PROPUESTA DE UNA ESTRATEGIA PEDAGOGICA, OBJETO VIRTUAL DE
APRENDIZAJE, (OVA) PARA LA ENSENANZA DE REDES TROFICAS

JENNY ISABEL SUAREZ IGUA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE CIENCIAS
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
BOGOTAD.C

2015



PROPUESTA DE UNA ESTRATEGIA PEDAGOGICA, OBJETO VIRTUAL DE
APRENDIZAJE, (OVA) PARA LA ENSENANZA DE REDES TROFICAS

JENNY ISABEL SUAREZ IGUA

Director: Jhon Charles Donato Rondén
Profesor Asociado Departamento de Biologia

Facultad de Ciencias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE CIENCIAS
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
BOGOTA D.C

2015



Titulo en espafol:

PROPUESTA DE UNA ESTRATEGIA PEDAGOGICA, OBJETO VIRTUAL DE
APRENDIZAJE (OVA), PARA LA ENSENANZA DE REDES TROFICAS:

Resumen:

El presente trabajo tiene como fin elaborar y disefiar un objeto virtual de aprendizaje
(OVA) dirigido para estudiantes de ciclo IV; para esto se propusieron 3 fases
fundamentales, la primera de ellas una fase de fundamentacion pedagdégica en donde
se tomo el aprendizaje significativo como enfoque que guia la construccién de las
actividades; una fundamentacién epistemolégica que retoma la construccion del
concepto de redes tréficas desde un desarrollo historico; y por Gltimo se realiz6 una
fundamentacion conceptual desde varios autores donde se retoma los conceptos de
las redes trdéficas, caracteristicas y estructura a nivel general y en particular de los
ecosistemas acuaticos. Para el OVA se seleccioné como ejemplo un rio andino de alta
montafia debido a la importancia no solo ecolégica de estos ecosistemas, sino ademas
por la importancia y desarrollo de las poblaciones humanas y sus actividades socio-
econdmicas. Con base, en la fundamentacion se realizdé la propuesta y construccion
del OVA en la plataforma virtual Exe-learning. El OVA se presenta en 4 mddulos
fundamentales que abarcan el contenido general y que tienen como fin proponer
actividades practicas como: juegos, preguntas, actividades de campo, cuestionarios
interactivos, entre otros, que le permitan al estudiante un aprendizaje significativo de la

tematica propuesta.
Palabras claves: aprendizaje significativo, ecologia, rios de alta montafia.
Title in English:

VIRTUAL LEARNING OBJECT. PROPOSAL OF A PEDAGOGICAL STRATEGY
FOR TEACHING FOOD WEBS.

Abstract:

This work aims to make and design a virtual learning object led to 4th cycle students;
for this, 3 main phases are proposed. The first one, it is a phase of educational
foundation where meaningful learning approach was taken as guide for developing the
activities; the second one, it is an epistemological foundation that takes up the

construction of the concept of food webs from a historical development; and finally a



conceptual basis was made from several authors where the concepts of food webs,
characteristics and structure, in all and in particular, of aquatic ecosystems is
summarized. There was selected an Andean mountain river as an example of the
virtual learning object not only because of the ecological importance of these
ecosystems but because of the impact all over the development of human beings and
their socio-economic activities. The proposal and progress of the virtual learning object
was performed on the virtual platform Exe-learning base on those foundations. This
virtual learning object is presented in 4 core modules which cover the general content
and it aims to propose practical activities such as games, quizzes, field activities,
interactive quizzes, among others, that allow the student to a meaningful learning of the

proposed topic.

Key words: meaningful learning, ecology, high mountain rivers



Nota de aceptacion

Trabajo de Tesis

Jurado

Director

Jhon Charles Donato Ronddn

Bogoté4, D.C., Diciembre de 2015



DEDICADQO A:

Mi familia, mis padres Martha y Luis, mi esposo Ulpiano y mi bebe la préxima luz de mi
vida, mi hermana Carolina, mis sobrinas Maria José y Sara, Mis titos Maria Delia y
Pedro, mis tias y primos, quienes cada dia me acompafnan y me dan la fortaleza para

seguir adelante.



AGRADECIMIENTOS

Le doy gracias a Dios quien me ha permitido conocer personas que aportaron y

aportaran cada dia en el cumplimiento de mis suefios

Agradezco a el profesor JOHN CHARLES DONATO RONDON, quien gracias a sus

aportes, correcciones, sabiduria y tiempo, permitieron la culminacion de este trabajo

Agradezco a dos maestras de vida quien con sus consejos y sabidurias me
permitieron crecer en todos los sentidos, Maria Isabel Castro y Maria Eugenia Rincén
(Q.E.P.D)

Agradezco a mi mejor amiga Sandra Cafidén quien me acompafia en cada paso que

doy, una gran fortaleza

Agradezco a mis amigos de universidad quienes construyeron conmigo este camino.



INDICE GENERAL

indice general [
indice de tablas I
indice de figuras Il
indice de anexos v
Introduccién Vv

1. ASPECTOS PROTOCOLARIOS

1.1 Planteamiento del problema. ..o
1.2 ODJEEIVOS. ...
1.2.1 Objetivo GeNeral.........c.ouiiii
1.2.2 Objetivos ESPeCIfiCOS. ......ouiiiiiiie e

1.3 Contextualizacion.......... ..o
1.4 ANTECEAEBNTES. ...t

1.5 DiseNo MetodolOgiCO. .......ceiriiiii e
2. FUNDAMENTACION DISCIPLINAR Y EPISTEMOLOGICA

2.0, Las redes trOfiCaS. ..ot

2.1.2 Las redes troficas ecosistemas acuatiCoS........c.ovveeeii i,



2.1.3 Estrategias tréficas invertebrados acuaticos.................coooieiiinnn

2.2. Fundamentacion epistemoldgica..........ccoooiiiiiiii i
3. FUNDAMENTACION PEDAGOGICA Y DIDACTICA

3.1 Constructivismo y Aprendizaje Significativo.............cccoooiiiiiiiiiiiis
3.2Las TIC en Colombia.........c.ouiuiiiii
3.3 Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA)......c.oiiiiiiii e
3.3.1 Caracteristicas de los objetos virtuales de aprendizaje......................
3.3.2. Funciones de los objetos virtuales de aprendizaje...........................
3.3.3. Clasificacién de los objetos virtuales de aprendizaje........................

4. PROPUESTA DE DISENO DEL OVA

4.1 Planteamiento y justificacion................coooiiiii
4.2 MOAUIOS. ...
4.2.1 M6dulo 1: “Recordemos algunos conceptos de ecosistemas Naturales”.............
4.2.2 M6dulo 2 “Nuestro rio como ecosistema acuatico y sus caracteristicas”............
4.2.3 Mdédulo 3 “Conozcamos los organismos que habitan nuestro rio”.....................

4.2.4 Mé6dulo 4: “Construyamos conceptos claves de redes tréficas de nuestro rio.”......

CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

13

14

19
22
23
23
25

26

27
28
28

31

34

36

40

41

42

50




INDICE DE TABLA

Tabla 1. Caracteristicas del OVA, ventajas para estudiantes y docente
Tabla 2. Aspectos generales modulo 1: “Recordemos algunos

conceptos de ecosistemas naturales”

Tabla 3. Aspectos generales modulo 2: “Nuestro rio como ecosistema

acuatico y sus caracteristicas” =

Tabla 4. Aspectos generales modulo 3: “Nuestro rio como ecosistema
acuatico y sus caracteristicas”
Tabla 5. Aspectos generales médulo 4: “Conozcamos conceptos

claves de redes troficas de nuestro rio.

