto a lo que se en-
sefia desde la primera escolaridad. Estos cursos de agua, que escurren por pendiente hasta alcanzar sus puntos
mas bajos, conforman un sistema que erosiona, transporta y deposita materiales desde la cabecera hasta la des-
embocadura. Su dindmica se desarrolla en un flujo horizontal de materia y energia, y no vertical. Aguas arriba,
la erosion de suelo y la vegetacion de ribera aporta materia organica aléctona (ajena al curso de agua) en las
nacientes de un sistema fluvial. Las comunidades que puedan aprovechar esa entrada de energia en forma de
materia seran dominantes en esta zona del curso de agua (por ejemplo, desmenuzadores de hojas), por lo tanto
en este tramo el ecosistema serd predominantemente heterotréfico. En los tramos medios y de desembocadura,
con escasa pendiente y donde existe un importante ingreso de luz solar, la fotosintesis de algas y macréfitas
empieza a dominar la provision de energia (Diaco et al. 2006). En estos tramos, dominan los invertebrados
y peces que se alimentan de algas y plantas acuaticas. Luego, a medida que el rio aumenta su tamafio y su
caudal, la influencia del material aléctono grueso y de la comunidad de productores primarios disminuye signi-
ficativamente. En estos tramos el rio literalmente vive de lo que la corriente arrastra de los tramos superiores.
La energia disponible para la comunidad son las particulas organicas finas que derivan en la columna de agua
y se depositan en los remansos. EL aprovechamiento de las particulas que son depositadas en los remansos y
entre el sustrato lo realizan los organismos colectores-recolectores, muy asociados al fondo; mientras que los
colectores-filtradores son organismos que poseen estructuras corporales o bien que construyen redes, que les
permiten colectar las particulas que flotan corriente abajo.

Los invertebrados tienen un ciclo de vida simple, nacen de un huevo, pasan un tiempo alimentandose para
crecer y desarrollarse. Una vez que han alcanzado la madurez sexual, se aparean y ponen huevos, de los que
nacen nuevos individuos y el ciclo comienza nuevamente. Algunos invertebrados tienen métodos de repro-
duccidén diferentes, por ejemplo, algunos caracoles y sanguijuelas son hermafroditas, es decir que todos los
individuos tienen 6rganos reproductores masculinos y femeninos, por lo que cada individuo puede poner huevos
ya fertilizados.

Una gran parte de los invertebrados acuaticos son insectos, éstos tienen bien diferenciadas los estadios in-
maduros (larva o ninfa) de los adultos. Muchas veces, los estadios inmaduros habitan el ecosistema acuatico, y
los adultos de la misma especie sdlo se encuentran en el ecosistema terrestre. Esta separacion es una estrategia
que permite evitar la competencia entre larvas y adultos de la misma especie.
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Flora y fauna acuatica como bioindicadores de calidad ambiental

Las actividades humanas pueden producir alteraciones en los ecosistemas acuaticos. Asi, por ejemplo, las
aguas residuales domiciliarias e industriales no tratadas, y la escorrentia que proviene de las zonas agricolo-ga-
naderas riberefias, tratadas con fertilizantes, ingresan en el rio (Diaco et al. 2006).

Una de las particularidades méas importantes del estudio de las comunidades acuaticas se relaciona con su
uso como indicadores de la calidad del ambiente. Los bioindicadores son organismos o grupos de organismos
que se emplean para conocer las cualidades de los ecosistemas, ya que estan estrechamente relacionados con
determinadas condiciones ambientales. Su presencia y abundancia informan sobre la integridad de los ecosis-
temas y su estado de conservacion (Garcia Murillo et al. 2009).

Los organismos acuaticos que se consideran buenos indicadores tienen las siguientes propiedades:

1. se pueden observar e identificar con facilidad.

2. son organismos sedentarios o con capacidad de dispersion reducida.

3. Responden rapidamente a variaciones en las condiciones fisico-quimicas del medio.
4. Son sensibles a la presencia de diversos contaminantes y sustancias toxicas.

D. Acumulan sustancias téxicas en sus organos.

6. Tienen vida relativamente larga lo que permite detectar cambios estacionales o las variaciones temporales
en los factores de perturbacion.

Las macrofitas flotantes y palustres son muy utilizadas en sistemas de depuracion de aguas residuales do-
mésticas, industriales y agropecuarias ya que han demostrado ser eficientes en la remocion de una amplia gama
de sustancias organicas, asi como nutrientes y metales pesados (Sandoval et al. 2005).
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Como ejemplo de bioindicadores en la fauna acuatica patagénica, el grupo formado por los tres drdenes
Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera, conocido como EPT, es un muy buen indicador general de la condicién
del ambiente. En general, si aparecen especies de los tres ordenes, entendemos que no hay focos de conta-
minacién cerca y que la calidad fisica del ambiente y su entorno es buena. Hay sistemas de indicacion mas
complejos, por ejemplo, los Indices Bidticos; éstos califican cada familia de invertebrados con un nimero que
corresponde a su nivel de tolerancia a malas condiciones o contaminacién, numero bajo indica alta tolerancia
a la contaminacién y numero alto indica poca tolerancia. Al sumar los valores de todas las familias presentes
se obtiene un valor que es indicador de la calidad del ambiente.
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Propuestas para abordar el tema ecologia acuatica: plantas e in-

vertebrados

Saber del eje Seres vivos: unidad, diversidad, interrelaciones y cambios para Segundo Ciclo

Quinto Afio

La identificacidén de las relaciones entre las ca-
racteristicas morfo-fisiolbégicas (absorcidén, sos-
tén y locomocidédn, cubiertas corporales, comporta-
miento social y reproduccién) de los seres vivos,

sus adaptaciones al ambiente donde viven.

Conceptos:

1. Adaptaciones de los seres vivos a diferentes ambientes acuaticos (arroyos, rios, lagunas).

2. Clasificacion de los seres vivos.

3. Invertebrados acuaticos de agua dulce en ambientes l6ticos.

4 Tnvertebrados acuaticos de agua dulce en ambientes énticos.

. Plantas acuaticas de agua dulce en ambientes ldticos.
6. Plantas acuaticas de agua dulce en ambientes lénticos

7~ Interacciones entre seres vivos y con el ambiente.
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Los ambientes acuaticos son estudiados principalmente en quinto afio y es un tema que no suele ser muy
conocido, pero que genera curiosidad porque, en general, en las localidades cordilleranas existen cursos de agua
urbanos y en cercania de las escuelas.

Este tema, ademas, es de gran relevancia dado que muchos de los cursos de agua cercanos a los pueblos y
ciudades presentan diferentes niveles de degradacion debido a los malos usos y a la falta de concientizacion de
la poblacién. Ademas, el agua como recurso imprescindible, en muchas localidades y escuelas, escasea durante
la estacion seca, y abordar su uso racional y cuidado desde la ensefianza es una necesidad imperante.

Se puede trabajar en torno a los seres vivos que habitan lagos, lagunas, rios, etc., y también a las caracteris-
ticas particulares de cada ambiente. Conocer los invertebrados y plantas de un ambiente es (til como indicador
de su estado de conservacion. En vinculacion con las Ciencias Sociales se puede abordar el uso consciente del
agua y la importancia de los ambientes acuéticos.
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PROPUESTA DE ACTIVIDADES

Formulacién de preguntas y problematizacién del tema

Para dar inicio a un proceso de investigacion escolar, al igual que en el tratamiento de los temas anteriores,
pueden utilizarse diferentes recursos. En este caso si existen ambientes acuaticos cercanos a la escuela y/o
sitios accesibles para visitar, la exploracién constituye una herramienta que puede brindar, en un principio, un
reconocimiento general del lugar, para luego problematizar el tema, formularse preguntas, recolectar datos y
estudiar algunos aspectos de interés para el grupo.

1. salida exploratoria: se recorre algln sector delimitado previamente por el/la docente, se observan los seres
vivos que se encuentran en diferentes sectores, se registran datos, miden variables, se describe el lugar, etc.

9. Presentacion de imagenes: pueden ser actuales o del pasado, e ilustrar ambientes acuaticos de la zona o de
diferentes lugares para que, a partir de la comparacién, se puedan establecer sus caracteristicas principales.
Posteriormente podra realizarse alguna salida exploratoria y/o para responder algunas preguntas.