I1



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Colegio Sergio Camargo (Iza, Boyaca)  ..........ccooiiiiiiiiiiiiniinn,
Figura 2. Esquema general de los niveles troficos — .......ocoooiiiiiiiiiiiinnn.
Figura 3. Esquema de las relaciones tréficas entre

los diferentes componentes del ecosistema .
Figura 4. Mapa conceptual moédulo 1:

‘Recordemos algunos temas de ecosistemas” ...
Figura 5. Mapa conceptual médulo 2: “Nuestro

rio como ecosistema acuatico y sus caracteristicas” ..................ccooiiennl.
Figura 6. Mapa conceptual moédulo 3: “Conozcamos

los organismos que habitan nuestro rio”

Figura 7. Mapa conceptual médulo 4:

“Conozcamos conceptos claves de redes troficas de nuestro rio” ...............

11

14

29

32

34

37



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Interfaz del OV A o 50
Anexo 2. Ubicacién mddulos, cada uno despliega arboles de informacion......... 50
Anexo 3. Presentacion: Incluye Bienvenida, presentacion del curso ................ 51
Anexo 4. Estructuracion MOAUIOS  ........oiuiiiii e 54
Anexo 5. Ramificaciones CoONtENIdOS .........oeieiuiuininiiiii e 54

Anexo 6. Simbolos de navegabilidad OVA. ... ..., 55
Anexo 7. Propuesta actividades y evaluacCiOn.............ccveevveiiieiieevieeeieiieeieeieeeeeeeen 56

IV



INTRODUCCION:

Actualmente la tecnologia avanza a pasos agigantados, esta inmersa en todos los
aspectos sociales, econémicos y culturales de la sociedad, por esto es fundamental
reconocer que los procesos de ensefianza -aprendizaje en la escuela, no pueden estar
ajenos a la incorporacion de estas tecnologias. Estas tecnologias se encuentran
diariamente a nuestro alrededor, por lo que ahora se reconoce la importancia de la
generacién de diferentes estrategias que les permitan a los estudiantes un uso
adecuado de las TIC (Tecnologias de la informacién y la comunicacion) aplicadas a la
educacion. Es importante, que estas nuevas alternativas tecnologicas faciliten, el
acceso al conocimiento, a la busqueda, seleccion y clasificacion de la informacién, vy

propicien lideres de sus propios procesos de aprendizaje.

Ademads, es importante resaltar que las estrategias tienen como objetivo fundamental
gue los conocimientos adquiridos por los estudiantes sean significativos, es decir, que
ellos retomen los conocimientos previos y con estrategias optimas se construya una

estructura cognitiva que le permitan aplicar ese conocimiento a su contexto.

Es importante mencionar que se selecciona un rio de alta montafia de una zona
andina debido a la importancia que tienen como ecosistemas claves en donde
interactlan factores biofisicos, que regulan las poblaciones bidticas que alli habitan y
gue permiten interacciones como las redes tréficas, el procesamiento de la materia
organica y el ciclo y transformaciéon de los nutrientes de estos ecosistemas. Los rios
andinos son de gran importancia socioecondmica, debido a que de ellos depende el
sustento de muchas poblaciones cercanas, con actividades como la agricultura, la
ganaderia, la industria y constituyen la fuente principal de agua de las poblaciones, en

particular la zona alta de los rios.

El OVA (Objeto virtual de Aprendizaje) constituye una herramienta digital que es
usada para los procesos de aprendizaje, presenta un contenido interactivo y un

proposito pedagdgico que guian los procesos de los estudiantes de forma que mejoren




su rendimiento y estimulen su motivacion. El OVA aqui propuesto y disefiado tiene en
cuenta, tres aspectos fundamentales, el primero de ellos corresponde a la
fundamentacion pedagodgica, que permite orientar los conceptos de tal manera que
sean significativos vy Utiles para los estudiantes, el segundo, se realiza una revision de
los aspectos epistemoldgicos de la transformacion del concepto de redes troficas a lo
largo de la historia y que eviten de acuerdo a Paruelo (2003) que el docente en los
procesos de ensefianza induzcan obstéculos epistemolégicos que luego impidan las
rupturas necesarias para el aprendizaje de la tematica trabajada. Por ultimo, el
aspecto tiene en cuenta la fundamentacion disciplinar que permite a partir del
concepto de redes tréficas derivado de la estructura de un riachuelo de alta montafia,
comprender la dinamica del ecosistema, las interacciones entre organismos y algunos

procesos ecologicos fluviales.

Posteriormente se presenta el planteamiento y disefio de la propuesta, su justificacion,
y recursos del OVA “Construyamos conceptos claves de redes troficas de nuestro rio”
Este se encuentra distribuido en cuatro médulos que hacen referencia a I. Las
generalidades de los ecosistemas, Il. Las caracteristicas de los rios, Ill. Los

organismos encontrados en un rio de alta montafia y IV. Las redes tréficas de los rios.

El presente trabajo tiene como objetivo principal proponer una estrategia pedagogica
(OVA) dirigido a estudiantes de ciclo IV del colegio departamental Sergio Camargo
(Iza, Boyaca) que contribuya a la compresién de las redes tréficas, de un riachuelo de
alta montafia neotropical, a partir de la revision e interpretacion de los antecedentes
pedagogicos y didacticos, los referentes disciplinares y epistemologicos de las redes

troficas de un rio de alta montafia con el fin de guiar el disefio del OVA.




CAPITULO 1

ASPECTOS PROTOCOLARIOS

1.1 Planteamiento del problema

La ecologia en muchas ocasiones no es incluida en el curriculo de los colegios o se
deja para los dltimos periodos, por lo que, no son abordados conceptos
fundamentales. En el curriculo con base en los estdndares del Ministerio de
Educacion, se le da relevancia a la ensefianza de la biologia, principalmente a la
ensefianza de la fisiologia humana, en donde con ese enfoque se desconoce, no solo
otras formas de vida, sino también la importancia de los procesos de otros niveles de
organizacion de la ecologia como la especie, las poblaciones, las comunidades y los

ecosistemas.

Como es mencionado por Fernandez & Casal (1995), el valor de la ensefianza de la
ecologia se apoya, en que aporta los elementos basicos para la comprension de las
relaciones de la especie humana con su entorno. Como lo sefiala Margalef (1974), los
problemas de conservacion y explotacion de la naturaleza son basicamente ecolégicos
y deben enfocarse mas desde un punto de vista educativo que formulando leyes y
reglamentos. Los conocimientos de ecologia pueden contribuir a promover actitudes
favorables hacia el medio ambiente en la medida en que incrementen la capacidad de
los estudiantes para comprender la relacion de la especie humana con la biosfera, las
interacciones que se dan en los organismos y el ambiente, la dinamica que presentan

los ecosistemas y la importancia de estos para los procesos fundamentales de la vida.

En cuanto a la ensefianza de redes troficas en la escuela, en ocasiones no es
abordada. Si se incluyen solo se ensefian las redes troficas comunes como las de
pastoreo (pasto, vaca, humano), lo que limita los procesos de ensefianza- aprendizaje,
sesgando la vision del estudiante sobre la naturaleza. Esto propicia las principales

dificultades conceptuales en los estudiantes, quienes identifican las redes tréficas

1



CAPITULO 1. ASPECTOS PROTOCOLARIOS

como organizaciones lineales, bidireccionales o piramidales, impidiendo asi la
comprension de las redes e interrelaciones que gobiernan el ciclo de la materia y el

flujo de la energia (Bermudez & Longhi, 2008)

Este proyecto se basa en la red trofica de un riachuelo. Debido a la importancia que
tienen esos ecosistemas para las poblaciones por el abastecimiento de agua y las
actividades socioeconémicas que realizan, permite una mayor sensibilizacién frente a
la relevancia de dichos ecosistemas, ademas les posibilita reconocer la biodiversidad
de las diferentes formas de vida que habitan en los ecosistemas acuéticos (insectos
acudticos, algas, bacterias, macroinvertebrados peces, entre otros) y la comprension
de los procesos ecologicos, interacciones, relaciones y la importancia de estos en la

dinamica y mantenimiento del sistema acuatico.

Por otro lado, es indispensable la inclusidon de herramientas virtuales en el aula debido
a que constituyen, en la actualidad, una herramienta fundamental en la ensefianza, ya
gue los estudiantes se encuentran en un mundo donde la tecnologia se transforma
casi a diario y sus actividades, tanto en la escuela como en su tiempo libre, estan
mediadas principalmente por la internet, los computadores y los dispositivos méviles.
Debido a esto, la escuela y los docentes deben reconocer la transformacion del
entorno de los estudiantes y aprovecharla para mejorar las practicas y los procesos de
ensefianza- aprendizaje. Sin embargo es relevante para este trabajo potenciar el uso
de herramientas virtuales como es propuesto por Puerta et al (2011) “Los objetos de
aprendizaje —virtuales- son recursos educativos digitales que se encuentran en una
etapa de crecimiento vertiginoso y de exploracion a nivel mundial por parte de las
comunidades académicas, debido a las grandes potencialidades que poseen para
apoyar los procesos de formacion escolar. Por lo que se espera que su masificacién
contribuya a la generacién de contenidos educativos caracterizados por su calidad.”
En cuanto a las ventajas propuestas por los estudiantes, se evidencia que los OVAS
tienen un impacto positivo ya que “facilitan los procesos de aprendizaje gracias al
aporte de la interactividad, accesibilidad y la ejercitacion, lo que permite desarrollar en

los estudiantes habilidades mentales”.

Es por esto que se propone abordar un proyecto del disefio de un OVA, sobre las
redes troficas con miras a lograr que el estudiante tenga un proceso de aprendizaje
significativo, el cual propone la importancia de permitir al estudiante una

reestructuracion cognitiva. Esta debe partir de las preconcepciones y conceptos




CAPITULO 1. ASPECTOS PROTOCOLARIOS

trabajados, de tal manera que el conocimiento construido pueda ser util y aplicado en

el contexto cercano del estudiante.
1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General:

R/

« Proponer una estrategia pedagogica (OVA) dirigida a estudiantes de ciclo IV
del colegio departamental Sergio Camargo que contribuya a la compresion de

redes tréficas, de un riachuelo de alta montafia neotropical
1.2.2 Objetivos Especificos

% Revisar e interpretar los antecedentes pedagogicos y didacticos acerca del

concepto de redes tréficas

+ ldentificar los referentes disciplinares y epistemolégicos del concepto de redes

tréficas de un rio de alta montafa

« Disefiar un objeto de aprendizaje que permita la compresién del concepto de

redes tréficas de un rio de alta montarfia.
1.3 Contextualizacion

El siguiente trabajo se encuentra dirigido a estudiantes de la Institucion educativa
departamental Sergio Camargo, ubicada en el municipio de IZA, departamento de

Boyac4, a 13 kildmetros del municipio de Sogamoso.

El municipio se ubica en la cuenca de rio Tota, el cual nace en el paramo de las
alfombras a 3.600 msnm. El rio Tota se origina a partir de las quebradas Verde,
Guachatd, Aguand, Colorados y Corales. Recorre los municipios de lIza, Tota y Cuitiva.
(Castro & Donato, 2009)

El municipio cuenta con 2081 habitantes, y entre las actividades de uso y manejo de la
cuenca del rio estan: abrevaderos de ganado, riego de pastizales y cultivos de maiz,
arveja, frijol, papa, trigo, zanahoria, cebada, haba y cebolla cabezona, que son
regados por medio de zanjas, canales o “tomas” de regadio. Ademas, el agua del rio
se emplea para agua de consumo de 10 acueductos veredales y la piscicultura entre

otras actividades. (Castro, & Donato, 2009)




El OVA se encuentra dirigido a estudiantes de basica secundaria, de ciclo IV cuyas
edades oscilan entre 12 y 15 afios; sin embargo, puede adecuarse a todos los niveles

de bésica de acuerdo a los programas de cada institucion educativa.

Figura 1. Colegio Sergio Camargo

1.4 Antecedentes

Los principales antecedentes entorno a este trabajo son:

LA ENSENANZA DE LA ECOLOGIA.UN OBJETIVO DE LA EDUCACION AMBIENTAL
(Fernandez & Casal, 1995) Para este caso los autores proponen la importancia de la
ensefianza de la ecologia para la comprension de las relaciones entre los seres vivos
y el ambiente, establecen la funcion de los componentes de los ecosistemas,
relaciones troficas y los ciclos de elementos como conceptos fundamentales de la
ecologia, exponen las preconcepciones que tienen los estudiantes sobre dichos
temas. En lo referente a las redes troficas encontraron que la mayoria de los
estudiantes reconocen las relaciones derivadas del sistema depredador-presa. Sin
embargo debido a la rigidez de la idea que tienen de «cadena», ellos creen en la
unién indisoluble de los componentes como si se tratara de una cadena real, ademas,
debido a Ila identificacion de eslabén con individuo (no poblacién), los alumnos
expresan la idea de catastrofismo asociado a la depredacién. Por otro lado, concluyen
gue si las presas desaparecieran, un depredador cualquiera se adaptaria a otro tipo de
comida si quisiera. Es importante resaltar que los niveles méas ampliamente
reconocidos por los estudiantes son los de herbivoros y carnivoros. El nivel productor
sélo se presenta en los casos en los que hay una completa identificacion de los niveles
tréficos, lo cual indica la poca importancia que se asigna a los productores primarios

en el mantenimiento de la vida, en cuanto al concepto de descomponedor se muestra
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CAPITULO 1. ASPECTOS PROTOCOLARIOS

muy alejado de su acepcién ecoldgica. Los ejemplos expuestos por los estudiantes
inducen a pensar que los descomponedores son seres 0 sustancias dafiinas que
perjudican al conjunto de la cadena. El modelo antropocéntrico parece impregnar esta
concepcién considerando al ser humano como un gran consumidor de productos

técnicos o, en general, de bienes de uso.

LA EDUCACION AMBIENTAL Y LA ECOLOGIA COMO CIENCIA. UNA DISCUSION
NECESARIA PARA LA ENSENANZA, Bermudez & Longhi, (2008) presentaron una
caracterizacion de la Ecologia como disciplina cientifica para ubicarla dentro del
ambito educativo. Ellos realizaron una revision de investigaciones propias sobre las
concepciones alternativas que tienen los alumnos sobre algunos temas estructurantes
de la Ecologia como son el ecosistema, la estabilidad y las redes tréficas, mencionan
que las principales dificultades se presentan debido a que los estudiantes definen las
redes tréficas como organizaciones lineales y a lo sumo como lineales bidireccionales
o piramidales. Proponen que existen dificultades en la comprension de las redes e
interrelaciones del ciclo de la materia y el flujo de la energia, y la causalidad reciproca
para interpretar las relaciones entre predador y presa, por (ltimo destacan la
importancia de realizar una discusién didactica para mejorar la ensefianza de estos

conceptos y de la ecologia en general.

LA ENSENANZA DE CONCEPTOS DE ENERGIAS ALTERNATIVAS A TRAVES DE
UN OBJETO VIRTUAL DE APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO Y LA COMPRENSION
DE LOS PRINCIPIOS DE SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL. Guerrero (2012) construy6
un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) con el fin de ensefiar energias alternativas, por
lo que concluye que la incorporacién de las TIC en la educacién a través de la
creacion de un OVA, constituye una herramienta interesante para los educandos
porque involucra el uso de videos educativos, animaciones, foros interactivos, entre
otros. Ademas, permite interactividad durante el proceso de ensefianza-aprendizaje y

facilita al docente la dinamizacion de la clase.