3. La presentacion de situaciones problematicas respecto del estado de rios, arroyos, lagunas, etc. debido al
impacto de la sociedad por posibles usos que afecten al agua, como la mineria, la ganaderia intensiva, entre
otros, es un recurso potente que puede conducir a una investigacién cientifico escolar que articule aspectos
de Ciencias Naturales, Ciencias Sociales, y Educacién Tecnoldgica, entre otras areas, y trabajar desde el en-
foque CTSA. Estas situaciones pueden presentarse en formato digital, o bien recurrir a relatos de pobladores,
entrevistas a gestores ambientales, imagenes, etc.

4 g trabajo con imagenes de seres vivos, por ejemplo, de plantas e invertebrados acuaticos que suelen no ser
tan conocidos, y su relacién con el espacio en el que habitan, puede dar pie a preguntas investigables que
luego requieran de salidas de exploracion.
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ALGUNOS EJEMPLOS DE PREGUNTAS INVESTIGABLES
Y POSIBLES ACTIVIDADES PARA RESPONDERLAS

o Quinto aro

¢Qué bichos chiquitos se encuentran en la costa del rio, en x sector?
¢Qué caracteristicas poseen los invertebrados que encontramos en primavera en la laguna X?

¢Qué especies de invertebrados encontramos en la laguna X en época fria (otoino-invierno) y en época
cilida (primavera-verano)?

¢Encontramos los mismos invertebrados en un sector del rio o arroyo X que pasa por el pueblo, res-
pecto de un sector del mismo lejos del pueblo?

¢Son los mismos invertebrados los que encontramos en un sector del rio o arroyo X que pasa por un
campo cultivado respecto de un sector del mismo con vegetacion nativa?

¢Qué caracteristicas (temperatura, velocidad, etc.) tiene el rio X desde el sector A hasta el sector B?
¢Qué plantas crecen en la orilla del rio X y cudles en la de la laguna XX?
¢Qué plantas acuaticas encontramos en la laguna/arroyo/rio? ;Qué caracteristicas tienen?

¢Qué caracteristicas (color, olor, temperatura, especies presentes, etc.) presenta el rio X cerca de un
cultivo? ;Son diferentes del sector X sin cultivo?

¢Qué caracteristicas (color, olor, temperatura, especies presentes, etc.) presenta el rio antes de in-
gresar al pueblo y después del mismo?
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En quinto afio es posible recuperar algunos saberes trabajados en afios anteriores en cuanto a las caracte-
risticas de los seres vivos en general, y de plantas y animales en particular, y focalizar en las relaciones que
establecen con el ambiente en el que viven, en este caso ambientes acuaticos y de transicion.

Si bien es posible trabajar con animales acuaticos en general, para llevar adelante investigaciones escolares
en las que se puedan responder las preguntas que se formulen, resulta mas facil trabajar con invertebrados
que con peces por ejemplo, principalmente considerando la exploracién y/o experimentacion como herramien-
tas centrales.

Estudiar el ambiente para describir un rio, por ejemplo, es importante ya que se puede obtener informacion
relevante referida a profundidad, ancho, velocidad del agua, caudal, etc., que permitira comparar diferentes
sectores de un mismo ambiente o distintos ambientes acuaticos y establecer relaciones entre los seres vivos
que los habitan. Asimismo, se puede trabajar en torno al uso que se hace de ellos y al impacto que se puede
observar en el ambiente.

Disefio de experiencias y/o experimentos para responder a las
preguntas investigables

Las salidas de campo permiten explorar los ambientes, reconocer sus caracteristicas e identificar los seres
vivos que los habitan. Sin embargo, no constituyen la Gnica herramienta, dado que se puede trabajar en el
laboratorio con muestras recolectadas por el/la docente y con el acompafiamiento de especialistas que aporten
sus conocimientos a fin de enriquecer el aprendizaje.

También se pueden realizar disefios experimentales para investigar el efecto de determinadas condiciones
ambientales sobre el desarrollo de las plantas que crecen en distintos sectores cercanos a la fuente de agua.

El acuario es otro recurso interesante para estudiar los seres vivos acuaticos ya que se pueden representar
los ambientes a estudiar cuando no sea posible explorar el ambiente natural. En Al final de este apartado se
encuentran recomendaciones para su armado.
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Actividades wvinculadas a las habilidades cientificas

Dado que el contenido se aborda en segundo ciclo, se debe considerar la ensefianza que ponga en juego
habilidades cientificas que impliquen mayor complejidad.

Para ello habra que planificar actividades en que les estudiantes realicen observaciones y descripciones mas
detalladas utilizando elementos como lupas electrénicas para ver partes de las plantas e invertebrados; también
puede utilizarse el microscopio para observar cortes de tallos y hojas, e invertebrados pequefios. Es de utilidad
acompaiiar las observaciones con imagenes y una guia de registro para ensefiar a focalizar en los elementos a
estudiar.

La recoleccion y el registro de datos en una salida de campo o en el trabajo en el laboratorio, su posterior
analisis y la confeccion de graficos aportaran elementos para que les estudiantes puedan sacar conclusiones,
realizar inferencias y argumentar. Por ello deben guiarse estas actividades haciendo hincapié en que los datos
que se obtengan permitan responder la pregunta investigable e identificar los diferentes momentos del proceso
de investigacion.

También es posible y enriquecedor articular con otras areas de ensefianza como Lengua para elaborar in-
formes, planificar y realizar exposiciones orales para comunicar los resultados obtenidos; con Matematica para
realizar mediciones, tabulacion de resultados y graficos; con Ciencias Sociales para ampliar y enriquecer las
investigaciones referidas al ambiente y relacionadas con el ser humano. En este sentido el enfoque CTSA brinda
herramientas para que se desarrollen investigaciones escolares que abarquen diferentes aspectos y contenidos
dentro de un mismo tema. En este caso, por ejemplo, si se estudia un sector de un rio cercano a la escuela, se
puede trabajar en torno a problemas relacionados con el uso del ambiente, la contaminacion, etc.
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Recursos y herramientas para trabajar temas de ecologia acuatica

Material digital disponible sobre plantas acuaticas

Plantas acuaticas

https://youtu.be/M8eHmhMAFrI

Ficha para caracterizar un rio/ arroyo

La siguiente planilla permite registrar datos para caracterizar un curso de agua a partir de la observacion.
Para relevar estos datos se necesitaran los siguientes materiales:

Cinta métrica, cronémetro, varilla graduada (se puede construir con un palo de escoba y un centimetro),
termometro, frascos y bolsitas para recolectar muestras.

Esta ficha fue adaptada de Diaco et al. (2006).
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Datos generales

Nombre del rio o arroyo:

Fecha: Hora:

Provincia-ciudad: Sistema Fluvial:
Altitud:

Caracterizacién del rio o arroyo:

Estado del tiempo
Lluvioso - Nublado - Soleado - Ventoso

Temperatura:

Calidad del agua

Color y turbidez:

Temperatura del agua:

Olores: normal-petrbéleo-pescado-cloaca-quimico-otros

Evidencias de contaminacidén: basura-ganaderia-efluentes cloacales- otros

Caracteristicas interiores del rio o arroyo del tramo evaluado
Ancho:

Profundidad:

Velocidad:

Caracteristicas del curso de agua: cafiadones-montafias-mesetas-valles-pantanos-otros

Vegetacién acuatica
Tipo dominante:

Especies presentes:

Descripcién del sustrato del fondo del Bloque (+ 25 cm)

rio o arroyo Guijén (6-25 cm)
Grava (2-6 cm)

Seglin American Geophysical Union Arena (2- 0,62 )

(A.G.U.) Limo (0,062 - 0,004)
Arcilla (0,004 - 0,00024)

Vegetacién de ribera

Tipo dominante: &rboles-arbustos-hierbas
Ancho de vegetacidn:

Signos de pastoreo:

Signos de actividad de humana: puentes-sustrato removido-balsas-cultivos-otros.
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Elaboracién de un acuario

Se construye con un recipiente capaz de contener agua que tenga, al menos, una de sus caras de algn ma-
terial transparente, y que cuente con los componentes mecanicos que oxigenen el ambiente. No solo se puede
utilizar para estudiar peces sino también invertebrados y plantas.

Sera importante buscar informacion sobre las especies que se utilizaran en el acuario. Una posibilidad es
consultar a especialistas para recabar informacion respecto de su construccién y cuidados.

Muchos laboratorios escolares cuentan con los elementos necesarios para armar el acuario: pecera o reci-
piente transparente, oxigenador de agua, filtros, etc.
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iQué es una clave taxondémica?