USO Y MANEJO DEL AGUA DE LA CUENCA DEL RIO TOTA. Castro & Donato,
(2009) presentan una cartila enmarcada en el proyecto “Cambios globales en
sistemas fluviales: efectos en la diversidad, red tréfica y funcionamiento del sistema”,
producto de talleres que realizan los autores con los estudiantes de la institucién
Sergio Camargo y la comunidad en general, con el fin de hacer un reconocimiento a

la cuenca del rio, de caracterizar la flora y fauna de la regién, el uso y manejo que le
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da la poblacién a esta cuenca (la ganaderia, agricultura, la mineria entre otros.) y las

vivencias de los nifios con el rio.
1.5 Disefio Metodologico

El disefio metodoldgico de la propuesta que se encuentra dirigida a estudiantes de
ciclo IV, presenta diferentes etapas: Primero se realiza una revisién epistemoldgica y
conceptual del tema central del trabajo: redes tréficas; ademas se realiza una
reconstruccién pedagdgica seleccionando el modelo de aprendizaje significativo, en el
cual se enmarca el trabajo y que sirve como base para la propuesta de las actividades

y la estructuracion del objeto virtual de aprendizaje.



CAPITULO 2

FUNDAMENTACION EPISTEMOL OGICA Y DISCIPLINAR

2.1 Redes troficas

Ciertos aspectos de las relaciones alimenticias se conocen desde hace siglos, muchos
procesos dentro de los ecosistemas auln son poco comprendidos. El proceso basico en
la dinamica tréfica es la transferencia de energia de una parte del ecosistema a otro.
Todas las funciones, y de hecho toda la vida, dentro de un ecosistema depende de la

utilizacion de una fuente de energia, la radiacién solar. (Lindeman, 1942).

Las redes tréficas describen los habitos alimenticios y las interacciones bibticas que
existen entre los organismos que forman una comunidad (Cohen, 1989). Se trata de la
forma mas elemental y efectiva de visualizar una comunidad ya que las interacciones
alimenticias permiten mapear el flujo de materiales y nutrientes, identificando las
relaciones tréficas importantes a fin de definir una estructura que pueda ser
comparada con otros ecosistemas (Jepsen & Winemiller, 2002). Basicamente una
cadena trofica es la representacion grafica de la transferencia de energia a través de
una serie de organismos y una red trofica es la representacion gréfica de las
interrelaciones existentes entre esas cadenas troficas (Wetzel, 2001). Se trata de la
forma mas elemental y efectiva de visualizar una comunidad, ya que, las interacciones
alimenticias permiten mapear el flujo de materiales y nutrientes, identificando las
relaciones troficas importantes a fin de definir una estructura que pueda ser

comparada con otros ecosistemas (Jepsen & Winemiller, 2002).

Por otro lado, De Ruiter et al. (2005), ampliaron el concepto, mencionando que una
red trofica es el mapa de las interrelaciones entre la estructura de una comunidad

ecoldgica, su estabilidad y los procesos que ocurren dentro de un ecosistema.
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Durante la mayor parte del tiempo, la materia y energia siguen las mismas vias en las
comunidades, y en ambos casos el sistema de descomponedores desempefia un
papel esencial. ElI carbono por ejemplo penetra en la estructura tréfica de la
comunidad cuando una molécula simple de CO,, es utilizada en la fotosintesis. Si
gueda incorporada a la productividad primaria neta, estara disponible para el consumo
como parte de azlcar, una grasa, una proteina o muy a menudo, una molécula de
celulosa. Sigue asi mismo exactamente la misma via la energia, siendo
sucesivamente consumida, defecada, asimilada y quizas incorporada en algunos
compartimentos tréficos. (Begon et al. 1999). Aqui se hace referencia a la
transferencia y flujo de materia y energia que se da desde los productores primarios a
los diferentes niveles troficos siendo estos la productividad secundaria del sistema. Es
de resaltar que la energia y la materia no se transfieren en su totalidad de un nivel
trofico a otro, una parte de ellas es transformada en heces que va a ser procesada por
los descomponedores y otra parte se disiparan como calor respiratorio. Estos procesos
de intercambios de materia y energia permiten el equilibrio dinAmico de todos los
ecosistemas de la tierra y el mantenimiento de las comunidades biol6gicas que alli

habitan.

Calor Calor

7

Nutrientes

Inorganicos scomponedores

Calor

Figura 2. Esquema niveles troficos (tomado de http://www.jmarcano.com/nociones/trofico.html)

Giacomini & Petrere (2010) propusieron que, desde el punto de vista de su estructura
o topologia, las redes troficas estdn constituidas por nodos, eslabones y niveles
troficos. Los nodos son la representacion de las especies o trofoespecies presentes,

siendo estas Ultimas un agregado de especies que comparten tanto el depredador
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como la y/o presa en una red trofica. Los eslabones representan las relaciones entre
nodos y cuando son direccionales, el sentido de la flecha siempre sefiala el sentido
del flujo de energia. Por ultimo estan los niveles tréficos, que son grupos de especies
o trofoespecies de una comunidad que ocupan un lugar equivalente en la red tréfica,
siendo los productores, consumidores y descomponedores, los niveles basicos. (Acero
& Caraballo, 2012)

El nivel tréfico indica la transformacion en energia quimica de la dieta de un
consumidor en biomasa a lo largo de la cadena, energia que esta siendo transferida
inicialmente de los productores primarios a los consumidores primarios, de los
consumidores primarios a los consumidores secundarios, de los consumidores
secundarios a los consumidores terciarios y asi sucesivamente, en donde
normalmente son considerados un maximo de cuatro niveles tréficos en un ecosistema
(Giacomini & Petrere, 2010).

Segln Cohen (1989) para las redes tréficas con base en la energia solar, es decir con
productores primarios como especies base, los detritos y sedimentos no son
considerados como especies troficas y no afectan la conectividad del sistema. Es de
resaltar que todas las comunidades biol6gicas dependen de un suministro de energia
para sus actividades. En la mayoria de los sistemas terrestres, existe una contribucién
in situ mediante la fotosintesis de las plantas verdes. La materia organica generada (y
la energia fijada) dentro de la comunidad recibe el nombre de autoctona. En las
comunidades acuaticas de aguas poco profundas, la entrada autoctona se debe a la
fotosintesis de las plantas grandes y las algas fijas. Sin embargo, una parte sustancial
de la materia organica (recurso energético) de tales comunidades entra a menudo a
ellas en forma de materia organica muerta que ha sido formada fuera de la comunidad.
Esta materia aloctona llega a través de los rios o arrastrada por el viento (Begon et al.
1999)

En un sistema acuatico, la importancia relativa de las dos fuentes tanto la autéctona
como la fuente aléctona de materia organica dependen de las dimensiones de la masa
de agua y de los tipos de comunidades terrestres que aportan la materia organica. Un
pequefio arroyo que corre a través de una cuenca obtiene casi todo su aporte
energético a partir de las hojas caidas de la vegetacion circundante. La sombra de los
arboles impide un crecimiento significativo de algas plancténicas o fijas, o de plantas

superiores acuaticas. A medida que el arroyo se ensancha, la sombra de los arboles
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gueda limitada a las orillas y la produccion primaria autdctona aumenta. (Begon et al.
1999)

Otra de las caracteristicas importantes en el andlisis de las redes tréficas es el nUmero
de compartimentalizaciones presentes, definidas por Pimm et al. (1991) como
agregaciones o pares de especies bioldégicas que tienen el mismo conjunto de
depredadores y presas. La agregacion de redes usando criterios tréficos afecta
levemente las propiedades de las redes, mientras que la agregacion progresiva por

afinidades taxonémicas las afecta de forma mas rapida. (Montoya et al, 2001).

Dentro del analisis de redes troficas hay que considerar también las cuestiones
referidas al espacio y tiempo, las cuales representan uno de los factores principales
para los estudios de este tipo, ya que el espacio limita la estructura de una red y la
forma en que las diferentes especies pueden construir sus relaciones dentro de ella,
por ejemplo, la capacidad del aparato locomotor de los organismos, la topologia del
habitat y la distribucién de los recursos influyen en todos los posibles conjuntos de

relaciones (Ramirez et al, 2010).

Por otro lado, Odum (1953) realiz6 intentos para encontrar un método que permitiera
racionalizar la complejidad natural de los sistemas y que hiciera susceptible su
estructura a cualquier tipo de analisis, y adoptaron entonces la aproximacion
trofodinamica para el estudio de comunidades y ecosistemas. Asi, las comunidades
fueron definidas en términos de las relaciones tréficas entre las especies
componentes, y los miembros de las comunidades fueron divididos en términos de su
rol tréfico. Bajo este enfoque, es posible entonces considerar las comunidades como
sistemas que intercambian energia y materia organica entre diferentes niveles tréficos,
los cuales han sido tradicionalmente divididos en productores, consumidores
primarios, secundarios y terciarios. Es importante resaltar que, cuando los
consumidores terciarios estan presentes, los consumidores secundarios son llamados
mesodepredadores. Esta manera de clasificacion de especies hace referencia a la
funcién de las mismas y no a su categoria taxonémica en si, pues una misma especie

puede ocupar diferentes niveles tréficos a lo largo de su vida.

Es importante resaltar que como lo menciona Navia (2011) “La mayoria de las redes
troficas presentan cadenas alimenticias con longitudes cortas (Cohen, 1977). Por
longitud de la cadena se entiende el numero de pasos o conexiones desde un

depredador tope hasta una especie basal. Al respecto, Hall y Rafaelli (1991)
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analizaron la relacion entre la longitud de las cadenas alimenticias y la rigueza de
especies, encontrando que a mayor riqueza mayor longitud de la cadena; sin embargo,
existe un limite en este nimero de pasos, con un rango entre uno y nueve y un
promedio de cinco. Dos hipétesis se han elaborado sobre las limitaciones en la
longitud de las cadenas troficas, la mas popular de ellas es la limitacion energética, en
la cual se propone que la limitacion proviene de la baja eficiencia de transferencia de
la energia a lo largo de la cadena; si esto es cierto, entonces las cadenas alimenticias
de los ambientes altamente productivos podrian ser mas largas. La segunda hipétesis
es la estabilidad dinamica” (Pimm y Lawton. 1977), la cual propone que entre mas
largas sean las cadenas, mas inestables son y que, como consecuencia de una gran
extension, cualquier efecto en los niveles tréficos bajos se magnificara hacia arriba
llevando a los depredadores tope a la extincion. Esta hipétesis también esta
relacionada con la estabilidad de los ambientes, sugiriendo que ambientes inestables

favorecen cadenas alimenticias mas cortas.

El andlisis de las redes tréficas permite obtener informacion de la estructura de los
ecosistemas en tres diferentes niveles: individual, intermedio y de grupo. A nivel
individual las medidas pueden describir la posiciébn de una especie dentro de la red,

asi como su potencial efecto sobre otras especies de la misma (Ramirez et al, 2010).

2.1.2 Redes troficas ecosistemas acuaticos

Es importante resaltar que como lo propone Belgrano et al. (2005) la investigacion de
red alimentaria acuatica se ha extendido mucho en este Ultimo par de décadas, e
incluye una amplia gama de los estudios de perspectivas tedricas y empiricas. Las
redes tréficas acuaticas pueden proporcionar un marco empirico particularmente (til
para desarrollar y probar una teoria de la informacién de ecologia. Dicha teoria tiene
en cuenta la compleja red de interacciones entre factores bitticos y abiodticos que
componen los ecosistemas. De esta manera se ha generado interés en la relacion

entre la biodiversidad y funcionamiento de los ecosistemas. (Loreau et al. 2002).

Si se conoce la red trofica de un ecosistema fluvial es posible integrar la dinAmica de
la materia organica vy el procesado de los nutrientes con las interacciones dentro de la
comunidad. En los ecosistemas acuéticos practicamente todos los organismos son
omnivoros, ya que tanto el material como el biofilm (Conjunto microbiano conformado
por algas, bacterias, hongos y protozoos) imbuidos en una matriz de mucilago que

recubre el lecho del rio) estan colonizados por bacterias, pequefios hongos y

11
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pequefios invertebrados, una forma de conocer la estructura trofica es clasificando los
organismos en funcion de estrategias troficas mas generales (ramoneadores,
recolectores, filtradores, trituradores y depredadores). Generalmente esta clasificacion
se basa en la bibliografia (por ejemplo, Cummins, 1973, Merrit & Cummins 1996)
aunqgue se puede corregir y completar con la experiencia propia de la zona de estudio.
La determinacion de la dieta de los peces permite obtener, ademas de datos propios
acerca de esta comunidad, informacion sobre los niveles tréficos superiores, que
generalmente ocupa este grupo. (Mufioz et al, 2009)

Las fuentes de carbono organico y la energia en los ecosistemas loticos estan
influenciadas por la produccion autéctona (algas y plantas acuaticas), y las entradas
aléctonas, como materia organica muerta de la produccion primaria terrestre. Estudios
demuestran la aplastante importancia del clima, el bioma terrestre y los relativos
aportes aléctonos contrastados con las entradas autoctonas. Las entradas de
materiales gruesos, finos y de material organico disuelto (MOD) de la produccion
primaria terrestre dominan el suministro de energia en corrientes pequefias o0
corrientes forestadas, donde la produccién primaria algal tiende a estar limitada por
luz. En contraste, la produccion primaria tiene una importancia mayor en tramos

abiertos que reciben suficiente luz (Allan & Castillo, 2008).

Como es mencionado anteriormente todo ecosistema depende de la entrada de
energia solar que los productores primarios utilizan para sintetizar materia organica a
partir de nutrientes inorganicos simples. La produccién primaria es, por tanto, un paso
clave del que depende el presupuesto energético de toda la comunidad bioldgica [...]
la energia acumulada por los productores en forma de materia organica, va siendo
utilizada por consumidores y descomponedores. A partir de un 100% de energia solar
incidente en los productores solo fijan alrededor del 1% y cada eslabdn suele fijar tan
solo el 10% de la energia que recibe, sin embargo al depender los rios en gran medida
de los aportes externos de materia orgénica, los organismos que viven en ellos no
tienen un control tan grande como los terrestres sobre sus fuentes de alimentacion, lo
gque ha llevado a la proliferacibn de especies oportunistas, con unas dietas muy
flexibles en funcidn a la disponibilidad de alimentos. (Sabater et al. 2009)

En los arroyos, la estructura de las redes alimentarias se ve afectada por numerosos
factores, por ejemplo, la biogeografia, orden arroyo, perturbacién, temperatura, tipo de

recursos y, obviamente, por las actividades antropogénicas (Hershey et al. 2007). Es
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importante mencionar que como lo propone Castro et al. 2014, los recursos en arroyos
suelen estar representados por detritus y los productores primarios que siempre estan
asociadas con hongos, bacterias y micro y meiofauna. De esta manera, invertebrados
pueden ser consumidores primarios Yy secundarios. Los depredadores son
generalmente omnivoros con dieta mixta entre presas, detritus y algas. Estas
caracteristicas dan resultados de confusion que dificultan la determinacion de las

fuentes asimilados por los animales.

2.1.3 Estrategias troficas invertebrados acuaticos

Para el caso de los invertebrados como se mencion6 anteriormente y es citado en
Monzon (1991), los grupos de acuerdo a su especializacion trofica o estrategias
troficas, de acuerdo con las categorias establecidas por Cummins (1973; 1979) y por
Merrit & cummins (1978) y seguidas por un gran nimero de investigadores son las

siguientes:

- Trituradores («shredders»): detritivoros- herbivoros; se alimentan de CPOM (Materia
organica particulada gruesa), de la microflora que se encuentra en el sustrato y

ocasionalmente de macrdfitos.
- Raspadores («scrapers»): herbivoros; se alimentan de perifiton.