Material elaborado por Cecilia Brand y Emilio Williams (CIEMEP-CONICET-UNPSJB)

Las claves taxonémicas se usan para identificar a qué grupo pertenecen los individuos. Hay distintas confi-
guraciones de claves, y la que aqui se presenta consiste en pares de afirmaciones opuestas o duplas. Cada dupla
esta numerada. El observador debe elegir la afirmacién que mejor describe al espécimen que esta estudiando, y
definir el ndmero de dupla por la que debe continuar. Cada dupla reduce el nimero de posibilidades hasta que
llegamos a un nombre, este es el nombre del grupo al que pertenece el espécimen.

Podemos aprender a usar una clave con un ejemplo simple:

4 N
= e Lo R T = Y o 1= 3
(ir a linea tres, sin prestar atencidén a la dupla 2)

T Lol T R o b o T PP 2
(ir a la dupla 2)

Largo ¥ ANCRO 1GUALES .ttuuiuiiit ittt et circuLo
Largo ¥ AnCho Qif@IENTeS tiuutuniuii ittt ettt OVALO
TEES LGOS L..iiiiiiiiiiieeiie ettt et e ettt ettt e ettt ettt e e ettt e ettt ettt TRIANGULO
JOR e TRk e T = Ve fe 1 T T PPN 4
Largo y ancho iguales CUADRADO
Largo ¥ AnCho dif@rEntes teueeuerutmntmuttn i RECTANGULO
N J

Consejos para identificar mejor los invertebrados acuaticos:

Usar una lupa, buena iluminacién y un fondo claro (u oscuro si se trata de un animal de colores claros).

Mantener el espécimen sumergido en un poco de agua, asi evitaremos que se seque o que el brillo impida
ver sus partes correctamente.
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En caso de tener mas de un espécimen del mismo grupo, conviene usar el de mayor tamafio, eso hara mas
simple la identificacion.

Clave dicotomica simple para identificar a los principales grupos de invertebrados acuaticos:

CLAVE DICOTOMICA

1. (ES UNa pUPA? (FLQUTa L)ttt ettt ettt ettt ST
L = T 1 T < 1= T 2
2. Tiene alas, o0 es un escarabajo (Figura 2).cccceeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii.. FIGURA
D T i =3 1 PR 3
T =S o TR < T = T P 4
NO TLEIE PALAS toeererterentuenttniutttittiiat ittt ittt sttt et s i tasteasteistasisenss 13
4. Tiene patas bien articuladas (patas verdaderas) ..ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiia. 5
Tiene propatas, protuberancias con ganchos, pero no articuladas ............. DIPTERA
5. Tiene mas de 5 pares de Patas «eeeieeriiiiiiiiiiiiiiiii e CRUSTACEA
Tiene 3 pares de patas, y puede estar dentro de una casita transportable ...... 6
6. Piezas bucales unidas en una sola estructura con forma de tubo ........... HEMIPTERA
Piezas bucales separadas, mads o menos identificables .....ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 7
7. Con casita transportable de piedras o material vegetal .................... TRICHOPTERA
Sin casita, vida L1DTe i 8

8. Ultimo segmento del abdomen con un par de patas pequefias con ufias.... TRICHOPTERA

Ultimo segmento del abdOmen SIiN PataS...ciiiuieieieeririret ettt iteeteeeererererereraeaeenn 9
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-

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Con 2 colas al final del abdOmMEN «eeeirtiiiiiiii i PLECOPTERA
Con 3 colas al final del abdomMen O SIiN COLAS +reerrerraeeueeeateuieeeieteueeeuieeeieeenieenieernaens 10
Con 3 colas al final del abdOmMEn .....ciiiiiiiiiiiiiiiii i e 11
1S TR 0 T T T = = N 12
Las 3 colas son muy finas (como pelos 1argosS) ceeeeeeserreceeeeamnnneecenan. EPHEMEROPTERA
Las 3 colas son aplanadas como hojitas. Mandibulas ensanchadas,
Plegadas Dajo 1@ Cal@Za@r-«trrrrererorretnttatat ettt . ODONATA
Sin colas, larvas anchas y robustas. Mandibulas ensanchadas,
Plegadas Dajo 1@ Cab@Za@ «wrreeeterretrtreattn ettt ittt . ODONATA
Sin colas. Tamafio pequefio (5 a 7 mm), cilindriCoOS .iiiivrriiiriiiiiiiiiiiieiinnn.n. . ELMIDOS
Con Caparazdn «reeeereeereeeneiin., - GASTEROPODOS (caracoles) y BIVALVOS (ALMEJAS)
S o B O Y o = T = 0 o 14
Cilindricos, largos, generalmente anillos visibles OLIGOQUETOS (Lombrices)
Forma aplanada, NO CLLINATICOS  teeteuttmttnttmttmtiittitiit ittt ittt eaneas .15
Gusanos planos como hojitas, tamafio pequefio, cabeza terminando como una

punta, y se ven dos manchas oculares mas claras que el resto.
Estructura ventral (faringe) ceeeeeemmiiitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiietiiiiiiie e PLANARIAS
Forma menos aplanada que la anterior, anillos visibles

y una ventosa circular en uno de los extremos :::r-ooeeeeee HIRUDINEA (Sanguijuelas)

~
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Imagenes representativas de los ejemplares de la Clave dicotémica:

\
Figura 1. Pupas. https.//es.dreamstime.com/pu-
pa-de-los-insectos-image158415517
%
\
WeTEROPTERA o\ seTE, Figura 2. Ejemplares de los grupos clasificados

en la clave dicotomica
: - Adaptado de: Verkaik, I.; Fortufio, P. & Prat,
L[ Ame meak N. 2019. RiuNet ‘El Manual’ para consultar los
mK‘HOP‘I’EM .
i& contenidos de la app y poder hacer una evalua-
cion sin el uso del moévil. FEHMLab (Freshwater

Nag .u-.-m» o »ag ~TEr, Ecology, Hydrology, and Management) Research
g f%é m.(...f;m:* \ Group. Universitat de Barcelona. 79 pp. Dispo-
% W nible en: http://hdl.handle.net/2445/136997
‘

(ijmm

Sericostomatidae
PLécoTERA Ureniaptilidon

= U I l! DIPTERA
§ore {4;':.\\ Athericidae
‘ >
ﬁ ! e Syrphidae
Chironomidae m ~
CRUSTACER Simubiidee Blephariceridae S—
@ Ceratopogonidae

@" Gasteropados y Bivalvos
/

Ostracoda  Copepoda

vdrobiidac "‘"\"“"
J Oligochaeta ’ -
Mok I.‘-mn!ddne

Hirudinea

. /
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Geomorfologia
u Paisaie

AId

7

Agustina Reato (FCNyCS. CIEMEP-CONICET-UNPSJB)

La Geomorfologia comprende el estudio de las formas del paisaje y los fendmenos que actlan sobre y cerca
de la superficie terrestre. Este estudio se enfoca en la comprension de la relacién entre los procesos actuantes
en la superficie terrestre y las formas resultantes. El analisis del factor tiempo y la evolucién de las formas en
el paisaje como respuesta a cambios tecténicos y climaticos de diferentes escalas, abre una perspectiva muy
amplia para los estudios geomorfoldgicos, a la vez que incrementa sustancialmente los campos de aplicacion
de esta disciplina.

El paisaje, o el relieve de la superficie terrestre, es el resultado de la interaccién de fuerzas endégenas y
exogenas. Las primeras actian como creadoras de las grandes elevaciones y depresiones, producidas fundamen-
talmente por movimientos de componente vertical (tectdnica, isostasia, epirogénesis, orogénesis, vulcanismo),
y las segundas, como desencadenantes de una continua denudacién que tiende a rebajar el relieve generado

(meteorizacidn, erosidn, transporte y sedimentacidn).

La Geomorfologia se ha ocupado de estudiar los diferentes eventos geomoérficos que han configurado, a lo
largo del tiempo, el relieve actual. Analisis de procesos actuantes (eventos geomérficos) + variabilidad temporal
de las formas.
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La estructura interna de la tierra y el ciclo de las rocas (extrai-
do del libro “Ciencias de la Tierra” de Tarbuck y Lutgens, 2005)

El interior de la tierra estd compuesto por capas heterogéneas, que se diferencian segin sus propiedades fi-
sicas, (es decir, seg(in su comportamiento mecanico: si se comportan como sélidos/rigidos o liquidos/ddctiles),
o0 en base a sus propiedades quimicas (composicién quimica) (Fig. 1).