- Recolectores («collectors-gatherers»): detritivoros; toman FPOM (Materia orgénica

particulada fina ).

- Filtradores («filterers»): o especial de recolectores que a través del filtrado de la
columna de agua retienen UFPOM (Materia organica ultra fina) y DOM (Materia

organica en descomposicion).

- Depredadores («predators»): se alimentan de otros organismos vivos.

13
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Figura 3. Esquema de las relaciones tréficas entre los diferentes componentes del ecosistema (Tomado

de http://unicamp.br)

2.2 Referentes epistemolégicos

Como lo mencion6 Hutchinson (1981) el interés por el estudio de las redes tréficas
nace en si de la evidente necesidad de la obtencién de alimento de cualquier
poblacion biol6gica. Las complejas redes alimentarias formadas a partir de la
interaccion de los distintos niveles troficos, desde los autétrofos, los consumidores
primarios, secundarios, terciarios, ademas de los descomponedores que realizan un
ciclaje de nutrientes para ser retornado al entorno, ha tenido diversos desarrollos a lo
largo de la historia y desde diversos puntos de vista. Por ejemplo Wallace (1858)
escribié: “La proporcién general que debe prevalecer entre ciertos grupos de animales
se advierte facilmente. Los animales grandes no pueden ser tan abundantes como los
pequefios; los carnivoros deben ser menos numerosos que los herbivoros; las aguilas

y los leones no pueden nunca ser tan numerosos como las palomas y los antilopes”.

De forma independiente y mucho mas tarde, Elton (1927) emitié la misma idea, el
primer argumento, suele ser evidente que los animales pequefios son mas comunes
gue los grandes, los animales pequefios pueden reproducirse mas rapidamente que
los grandes y producen mas de los descendientes precisos para sustituirlos. De

ordinario un predador debe ser mas fuerte, si nho mayor que su presa. Los
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depredadores de una comunidad en equilibrio, que subsisten a base del exceso de
produccion de los herbivoros, seran por lo tanto menos en nimero que estos y por lo
general de menor tamafio. El segundo nivel de depredadores sera mas raro y de
mayor tamafio que el primero y asi sucesivamente, hasta que se alcanza un punto en
el que el carnivoro es demasiado raro para mantener a otro depredador. E-el autor
llamé a la disposicion de los niveles antes mencionados, como cadena alimentaria.
(Hutchinson, 1981)

Elton (1927) fue el primero en notar que las cadenas troficas son cortas (segun sus
observaciones no suelen tener mas de cinco niveles), y en aportar una explicacién a
esta regularidad al atribuirla a un descenso generalizado de los nimeros de animales
(que iria parejo a un aumento de su tamafio individual) conforme se asciende de nivel
trofico. (Villar, 2000).

Elton (1927) usé el término ciclo alimentario para indicar la suma de todas las cadenas
alimentarias de una comunidad, es evidente que estaba pensando en el ciclo del
nitrogeno que empezd a usarse en los manuales. Clemens y Shelford (1939)
sustituyeron de manera caracteristica el empleo de ciclo alimentario de Elton por el de
nexo alimentario, el término actual en castellano es “red alimentaria”, Elton y otros
investigadores han dado esquemas detallados de las redes alimentarias de habitats
determinados, con el fin de investigar mas a fondo determinadas propiedades de

dichos sistemas complejos. (Hutchinson, 1981).

Posteriormente, Lindeman (1942) propuso que las cadenas tréficas estaban
conformadas por pasos secuenciales, a los que llamo niveles tréficos, acufiando la
idea que a través de esos pasos, organizados en forma de piramide tréfica, fluye la
energia desde la base hacia la cima y que, a medida que se asciende en la misma se
reduce la cantidad disponible en cada nivel tréfico, debido a la baja eficiencia de las

transformaciones biolégicas de la energia en el nivel tréfico inferior. (Navia, 2011)

Para Lindeman (1942), la energia disponible se reduce notablemente al pasar de un
nivel tréfico al siguiente (se ha calculado que solo se transfiere un 15% como media)
debido al trabajo realizado por el nivel tréfico inferior, y a la ineficiencia de las
transformaciones biolégicas de la energia que tienen lugar en el nivel tréfico superior.
Aunque la aproximacién hololégica que el autor desarrollé esclarecié bastante los
problemas de eficiencia en la naturaleza, no debe olvidarse nunca, que cada nivel es

complicado y esta constituido por muchas especies, que con frecuencia pueden ser
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competidoras coexistiendo por separacién de nichos, competencia dependiente de la
frecuencia o variacion de la presion del depredador. Es por esto que él no solo
proporcionaba una explicacion formal de lo cortas que son las cadenas troficas (no hay
mas niveles troficos porque rapidamente se acaba la energia), sino que ademas le
sirvié a Hutchinson (1959) para justificar otra importante regularidad que ya habia sido
apuntada por Elton (1927): la reduccién que experimenta el nimero de especies a

medida que se asciende en la cadena tréfica. (Villar, 2000).

Belgrano et al. (2005) menciona dos puntos de vista fundamentales de las redes
troficas el primero de ellos el punto de vista energético articulado por Lindeman
(1942), que fue desarrollado por la ecologia de los ecosistemas durante las siguientes
décadas. Desde este punto de vista, las redes alimentarias son redes de vias para el
flujo de energia en los ecosistemas, iniciando con la energia capturada por autétrofos
en el proceso de la fotosintesis hasta su Ultima disipacién por organismos heterotrofos
en la respiracion, esta constituye una de las dos perspectivas basicas de las redes

tréficas en la ecologia.

La segunda perspectiva, enraizada en ecologia de la comunidad, se inicié6 por Pimm
(1982) y otros. Este enfoque se centra en las limitaciones dinamicas que surgen de las
interacciones entre especies, y hace hincapié en el hecho de que el exceso de
interacciones (debido a un mayor nimero de especies 0 mayor conectividad entre
estas especies, es decir una fuerza mayor de interaccién) desestabiliza las redes
alimentarias y los sistemas ecoldgicos. Las predicciones resultantes de esta teoria con
respecto a la diversidad y conectividad de los sistemas ecoldgicos ha dado lugar a
una ola de estudios topolégicos comparativos sobre la estructura de redes
alimentarias. (Pimm y Lawton, 1977) mencionaron que si los ecosistemas pierden un
85% como media de su energia libre conforme ésta es transferida de un nivel tréfico a
otro, entonces, en un lugar dado, deberia aparecer un nuevo nivel tréfico si la
productividad se incrementase en un orden de magnitud, entonces los ecosistemas

mas productivos deberian mostrar mas niveles tréficos que los mas improductivos.

Como es mencionado en el articulo de Navia (2011), Cohen (1977) propone que la
mayoria de las redes tréficas presentan cadenas alimenticias con longitudes cortas.
Por longitud de la cadena se entiende el nimero de pasos o conexiones desde un
depredador tope hasta una especie basal. Al respecto, Hall y Rafaelli (1991)

analizaron la relacion entre la longitud de las cadenas alimenticias y la riqueza de
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especies, encontrando que a mayor rigueza mayor longitud de la cadena; sin embargo,
existe un limite en este nimero de pasos, con un rango entre uno y nueve y un
promedio de cinco. Dos hipétesis se han elaborado sobre las limitaciones en la
longitud de las cadenas troficas, la mas popular de ellas es la limitacién energética, en
la cual se propone que la limitacion proviene de la baja eficiencia de transferencia de
la energia a lo largo de la cadena; si esto es cierto, entonces las cadenas alimenticias
de los ambientes altamente productivos podrian ser méas largas. La segunda hipétesis
es la estabilidad dindmica (Pimm y Lawton 1977), la cual propone que entre mas
largas sean las cadenas, mas inestables son y que, como consecuencia de una gran
extension, cualquier efecto en los niveles troficos bajos se magnificard hacia arriba
llevando a los depredadores tope a la extincion. Esta hipétesis también estd
relacionada con la estabilidad de los ambientes, sugiriendo que ambientes inestables

favorecen cadenas alimenticias mas cortas.