Segun las propiedades quimicas, se han diferenciado las siguientes capas:

Corteza: La corteza es la capa rocosa externa y comparativamente mas fina de la Tierra. Se divide general-
mente en corteza ocednica y corteza continental. La corteza ocednica tiene alrededor de 7 kilémetros de grosor
y esta compuesta por rocas igneas oscuras denominadas basaltos. Por el contrario, la corteza continental tiene
un grosor medio de entre 35y 40 kildmetros, pero puede superar los 70 kilometros en algunas regiones mon-
tafiosas. A diferencia de la corteza oceanica, que tiene una composicion quimica relativamente homogénea,
la corteza continental consta de muchos tipos de rocas. El nivel superior de la corteza continental tiene la
composicién media de una roca granitica denominada granodiorita, mientras que la composicién de la parte
inferior de la corteza continental es mas parecida al basalto.

Manto: Corresponde a una envoltura rocosa sélida que se extiende hasta una profundidad de 2.900 kilé-
metros. El limite entre la corteza y el manto representa un cambio de composicion quimica. El tipo de roca
dominante en la parte superior del manto es la peridotita, que tiene una densidad de 3,3 g/cm3. A una
mayor profundidad, la peridotita cambia y adopta una estructura cristalina mas compacta y, por tanto, una
mayor densidad.

Nicleo: Se cree que la composicion del ndcleo es una aleacion de hierro y niquel con cantidades menores
de oxigeno, silicio y azufre.
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En base a las propiedades fisicas, se reconocen las siguientes capas:

Litosfera («esfera de roca»): corresponde a la capa mas externa de la tierra, correspondiente a un nivel
rigido y resistente, debido a que es relativamente frio. Esta capa tiene un grosor de tan sélo unos pocos ki-
[6metros debajo de las dorsales oceanicas, pero aumenta hasta quizd 100 kilémetros en regiones donde hay
corteza mas antigua y fria.

Astenosfera («esfera débil»): Debajo de la litésfera se encuentra esta capa blanda y comparativamente
plastica, ubicada en el manto superior (a una profundidad de unos 660 kilémetros). La porcion superior de la
astenosfera tiene unas condiciones de temperatura y presion que permiten la existencia de una pequefia porcion
de roca fundida. Dentro de esta zona muy ddctil, la litosfera estda mecanicamente separada de la capa inferior.
La consecuencia es que la litosfera es capaz de moverse con independencia de la astendsfera, facilitando asi la
deriva continental mediante el desplazamiento de las placas tectdnicas.

Mesosfera («esfera media») o manto inferior: Por debajo de la zona dictil de la parte superior de la aste-
nosfera, el aumento de la presidn contrarresta los efectos de la temperatura mas elevada, y la resistencia de las
rocas crece de manera gradual con la profundidad. Entre las profundidades de 660 kildmetros y 2.900 kilémetros
se encuentra una capa mas rigida denominada mesosfera («esfera media») o manto inferior. A pesar de su resis-
tencia, las rocas de la mesosfera estan todavia muy calientes y son capaces de fluir de una manera muy gradual.

Nicleo interno y externo: El nicleo se divide en dos regiones que muestran resistencias mecanicas muy
distintas. El nlcleo externo es una capa que se comporta como un liquido, de 2.270 kildmetros de grosor. El
nlcleo interno se comporta como un sélido debido a las altas presiones en esta region, y corresponde a una
esfera con un radio de 1.216 kilémetros (Fig. 1)
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Estructura interna de la tierra Estructura interna de la tierra . . . .

segun la composicion quimica segun las propiedades fisicas F1gura 1. Estructura interna de la tierra segun
la composicion quimica y segdn las propiedades
fisicas.

El ciclo de las rocas

El ciclo de las rocas nos permite examinar mu-
chas de las interrelaciones entre las diferentes
partes del sistema Tierra. Nos ayuda a entender el
origen de las rocas igneas, sedimentarias y meta-
morficas, y a ver que cada tipo de roca esta vincu-

) lado a los otros por los procesos que actan sobre
y dentro del planeta (Fig. 2).

N

Ciclo basico: EL magma es la roca fundida que se forma a una gran profundidad por debajo de la superficie
de la Tierra. Con el tiempo, el magma se enfria y se solidifica. Este proceso, denominado cristalizacién, puede
ocurrir debajo de la superficie terrestre o, después de una erupcion volcanica, en la superficie. En cualquiera de
las dos situaciones, las rocas resultantes se denominan rocas igneas. Si las rocas igneas afloran en la superficie
experimentaran meteorizacién, en la cual la accién de la atmésfera desintegra y descompone lentamente las
rocas. Los materiales resultantes pueden ser desplazados pendiente abajo por la gravedad antes de ser capta-
dos y transportados por algin agente erosivo como las aguas superficiales, los glaciares, el viento o las olas.
Por fin, estas particulas y sustancias disueltas, denominadas sedimentos, son depositadas. A continuacion, los
sedimentos experimentan litificacion («conversion en roca»), dando lugar a una roca sedimentaria cuando es
compactado por el peso de las capas suprayacentes o cuando es cementado conforme el agua subterranea de
infiltracién llena los poros con materia mineral. Si la roca sedimentaria resultante se entierra profundamente
dentro de la tierra e interviene en la dindmica de formacion de montafas, o si es intruida por una masa de
magma, estard sometida a grandes presiones o a un calor intenso, o a ambas cosas. La roca sedimentaria re-

accionara ante el ambiente cambiante y se convertira en un tercer tipo de roca, una roca metamérfica. Cuando

QOO Ciencia escolar en ambientes patagdbnicos



la roca metamérfica es sometida a cambios de presion adicionales o a temperaturas adn mayores, se fundira,

creando un magma, que acabara cristalizando en rocas igneas. Los procesos impulsados por el calor desde el in-

terior de la Tierra son responsables de la creacion de las rocas igneas y metamoérficas (procesos enddgenos). La

meteorizacion y la erosion, procesos externos alimentados por una combinacién de energia procedente del Sol

y la gravedad, producen el sedimento a partir del cual se forman las rocas sedimentarias (procesos exdgenos).

Meteorizacion, Cementacion
transporte y compactacion
y sedimentacion (litificacion)
Ascenso,
metecrizacion,
transporte
.y sedimentacion
Ascenso, e
meteorizacién, Pl ot < b
transporte _ree npa
y sedimentacién - ’ e
”-‘;"“ ™.
sedimentaria
ignea Calor Calor
Enfriamiento y presion y presion
y solidificacion (metamorfismo)
(cristalizacion)
L metamorfica
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Figura 2. Ciclo de las rocas.
Extraida del libro “Ciencias de
la Tierra” de Tarbuck y Lut-
gens, 2005.
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Caminos alternativos: Las rocas igneas, en vez de ser expuestas a la meteorizacion y a la erosion en la su-
perficie terrestre, pueden permanecer enterradas profundamente, donde las altas presiones y temperaturas y el
paso del tiempo pueden derivar en la formacién de rocas metamérficas. Las rocas metamérficas y sedimentarias,
asi como los sedimentos, pueden quedar expuestas en superficie, donde los materiales pueden ser meteorizados
y convertidos en nueva materia prima para las rocas sedimentarias. Las rocas pueden parecer masas invaria-
bles, pero el ciclo de las rocas demuestra que no es asi. Los cambios, sin embargo, requieren tiempo; grandes
cantidades de tiempo.

Procesos geomoérficos

PROCESO: Se define como los cambios fisicos, quimicos y bioldgicos que determinan modificaciones de la
forma superficial de la tierra.

Los procesos geomérficos se dividen en 1) Enddégenos y 2) Exdgenos.

1. Los procesos geomorficos enddgenos son producto del efecto de las altas presiones y temperaturas que ocu-
rren en el interior de la tierra, y se los asocia a la construccion del relieve mediante factores tectonicos que
abarcan dos procesos principales, a) los orogénicos y b) los epirogénicos. Son aquellos responsables de la
generacion de cadenas montafiosas, volcanes, dorsales, fosas oceanicas, etc.

Q) Los procesos orogénicos: son aquellos vinculados a la formacion de montafias (or6genos), y ocurren por
esfuerzos mayoritariamente laterales que suceden en la corteza, provocando: 1) plegamiento y ascenso
de los materiales acumulados en el borde de las placas cuando los materiales son dlctiles o relativamente
ductiles o 2) la fractura en bloques que se desplazan a lo largo de fallas, algunos de los cuales se elevan 'y
otros se hunden, proceso que ocurre cuando los materiales son fragiles/rigidos.

b) Los procesos epirogénicos: consisten en movimientos verticales, ascendentes y descendentes, de escala
continental. Afecta a grandes areas interiores de las placas continentales (&reas cratdnicas). Son movimien-
tos de ascenso o descenso muy lentos sostenidos (no repentinos) en el tiempo.
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2. Procesos geomorficos exdgenos o externos son aquellos que actdan directamente sobre la superficie terres-
tre y derivan principalmente de las fuerzas climaticas (la accion del agua, el hielo, el viento, la gravedad) y
la actividad antrdpica. Estan vinculados principalmente a la destruccion del relieve, siendo la meteorizacién
el fendmeno exdgeno de mayor relevancia.

La meteorizacién: es el fendmeno fundamental en el modelado del paisaje, ya que es el factor inicial del ciclo
geologico (1°Meteorizacion >> 2°Erosion >> 3°Transporte >> 4°Sedimentacion). La meteorizacién es la res-
puesta de los materiales de la litosfera que estaban en equilibrio al cambio de las condiciones ambientales.
Esta alteracion de los materiales se puede dar de manera fisica/mecanica, quimica o bioldgica, y ocurre a
través de una compleja interaccion entre la litosfera, la atmosfera y la bidsfera, dando lugar a tres tipos
de productos principales: compuestos en solucion, minerales neoformados (ambos generados por procesos
quimicos) y pequefos fragmentos de roca derivados de la ruptura de la roca original (procesos fisicos). Exis-
ten tres tipos de meteorizacion principales: meteorizacion fisica, meteorizaciéon quimica y meteorizacion
biolégica.

Meteorizacion fisica: Alteran la roca fragmentandola. Consisten en la destruccién mecanica de los materiales
rocosos producto de dos procesos principales:

> Expansion térmica: Las diferencias de temperatura sobre una superficie rocosa puede implicar expansion o
contraccion del material, lo que puede generar grietas o fracturas en la roca.

> Congelamiento y derretimiento: Ocurre debido a la filtracién de agua en grietas de la roca, que al congelarse
se expanden, fragmentando la roca.

Meteorizacion quimica: Alteran la roca modificando su composicion quimica (descomponiéndola). Los mine-
rales que constituyen las rocas se forman bajo condiciones de presion y temperatura determinadas, cuando
esas condiciones cambian, los minerales se encuentran en una situaciéon de inestabilidad, susceptibles a las
nuevas condiciones ambientales. La alteracion quimica de estos minerales se puede dar por los siguientes
procesos: hidratacion, oxidacion, carbonatacién, hidrélisis, solucion, etc.

Meteorizacion biolégica: Alteran la roca debido al crecimiento de formas vegetales (raices que rompen la es-
tructura del suelo), o por la accién bacterioldgica (descomposicion) o la accion de animales (construccion
de cuevas/tineles) e involucra procesos fisicos y quimicos.
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Factores que influyen en la meteorizacion

El grado o rapidez con la que actie la meteorizaciéon dependera de:

3. Las propiedades de la roca: composicion quimica y mineraldgica.

El clima: Accion de la temperatura, las precipitaciones, el viento, la humedad.

La vegetacion: La accion fisica y quimica sobre las superficies rocosas.

La topografia: Principalmente la pendiente de las laderas, que influyen en el movimiento superficial del agua

El tiempo: La rapidez o lentitud con la cual actGan los procesos geomérficos seran de gran relevancia en el
desarrollo de determinadas geoformas.

Otros fendmenos exdgenos de gran relevancia en el desarrollo del paisaje son aquellos vinculados a los pro-
cesos sedimentarios: la erosién y el transporte de sedimentos, que junto con la depositacién forman parte del
balance energético mas reconocido en los procesos geomoérficos.

e N

ZONA DE TRANSPORTE ZONA DE PRODUCCION . .
DE SEDIMENTOS DE SEDIMENTOS Figura 3. Diagrama del proceso de

sedimentacion. Donde se detalla

la zona de erosion en la zona mas
elevada, la zona de transporte en el
sector medio y la zona de deposita-
cién de sedimentos en la zona mas
baja. Imagen tomada de http://www.
kalipedia.com/rss/rss_generator. ht-
ml?anchor=klp

ZONA DE DEPOSITACION
DE SEDIMENTOS

\_ /
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La erosion es el conjunto de procesos por los que los agentes moviles de la superficie terrestre obtienen y
desgastan las rocas de un lugar, y transportan sus restos (sedimentos) hacia la zona de sedimentacién o depo-
sitacion (llamada generalmente cuenca sedimentaria). Segin el agente (viento, agua, hielo) que predomine en
la remocién o transporte de los materiales, la erosion sera eélica, fluvial, marina, glacial, etc.

Ambientes geomorfolégicos principales

Geomorfologia estructural, geomorfologia tectonica y vulcanismo:

Estas tres disciplinas se ocupan principalmente del estudio de los factores endégenos (tecténica de placas,
epirogénesis, orogénesis), aunque también el vulcanismo, que involucra procesos endégenos y exdgenos y su
relacién con los agentes erosivos como responsables de la formacion de relieve.

La geomorfologia estructural se ocupa de estudiar las geoformas que deben su forma a la litologia (tipo de
roca) vy a las estructuras de las rocas (pliegues, fallas, estratificacion).

Uno de los procesos mas interesantes que estudia la geomorfologia estructural corresponde a la inversion
del relieve, cuyo ejemplo mas representativo lo constituyen las mesetas basalticas (Fig. 4).
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Figura 4. Imagen satelital de Google
Earth donde se indican mesetas ba-
salticas en los alrededores de Bajada
del Diablo (centro norte de Chubut).
Coordeenadas aproximadas: 43°
2'7.06" Latitud Sury 67°41'8.78"
Longitud Oeste.

La geomorfologia tectonica analiza la relacion de los procesos tectonicos que tienden a crear topografia,
con los procesos superficiales o exdgenos que denudan y rejuvenecen paulatinamente el relieve creado. La
Neotectonica constituye una subdisciplina. Estudia los rasgos del relieve que indican actividad tecténica re-
ciente (de los Gltimos 10.000 afios aproximadamente). Las geoformas que se pueden reconocer corresponden a
escarpas de falla, lineas de falla, resaltos topograficos, etc.

Los volcanes son las formas que mejor evidencian la actividad endégena y la energia interna de la tie-
rra. El estudio de la morfologia de los cuerpos volcanicos puede ser de gran utilidad para reconocer el tipo

de vulcanismo.

Un volcan es un punto de la superficie terrestre por donde el material que proviene del interior de la Tierra,
lamado magma, de elevada temperatura, es expulsado al exterior (Fig. 5).
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Figura 5. Esquema basico de un cuerpo
volcéanico o volcén.

Los tipos de volcanes
mas conocidos son:

LAVA ENDURECIDA

Conos Basalticos: por la elevada
fluidez de su lava, no desarrollan al-
turas importantes, pero conservan su
forma cénica (Fig. 6). No eyectan ma-
terial piroclastico, son muy escasos
y podrian haber estado asociados al
vulcanismo de fisura. (En Chubut ex-

traandino existen muchos conos ba-
- _/ sélticos fosilizados/relictos).

Figura 6. Imagen satelital de Google
Earth donde se indican conos basalti-
cos fosiles en las inmediaciones del Rio
Chubut (Provincia del Chubut). Coorde-
nadas aproximadas: 43°47'16.93" Lati-
tud Sur y 68°18'3.85” Longitud Oeste.
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Volcanes en Escudo o Domos basalticos: pueden tener grandes alturas pero su desarrollo areal es tan im-
portante que no llegan a adquirir forma de cono. Las pendientes no son superiores a los 8°. Los puntos de
efusiéon son muy variables y en muchos casos la lava sale por fracturas en las laderas del domo. Generalmente no
eyectan material piroclastico. Como ejemplo clasico citaremos a los volcanes de las Islas Hawaii (Figs. 7 y 8).

Figura 7. Imagen satelital de
Google Earth del Volcan en
escudo Mauna Loa (Hawaii).
Coordenadas aproximadas:
19°29'28.31" Latitud Norte
y 155°3327.27" Longitud
Oeste.a

Figura 8. Volcan en escudo
Mauna Kea (Hawaii). Foto

tomada de https://www.
geoenciclopedia.com/vol-
can-mauna-kea-110.html.
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Conos de ceniza: se corresponde con un magmatismo acido con emisién de material piroclastico en abun-
dancia y lavas subordinadas (Fig. 9). Son muy explosivos. Seg(n el tamafio del material piroclastico presentan
pendientes superiores a los 40° (material grueso, generalmente en la cspide) o entre 25° y 35° (material mas

fino, aguas abajo).

Figura 9. Cono de cenizas en vol-
can Chaitén (Chile). Coordena-

das: 42°50'13.98" Latitud Sury
72°39'20.41" Longitud Oeste. Foto
tomada de https://rnvv.sernageomin.
cl/volcan-chaiten/.