Debido a las particularidades que se presentan entre las redes tréficas en los diversos
ecosistemas se hizo necesario ampliar los estudios referentes al tema por lo que
Persson et al. (1992) estudiaron las redes tréficas de 11 lagos localizados en latitudes
templadas. Estos autores observaron que los lagos con una productividad
extremadamente baja carecian del cuarto nivel trofico (los piscivoros), mientras que
todos los lagos con productividad moderada lo tenian. Resultados similares fueron
obtenidos por Oksanen et al. (1981, 1996) estudiando ecosistemas articos distribuidos
a lo largo de un gradiente de montafia en el norte de Noruega. En este caso, el tercer
nivel tréfico estaba ausente en todos lugares situados a elevada altitud, mientras que
dicho nivel estaba presente en altitudes bajas por lo que se deduce que la
productividad no puede ser la Gnica explicacion al nimero de niveles tréficos. (Villar,
2000)

Como es mencionado por Belgrano et al. (2005), los patrones son generalmente
insuficientes para inferir todos los procesos. Por lo tanto, la busqueda de explicaciones
de estos patrones en términos de procesos es todavia muy activa, y en esta blusqueda
las perspectivas enérgica y dindmica no son las Unicas posibles. Por ejemplo, los
ciclos biogeoquimicos proporcionan una perspectiva funcional en las redes
alimentarias que es complementaria a la perspectiva enérgica de acuerdo a lo
propuesto por DeAngelis (1992). Por otro lado la estequiometria ecolégica de las
interacciones puede limitar ain mas fuertemente estructura de la red alimentaria

Sterner & Elser (2002). También es considerable el interés por la relacion entre la
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biodiversidad y funcionamiento de los ecosistemas durante la Gltima década (Loreau et
al., 2002).

Otra perspectiva propone que la estructura y el funcionamiento de los sistemas
ecolégicos estan determinados no sdlo por las limitaciones locales y las interacciones,
sino también por los procesos a mayor escala, por lo que la importancia de las
influencias regionales e histdricas se ha reconocido cada vez mas en la ecologia de
las comunidades (Ricklefs & Schluter, 1993). Esa influencia de limitaciones a mayor
escala en las redes alimentarias, ha sido poco explorada. Sin embargo con el
desarrollo de la teoria metacomunidad de Leibold et al. (2004) que proporciona un
marco para comenzar a examinar limitaciones espaciales en la estructura y
funcionamiento de las redes alimentarias locales en escalas de tiempo adun mas
grandes, concluyendo que las redes alimentarias son el resultado de los procesos
evolutivos que determinan sus propiedades actuales. “Las redes alimentarias
complejas facilmente pueden evolucionar con base en simples interacciones
ecologicas” (McKane 2004). La evolucion de la red alimentaria y propiedades de los

ecosistemas es un fascinante tema para futuras investigaciones. (Belgrano et al. 2005)
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CAPITULO 3

FUNDAMENTACION PEDAGOGICA Y DIDACTICA

3.1 Constructivismo y Aprendizaje Significativo

El enfoque pedagdgico, que orienta el desarrollo del presente trabajo, sera el
constructivismo propuesto por Campanario & Moya (1999) que se basa principalmente
en el abordaje de las ideas previas de los estudiantes y que busca un cambio
conceptual que se da directamente en la estructura cognitiva de los estudiantes a

partir de los cambios que se den en dichas ideas.

En este proceso los docentes participan en los procesos de ensefianza - aprendizaje
de los estudiantes, en donde el docente anima a los alumnos a expresar sus ideas, a
pensar rigurosamente y, a su vez, modifican sus explicaciones dependiendo de los
puntos de vista que consiguen elucidar en sus alumnos. Es importante resaltar que
este enfoque tiene en cuenta la metacognicion que permite que los estudiantes tengan

una reflexién del proceso de aprendizaje y el cambio conceptual que presentan.

Sin embargo, el constructivismo presenta una gran cantidad de enfoques, por lo que
para el presente trabajo se selecciond el aprendizaje significativo propuesto por
Ausubel et al. (1983) quién plantea que el aprendizaje del alumno depende de la
estructura cognitiva previa que se relaciona con la nueva informacion, en dénde la
"estructura cognitiva”, es el conjunto de conceptos, ideas que un individuo posee en
un determinado campo del conocimiento, asi como su organizacion. Es por esto que
para la orientacion de los procesos de ensefianza - aprendizaje, se debe conocer la
estructura cognitiva del alumno; no sélo se trata de saber la cantidad de informacién

gue posee, sino cuales son los conceptos y proposiciones que maneja.

Para el desarrollo de un proceso ensefianza- aprendizaje, se deben disefiar

herramientas metacognitivas que permitan conocer la organizacién de la estructura

cognitiva del estudiante, en donde se evidencie que este no debe iniciarse con
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"mentes en blanco” o que el aprendizaje de los alumnos comience de "cero”, ya que
estos tienen una serie de experiencias que afectan su aprendizaje y deben ser

aprovechados para su beneficio.

Un aprendizaje es significativo cuando los contenidos: son relacionados de modo no
arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe. Por relacion
sustancial y no arbitraria se debe entender que las ideas se relacionan con algun
aspecto existente especificamente relevante de la estructura cognoscitiva del alumno,
como una imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o una proposicién (Ausubel
et al. 1983). Es por esto que el autor considera fundamental no solo reconocer e
indagar las ideas y preconceptos que tienen los estudiantes, sino ademas que los
contenidos que son necesarios que aprendan sean presentados de tal manera que
permitan generar relaciones estables que puedan interactuar entre si para que a lo
largo del tiempo se integren en la estructura cognitiva de manera permanente en los

estudiantes.

El aprendizaje significativo ocurre cuando una nueva informacion "se conecta" con un
concepto relevante ("subsunsor") pre existente en la estructura cognitiva, esto implica
que, las nuevas ideas, conceptos Yy proposiciones pueden ser aprendidos
significativamente en la medida en que otras ideas, conceptos 0 proposiciones
relevantes estén adecuadamente claras y disponibles en la estructura cognitiva del

individuo y que funcionen como un punto de "anclaje" a las primeras. (Ausubel, 1978).

Es por esto, que una de las caracteristicas primordiales del aprendizaje significativo
consiste en que en la estructura cognitiva se adquieran formaciones conceptuales a
partir de las interacciones existentes entre las ideas y pre concepciones del estudiante
junto con las informaciones presentadas, Yy que le permiten ir evolucionando y
enrigueciendo estas ideas y preconceptos. Al respecto Ausubel dice: “El alumno debe
manifestar [...] una disposicién para relacionar sustancial y no arbitrariamente el nuevo
material con su estructura cognoscitiva, como que el material que aprende es
potencialmente significativo para él, es decir, relacionable con su estructura de
conocimiento sobre una base no arbitraria (Ausubel et al. 1983). Lo anterior presupone
los siguientes enunciados importantes dentro del aprendizaje significativo (Ausubel,
1978).
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* El material que se proponga debe ser potencialmente significativo, esto implica que
el material de aprendizaje pueda relacionarse de manera no arbitraria y sustancial (no
al pie de la letra) con alguna estructura cognoscitiva especifica del alumno, la misma
gue debe poseer "significado l6gico" es decir, ser relacionable de forma intencional y
sustancial con las ideas correspondientes y pertinentes que se hallan disponibles en la
estructura cognitiva del alumno, este significado se refiere a las caracteristicas
inherentes del material que se va aprender y a su naturaleza.