Volcanes Compuestos o Estratovolcanes: se construyen con la alternancia de material piroclastico bien
estratificado y de coladas de lava (Fig. 10). El material piroclastico estaria indicando un episodio explosivo y
la lava una erupcién mas tranquila. La mayoria de los volcanes conocidos pertenecen a esta categoria y son el
registro, en algunos casos, de millones de afios. Usualmente, un centro emisor presenta mas de uno de estos
tipos de aparatos volcanicos, puesto que la evolucion de un volcan suele ser muy larga y compleja, modifi-
candose a lo largo del tiempo las caracteristicas del material eyectado y la energia de la erupcién. No es raro,
por ejemplo, encontrar dentro del crater de un domo baséltico un cono de ceniza (La mayoria de los grandes
volcanes que se encuentran en la cordillera patagdnica corresponden a este tipo).
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Figura 10. Volcan compues-
to o estratovolcan Lanin
(Neuquén). Foto tomada
por A. Reato. Coordenadas:
39°38'13.99” Latitud Sury
71°30'8.46" Longitud Oeste

Geomorfologia fluvial

Esta rama de la geomorfologia estudia las formas resultantes de la accién de los cursos superficiales. Los cursos
fluviales son uno de los agentes mas importantes del modelado terrestre, porque son efectivos en los procesos de
erosion, transporte y depositacion de materiales. Estos procesos estaran influenciados por las condiciones clima-
ticas y los cambios en el nivel de base (correspondiente al punto al cual un curso puede erosionar su cauce; es el
nivel mas bajo topograficamente a lo largo de un cauce. El nivel de base absoluto es el nivel del mar, el nivel de
base local ocurre en una confluencia). Los sistemas fluviales pueden estar integrados de tres elementos principa-
les: una zona de produccién de sedimentos (meteorizacion y erosion de materiales), una zona de transferencia de

sedimentos (transporte) y una zona de depositacion de sedimentos (depositacién) (Fig. 11).

Figura 11. Imagen satelital de Google
Earth donde se esquematiza un sistema
fluvial que muestra la zona de erosion,
la zona de transporte de sedimentos y
la zona de acumulacién de sedimentos
correspondiente a un abanico aluvial
en la cara norte del Cerro Nahuel Pan.
Corrdenadas: 42°5819.09” Latitud Sur
y 71°15'3.77” de Longitud Oeste.
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La geomorfologia fluvial se ocupa entonces de los procesos fisicos involucrados en el flujo de los canales y
la mecanica de transporte de los sedimentos por el flujo, las formas o geometria de los cauces (rectos, mean-
driformes, trenzados o anastomosados), y las formas depositacionales y erosivas resultantes de la accion fluvial
(valles, canales, planicies o llanuras de inundacion, deltas, abanicos, terrazas, barras, islas, etc) (Fig. 12).

Figura 12. Imagen sate-
lital extraida de Google
Earth donde se indican
algunos elementos
geomorfolégicos de la
Geomorfologia Fluvial.
Coordenas geograficas:
42°23'48.06" Latitud
Sury 70°37°26.92” Lon-
gitud Oeste.

Llanura de inundacién/
Flanicie de inundacion

Geomorfologia Edbélica

Estudia las formas erosivas y despositacionales resultantes de la accion de los procesos eélicos que dan lugar a
la erosion, transporte y sedimentacion. Las particulas de pequefio tamafio que se movilizan son capaces de erosio-
nar superficies rocosas de mayor tamafio durante su transporte (erosion edlica), y son depositadas en ambientes
alejados de su area de procedencia, formando distintas geoformas segin la energia y direccion del viento, y segln
la superficie donde se posan (sustrato rocoso, vegetacion, cuerpos de agua) (Fig. 14). Las formas edlicas erosivas
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principales comprenden pavimentos, yardangs, ventifactos, cuencas de deflacién, etc., mientras que las formas
erosivas depositacionales mas conocidas son las dunas (barjanes, dunas longitudinales, dunas transversales, dunas
vegetadas, 6ndulas, etc), campos de arena, o campos de arena y limo (conocidos como Loess).

Figura 13. Barjanes en el
Lago Colhue Huapi. Foto
extraida de: https://www.
elpatagonico.com/pare-
ce-el-desierto-del-sahara-pe-
ro-es-el-lago-colhue-hua-
pi-n5033071

Geomorfologia Litoral

La geomorfologia litoral estudia la evolucion de los ambientes litorales marinos y lacustres (acantilados,
playas, estuarios, lagoons y deltas) (Fig. 14): qué procesos influyen, qué cambios se producen en estos siste-
mas y cudles son las geoformas resultantes de la interaccion de los procesos geomoérficos imperantes en estos
ambientes. El cambio en el nivel del mar es uno de los principales factores que influye en el desarrollo de
geoformas litorales, ya que las variaciones de este tipo pueden modificar la incidencia del sistema hidrolégico
en las cuencas lacustres o marinas. Otros factores influyentes en el desarrollo de este tipo de geoformas lo
constituyen el oleaje, las corrientes y las mareas. Las principales unidades morfoldgicas que conforman este
tipo de ambiente son: acantilados (producto de la erosién mecanica por oleaje, movimientos de masa y me-
teorizacion), las playas, barreras y flechas (producto de la acumulacién de sedimentos en la zona costera y el
posterior retrabajo del oleaje y las corrientes).
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Fig. 14. Imagen satelital
Acantiados extraida de Google Earth

/ & donde se detallan geoformas
litorales en la Caleta Val-
dés, en la Peninsula Valdés.
Coordenadas: 42°22'23.97”
Latitud Sury 63°37'3.65"
Longitud Oeste.

Geomorfologia Climatica:

Estudia las formas del relieve dominadas por el clima, entendiendo que toda morfologia deriva de un sistema
de erosion sustentado por el clima y que act(a sobre los distintos relieves generados por procesos estructurales
y tectdnicos. El relieve se modificard de manera diferencial, segin la accién y el predominio de los diferentes
factores climaticos (radiacion solar/temperatura, precipitaciones, la accion del viento). Las zonas morfoclima-
ticas (zonas o regiones del planeta donde se desarrollan formas del relieve particulares que responden a las
condiciones climaticas reinantes en un determinado lugar), mas relevantes estudiadas en el planeta son: zona
morfoclimatica glacial, periglacial, de climas aridos y de climas tropicales.

Geomorfologia Glaciar

Es la rama de la geomorfologia que estudia la dinamica de los glaciares, las condiciones para su formacion y
desarrollo y las geoformas erosivas y depositacionales resultantes de la accion glacial. Los glaciares se forman
donde la nieve persiste afio a afio, acumulandose y compactandose formando el hielo glacial (de gran densi-
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dad). El hielo glacial puede deformarse y fluir por su propio peso, incorporando particulas de sedimentos de
diversos tamaiios (desde limo hasta grandes bloques). Los glaciares constituyen cuerpos de hielo, particulas de
sedimentos y agua en estado liquido, que colaboran en los procesos erosivos principales: abrasion (desgaste de
la superficie del lecho rocoso por detritos que son llevados en la base del glaciar), molido y fracturacién (pro-
duce marcas crecientes en el sustrato, que representan la presion ejercida por los materiales basales del glaciar
y de la presencia de bloques que han sido cortados a partir del lecho rocoso en su poder erosivo), y remocion
de detritos o de bloques diaclasados (involucra el arranque de grandes bloques por relajamiento de la presion
glacial o por congelamiento de cufia de hielo en fracturas de la roca). Estos sedimentos son acarreados y trans-
portados por el glaciar hasta que pierde capacidad de carga y los deposita, generando formas de acumulacion
caracteristica de los ambientes glaciales (Figs.15 y 16).

Figura. 15. Imagen satelital
extraida de Google Earth del
Glaciar Torre ( Chaitén). Se

detalla la zona de acumula-
cién y de ablacién (desinte-
gracion del glaciar). Coorde-
nadas: 49°1910.20” Latitud
Sury 73° 2'9.88" Longitud

(Predominio de lae 1 Oeste
mﬂéﬂgiaci F—_—

Godgle Earth
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Las principales geoformas producto de la erosion glacial son: rocas aborregadas, espolones truncados, cuen-
cas rocosas, circos glaciales, valles en artesa (con forma de “U”), valles colgantes, aretes, aristas, etc.

Las principales geoformas depositacionales de origen glacial son las morenas, constituidas por till (sedi-
mento compuesto por particulas de diversos tamafios). Pueden ser morenas laterales, frontales/terminales o de

fondo, dependiendo su ubicacién y relacién con el glaciar que las deposité.

y lago de circo

Marena lateral

Morena lateral

Morena frontal

1km |

Figura 16. Imagen Sate-
lital extraida de Google
Earth donde se detallan
geoformas erosivas y
depositacionales de ori-
gen glaciar en el Cordon
Pirdmides (Cordillera de
Chubut). Coordenadas:
42°54'36.83" Latitud Sur
y 71°54’43.76" Longitud
Oeste.
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Geomorfologia Periglaciar

Estudia las geoformas que se generan en los ambientes periglaciales, producto de la accion del hielo y des-
hielo o por la accién del permafrost (suelo permanentemente congelado). EL dominio periglaciar se desarrolla
en zonas de altas latitudes o en regiones elevadas de latitudes mas bajas. Los procesos periglaciales mas rele-
vantes estan constituidos por:

La accion de la helada: ruptura, levantamiento y empuje, fracturamiento, (todos estos procesos vinculados
a la expansion y contraccion del hielo). Deslizamiento o remocién en masa: por reptacion del hielo (en zonas
donde hay permafrost), solifluxion (reptacion del suelo producto del hielo y deshielo), flujos de barro, depé-
sitos de remocion en masa. Procesos de nivacion: vinculados a la acumulacion de nieve, avalanchas, derreti-
miento, etc.

Las geoformas mas caracteristicas de estos ambientes lo constituyen los suelos ordenados (poligonos, suelos
estriados), las terrazas de solifluxion, glaciares de roca (también llamados glaciares de escombros), l6bulos de
solifluxién, pingos, palsas (Figs. 17, 18 y 19).

Figura 17. Glaciar de roca/
escombros de la cordillera de
Mendoza. Foto extraida del
Inventario Nacional de Gla-
ciares: https://www.glaciare-
sargentinos.gob.ar/
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Figura 18. Terrazas de soliflu-
xién (cerro La Hoya, Chubut).
Foto tomada por A. Reato.

Figura 19. Imagen satelital extraida de
Google Earth que muestra l6bulos y terra-
zas de solifluxién (cerro La Hoya, Chubut).
Coordenadas: 42°49'14.58" Latitud Sury
71°15'2.00” Longitud Oeste.

Geomorfologia de zonas Aaridas

Estudia las geoformas que se desarrollan en regiones de escasa precipitacion y vegetacion. En funcién de los
procesos principales que actan se pueden definir dos dominios, 1) el eélico y 2) el fluvial. En el dominio eélico
predominan las formas producto de la erosion del viento (yardangs, cubetas de deflacion, etc) y sedimentacién
(geoformas depositacionales, como mares de arenas, dunas, etc) (ver Geomorfologia edlica). El dominio fluvial
en este tipo de climas favorece la formacién de abanicos aluviales al pie de las laderas montafiosas, cuya coa-
lescencia produce la formacion de pedimentos al pie de los cerros.
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Geomorfologia de zonas tropicales

Estudia aquellas regiones donde existe o ha existido un predominio de precipitaciones pluviales (1000/1500
mm anuales), altas temperaturas (entre 24 y 34 °C) y abundante vegetacién (zonas selvaticas) y predomina la

accion de la meteorizacion quimica, que influird en el desarrollo de suelos muy profundos.

En estos ambientes se producen los suelos lateriticos (suelos residuales enriquecidos en hierro, como aque-

llos desarrollados en la Region Mesopotamica o bauxiticos (el sobrelavado del suelo es tan extremo que solo

deja suelos enriquecidos en aluminio). La alteracion de ciertas rocas, producto de la meteorizacién quimica

extrema de estos ambientes, puede generar minerales arcillosos como la caolinita.

Las geoformas resultantes mas interesantes de este tipo de ambientes son los cuerpos rocosos relictos (isel-

bergs), producto de la intensa meteorizacién quimica y la posterior denudacién del material alterado (iselbergs,

torns, bornhardts, etc).

Bibliografia recomendada

Gutiérrez Elorza M. 2001. Geomorfologia climdtica. Ed. Omega, Barcelona. Espafa.
Gutiérrez Elorza M. 2008. Geomorfologia. Ed. Prince Hall. Madrid. Espafia.

Tarbuck E.J., Lutgens F.K. 2008. Ciencias de la Tierra: Una Introduccién a la Geologia Fi-

sica. Madrid.

Summerfield M., 2010. Global Geomorphology. Ed. Prentice Hall.
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Propuestas para abordar el tema paisajes y geoformas

Saberes del eje La Tierra, el Universo y sus cambios para Primer Ciclo

Primer Afio

Segundo Afio

La aproximacién al con-
cepto de paisaje, reco-
nociendo su diversidad,
algunos de sus cambios y
posibles causas asi como

los usos que las perso-

El reconocimiento de la
diversidad de geoformas
presentes en los paisa-
jes y la comprensién de
los cambios, los ciclos

y los aspectos constan-

nas hacen de ellos. tes del paisaje.

Saberes del eje La Tierra, el Universo y sus cambios para Segundo Ciclo

Cuarto Afio

El reconocimiento del planeta como sis-
tema material y de los subsistemas en que

puede dividirse para su estudio.

La identificacién de las principales ca-
racteristicas de la gedbdsfera y los pro-
cesos que se dan en ella (por ejemplo

terremotos y volcanes)
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Conceptos:

1 Paisajes: cambios y aspectos constantes. Causas (naturales y antrépicas) y consecuencias de los cambios que
se producen en el paisaje

9. Diversidad de geoformas
3. Caracteristicas de la gedsfera, composicion. Rocas
4, Vulcanismo y terremotos

. Usos del paisaje

Primer afio

En la Region Patagdnica son muy variados los paisajes que se pueden estudiar; esto permite trabajar sobre
paisajes cercanos y conocidos, asi como sobre otros lejanos que se pueden llevar al aula a través de imagenes.

En primer afo, la atencién se focaliza sobre elementos del entorno natural, por eso se hace hincapié en el
reconocimiento de los componentes naturales de un paisaje. Se puede trabajar de manera articulada con Ciencias
Sociales para diferenciar los elementos de la naturaleza de los objetos y procesos sociales, como edificaciones,
plantaciones, extraccion de minerales y otros.

Asimismo, es posible analizar los diferentes usos que el ser humano hace del paisaje seglin sus caracteristicas.
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Segundo afio

El estudio de la diversidad de paisajes permite desarrollar la capacidad de descripcion, es decir la habilidad
para caracterizar los objetos, enunciando sus propiedades o caracteristicas.

En segundo afio, se puede recuperar el trabajo con paisajes y profundizar en el estudio de las caracteristicas
de algunas geoformas, asi como los cambios que se producen en ellas a través del tiempo. Luego es necesario
trabajar las diversas geoformas (montafas, valles, volcanes, rocas, playas, etc.) como resultado de procesos
geoldgicos, y que poseen determinadas caracteristicas que las diferencian.

Cuarto aifio

Los paisajes actuales son el resultado de millones de afios de procesos naturales y de la influencia de los
seres vivos en nuestro planeta Tierra. Por otra parte, es posible abordar el analisis de procesos endbgenos
como terremotos y vulcanismo. La Region Patagonica y, particularmente, la regién cordillerana, constituye un
ambiente especial para trabajar estos contenidos pues su origen es volcanico.

En este afio los subsistemas de la Tierra se pueden ensefiar utilizando los recursos tradicionales como ima-
genes y maquetas, para modelizar los fendmenos que ocurren en ellos, pero también seria enriquecedor incor-
porar nuevas estrategias utilizando recursos novedosos y motivadores que nos proveen las nuevas tecnologias
(aplicaciones, animaciones, simulaciones, paginas web, etc.)

Pamela Quinteros & Fabiana Gonzalez 221



PROPUESTA DE ACTIVIDADES

Formulacién de preguntas y problematizacién del tema

Desde el comienzo de la escolaridad, el estudio del paisaje resulta interesante porque permite articular
Ciencias Naturales y Ciencias Sociales.

Para dar inicio a un proceso de investigacion escolar pueden utilizarse variados recursos como videos, ima-
genes, y otros. Si es posible observar diferentes paisajes cercanos a la escuela y/o en lugares accesibles para
ser visitados. La exploracidon constituye una herramienta que puede brindar el reconocimiento general del lugar
para luego problematizar el tema, formularse preguntas y estudiar algunos aspectos de interés para el grupo y
para la recoleccién de datos durante la investigacion.

1. Salidas exploratorias

Una salida exploratoria para recorrer diferentes sectores en los que se observen paisajes variados como
montafas, valles, cafiadones, etc.

2. ImAgenes

En el caso de que no sea posible visitar diferentes paisajes, las imagenes con una guia de observacién de
los elementos presentes, resultan recursos valiosos para trabajar la descripcion y comparacion. Se puede
trabajar con postales como soporte de esas imagenes, y con videos.

3. Muestras de rocas

La observacion de ejemplares de diferentes tipos de rocas recolectadas en la zona y en otras regiones es un
recurso interesante para la exploracion.

4 Yisitas de especialistas

Recibir la visita de especialistas que puedan compartir su trabajo con les nifies en una etapa inicial para
presentar el tema o a partir de dudas que se hayan generado en observaciones y exploraciones iniciales
puede dar lugar a la formulacion de preguntas y/o a respuestas a las mismas.
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3. Notictas

El trabajo con noticias periodisticas actuales y/o de otras épocas sirve para presentar fenémenos como
movimientos sismicos y vulcanismo.

6. Maguetas

Mediante la presentacion y/o elaboracion de maquetas que representen diferentes geoformas, es posible
explorar, por ejemplo, el comportamiento de un paisaje fluvial.

7. Hereamientas TIC

La comprension de estos fenémenos complejos que ocurren en una escala temporal y espacial alejada de
lo cotidiano, se facilita con la incorporacién en la ensefianza de recursos TIC como las aplicaciones, simu-
laciones, animaciones y paginas web.

ALGUNOS EJEMPLOS DE PREGUNTAS INVESTIGABLES
Y POSIBLES ACTIVIDADES PARA RESPONDERLAS

YR
e@ Primer ano

¢Como es el paisaje que nos rodea? ;Qué formas tiene el paisaje que vemos desde X lugar? ;Qué
caracteristicas tiene el paisaje de nuestro entorno?

¢Qué diferencias y semejanzas tienen los paisajes de X y XX lugar?

Les estudiantes pueden anticipar dibujando paisajes y luego comparar los mismos con la observacion in situ
o mediante imagenes. El tema puede introducirse a partir de la observacion del paisaje del lugar para identificar
sus elementos. Este momento resulta primordial para trabajar observacién y descripcion, asi como la definicion
de paisaje.
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Pueden confeccionarse listados de los elementos que se observan, y enfocarse en los elementos naturales

del paisaje.

Por otra parte, se puede contrastar el paisaje local con otros paisajes de la regién y comparar paisajes
montafiosos, de meseta, de playa, etc., buscando semejanzas y diferencias. También es posible tomar algln
elemento para esa comparaciéon como, por ejemplo, la presencia de agua, de seres vivos, etc. De esta manera
se puede trabajar la clasificacion tanto con criterios propios como cientificos.

A partir de la observacién se puede profundizar en los usos que se le da al paisaje, tales como actividades
productivas, recreativas, etc., y articular con el area de Ciencias Sociales trabajando sobre paisajes urbanos,

periurbanos y rurales.

SegUnd0 aAnd

¢Como son las formas del paisaje que nos rodea? ;Qué geoformas encontramos en el lugar donde
vivimos? ;Qué caracteristicas poseen las geoformas que conforman el paisaje de nuestra localidad?

El abordaje de las formas del paisaje posibilita profundizar el trabajo iniciado en primer afio, poniéndole
nombres a las diferentes geoformas, y describiéndolas, encontrando que estas geoformas, a su vez, caracterizan
a los paisajes y los diferencian.

Esta es una oportunidad para evidenciar las relaciones entre la actividad humana, el ambiente y los otros
seres vivos que lo habitan. Se pueden confeccionar listados con objetos naturales y artificiales visibles en dife-
rentes imagenes de paisajes, observar qué elementos constituyen geoformas (montafas, por ejemplo) y cuales
no (personas, edificios, caminos, animales, plantas u otros), aunque todas ellas formen parte del paisaje. Una
posibilidad interesante resulta trabajar con postales de diversos lugares que ilustren distintos paisajes con di-
ferentes geoformas, y luego ampliar la coleccién con imagenes creadas por les nifies a partir de la observacion
del paisaje circundante. Se puede agregar a la imagen de cada geoforma una descripcion de la misma.
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Para observar cambios y aspectos constantes del paisaje se podran presentar imagenes de algln sector cer-
cano, antiguas y actuales, y compararlas. Asimismo, es posible invitar a algunes especialistas que nos brinden
informacién acerca de la historia geolégica del paisaje circundante.

,“‘ Caarto ano

»,

¢Qué tipos de rocas encontramos en X sector, cercano de la escuela?
¢Qué elementos del paisaje de nuestra zona nos permiten reconocer la accion de los volcanes?
¢Qué rastros de actividad volcanica encontramos en la zona de nuestra ciudad? ;Donde los encontramos?

Los temas vinculados a suelos y gedsfera se abordan en cuarto afio, ambos estan relacionados, de manera que
pueden trabajarse articuladamente.

El Cuaderno para el Aula de Ciencias Naturales para Cuarto Afio presenta una serie de actividades interesantes
para iniciar el estudio del tema, conocer las caracteristicas generales de la Gedsfera y los procesos que se pro-
ducen en ella, para luego focalizar en los fendmenos naturales que pueden identificarse en la regién. Se podra
trabajar con videos, invitar a alglin/a especialista y realizar salidas de campo a algunos sectores cercanos que
permitan observar diferentes tipos de rocas, arena volcanica, etc. De esta manera se podra problematizar el tema
y formular preguntas investigables que requieran realizar alguna/s salida/s, recoger muestras, realizar observa-
ciones, buscar informacion en diferentes fuentes, etc.
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Disefio de experiencias y/o experimentos para responder a las
preguntas investigables

La construcciéon de maquetas opera como un modelo cuando es una representacion material de un sistema
complejo, ideada para estudiar y comprender ciertos aspectos fundamentales de un objeto o fendmeno. Esta
actividad puede trabajarse en articulacion con el area de Artes Visuales, en particular con los contenidos rela-
cionados con el desarrollo de las caracteristicas de la imagen tridimensional.

La construccion de maquetas de paisajes permite trabajar diferentes habilidades cientificas y realizar expe-
rimentos sencillos a fin de responder preguntas investigables cuando no es posible realizarlo en el campo, tal
como se puede observar en el Cuaderno para el Aula de Ciencias Naturales de Segundo Afio, pag. 150 a 154- de
Cuarto Afio, pag. 209.

Actividades vinculadas a las habilidades cientificas

En Primer Ciclo, el foco estara puesto en la observacion y descripcién. Habra que tener especial atencion en
acompanar a les estudiantes en estos momentos para enfocarse en diferentes aspectos de los paisajes,

Ya sea en el trabajo con imagenes como en las salidas para observar paisajes y geoformas, sera el/la docente
quien realice indicaciones, formule preguntas, haga poner la mirada en algunos elementos, siempre en funcion
de los objetivos propuestos.

Un recurso o herramienta que se puede construir para utilizar al momento de observar imagenes es una
“lupa”, pero no para aumentar el tamafio de lo que se observa sino para hacer foco en algunos sectores de esa
imagen y describirlos. Se puede dibujar en carton y recortar el circulo central como muestra la figura 20.

Por otro lado, en salidas de campo para observar paisajes, se puede proponer que se dibuje algin sector
en particular. Para guiar la observacion, se sugiere utilizar un marco construido con carton, que permite selec-
cionar el sector a observar, focalizando en un lugar, sin distraerse con otros elementos (Figura 20); lo mismo
podria realizarse con un celular.
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Figura 4: ejemplo de lupa
y marco de cartdn.

D

recolectar muestras de rocas, para ob-

\\/

— [ = -
P N | ==
AT _//_/f;_f/':/ \ En las salidas de campo se pueden

B servar, describir y clasificar en el mis-
- mo lugar o con posterioridad, en el
\_ J aula/laboratorio.

Con los registros obtenidos mediante la observacion y descripcion en la salida de campo podemos guiar el
disefio y la construccion de maquetas, que permitan profundizar el estudio de las geoformas.

Material digital disponible sobre geomorfologia.

> Armado de una coleccion de rocas

Para esta actividad de descripcion y clasificacion de muestras de campo se puede solicitar el acompafiamien-
to de especialistas, y/o utilizar para comparar, los materiales existentes en los laboratorios de las escuelas.

> Aplicacion
Google earth

https.//www.google.com/intl/es-419/earth/

> Videos
Descubriendo minerales y rocas:

https://youtu.be/6kYBz4HalI0
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