» Cuando el significado potencial se convierte en contenido cognoscitivo nuevo,
diferenciado e idiosincratico dentro de un individuo en particular como resultado del
aprendizaje significativo, se puede decir que ha adquirido un "significado psicologico"
de esta forma el emerger del significado psicolégico no solo depende de la
representacion que el alumno haga del material l6gicamente significativo, "sino
también que tal alumno posea realmente los antecedentes necesarios" (Ausubel,
1983) en su estructura cognitiva. El que el significado psicolégico sea individual no
excluye la posibilidad de que existan significados que sean compartidos por diferentes
individuos, estos significados de conceptos y proposiciones de diferentes individuos
son lo suficientemente homogéneos como para posibilitar la comunicacion y el
entendimiento entre las personas.

* Disposicion para el aprendizaje significativo, es decir que el alumno muestre una
disposicién para relacionar de manera sustantiva y no literal el nuevo conocimiento
con su estructura cognitiva. Asi independientemente de cuanto significado potencial
posea el material a ser aprendido, si la intencion del alumno es memorizar arbitraria y
literalmente, tanto el proceso de aprendizaje como sus resultados seran mecanicos; de
manera inversa, sin importar lo significativo de la disposicion del alumno, ni el proceso,
ni el resultado seran significativos, si el material no es potencialmente significativo, y si
no es relacionable con su estructura cognitiva.

De acuerdo a Espinosa (2012), el aprendizaje significativo para que posibilite un mejor

proceso de ensefianza- aprendizaje debe cumplir con los siguientes pasos

1. Significatividad légica del material. Esto es, que el material presentado tenga una
estructura interna organizada, que sea susceptible de dar lugar a la construccion de
significados. Los conceptos que el profesor presenta, siguen una secuencia logica y
ordenada; es decir, importa no sélo el contenido, sino la forma en que éste es

presentado.
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2. Significatividad psicoldgica del material. Esto se refiere a la posibilidad de que el
alumno conecte el conocimiento presentado con los conocimientos previos, ya
incluidos en su estructura cognitiva. Los contenidos entonces son comprensibles para
el estudiante, por lo que debe contener ideas incluyentes en su estructura cognitiva, si
esto no es asi, el alumno guardard en memoria a corto plazo la informacién para

contestar un examen memorista, y olvidara después, y para siempre, ese contenido.

3. Actitud favorable del alumno. Bien sefialamos anteriormente, que el alumno
quiera aprender no basta para que se dé el aprendizaje significativo, pues también es
necesario que pueda aprender (significacion l6gica y psicolégica del material). Sin
embargo, el aprendizaje no puede darse si el alumno no quiere aprender. Este es un
componente de disposiciones emocionales y comportamentales, en el que el maestro

s6lo puede influir a través de la motivacion.
3.2Las TICy la educacién

Como es mencionado por Carneiro et al (2008), el desarrollo acelerado de la
sociedad de la informacion propone retos impensables hace unos afos, para la
educacion y el aprendizaje. Tal vez lo mas relevante sea que nos encontramos con
una nueva generacién de aprendices que no han tenido que acceder a las nuevas
tecnologias, sino que han nacido con ellas y se enfrentan al conocimiento desde
postulados diferentes a los del pasado. Ello supone un desafio enorme para los
profesores, (la mayoria de ellos inmigrantes digitales), para las escuelas, para los
responsables educativos y para los gestores de las politicas publicas relacionadas con

la innovacion, la tecnologia, la ciencia y la educacion.

El disefio de los nuevos curriculos y la practica de la ensefianza han de tener en
cuenta a sus destinatarios, como sefiala el Proyecto Colectivo iberoamericano para la
proxima década. “Metas Educativas 2021” donde el andlisis de las culturas juveniles
es indispensable para afrontar los desafios de una educacién, propiciando que llegue
a todos los alumnos y en la que todos aprenden para integrarse de forma activa en la
sociedad. Ello no quiere decir que los objetivos y los contenidos de aprendizaje deban
acomodarse a los intereses de los jovenes, sino que en su concrecidn es preciso
tenerlos en cuenta para incrementar la motivaciéon de los alumnos y lograr que un
mayor numero de jovenes con alto riesgo de abandono se mantenga en las aulas

durante mas tiempo, para cumplir estos objetivos, se considera fundamental la
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incorporacion innovadora de las TIC en la ensefianza como estrategia que debe

reforzarse en todas las escuelas.

La tarea principal por tanto, es lograr que los alumnos mejoren sus aprendizajes con la
utilizacion de las tecnologias de la informacion, pero ello supone configurar un nuevo
escenario en las relaciones entre los profesores, los alumnos y los contenidos de la
ensefianza y hacerlo también en la evaluacion de todo el proceso. Si dificil es cambiar
la forma de ensefar, aun lo es mas modificar el sistema habitual utilizado para la
evaluacion. Por ello, la formacién de los profesores para que dispongan de las
competencias necesarias que les permitan incorporar de forma natural las TIC en su
practica pedagdgica constituye la variable fundamental para garantizar el éxito del

esfuerzo emprendido. (Carneiro et al en el 2008)
3.3 Objeto virtual de aprendizaje (OVA)

El comité de estandares de tecnologias de aprendizaje entrega la siguiente
definicion: "Un objeto de aprendizaje es cualquier entidad, digital o no digital, la cual
puede ser usada, re-usada o referenciada durante el aprendizaje apoyado por
tecnologia, incluyen sistemas de entrenamiento basados en computador, ambientes
de aprendizaje interactivos, sistemas inteligentes de instruccion apoyada por
computador, sistemas de aprendizaje a distancia y ambientes de aprendizaje
colaborativo". (LTSC, 2012)

Un Objeto Virtual de Aprendizaje, puede asumir una interpretacion légica cuando se le
incorpora sentido y significado a una estructura minima que debe contener: un
objetivo de aprendizaje, un contexto, una actividad asociada, un componente

evaluativo y un metadato.
3.3.1 Caracteristicas objetos virtuales de aprendizaje

El vicerrectorado de estudios y convergencia europea Yy vicerrectorado de tecnologias
de la informacién y de las comunicaciones (2003) propuestos por la Universidad
Politécnica de Valencia, propone que los OVA debe cumplir una serie de

caracteristicas para que realmente pueda ser considerado como tal. Estas son:
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Formato digital: tiene capacidad de actualizacion y/o modificacion constante; es
decir, es utilizable desde Internet y accesible a muchas personas simultdneamente y

desde distintos lugares.

Propésito pedagdgico: el objetivo es asegurar un proceso de aprendizaje
satisfactorio. Por tanto, el OVA incluye no soélo los contenidos sino que también guia el

propio proceso de aprendizaje del estudiante.

Contenido interactivo: implica la participacion activa de cada individuo (profesor-
alumno/s) en el intercambio de informacién. Para ello, es necesario que el objeto
incluya actividades (ejercicios, simulaciones, cuestionarios, diagramas, gréficos,
diapositivas, tablas, exadmenes, experimentos, etc.) que permitan facilitar el proceso de

asimilacion y el seguimiento del progreso de cada alumno.

Es Indivisible e independiente de otros objetos de aprendizaje, por lo que:
* Debe tener sentido en si mismo.

* No puede descomponerse en partes mas pequefias.

Es reutilizable en contextos educativos distintos: Esta caracteristica es la que
determina que un objeto tenga valor, siendo uno de los principios que fundamentan el
concepto de objeto de aprendizaje. Para que un objeto de aprendizaje pueda ser

reutilizable es necesario que:

* Los contenidos no estén contextualizados (no hacer referencia a su ubicacion ni en la
asignatura, ni en el tiempo...).
» Se determinen algunos de los posibles contextos de uso, facilitando el proceso
posterior de redisefio e implementacion.

CARACTERISTICAS DE LOS OVAS: VENTAJAS PARA ESTUDIANTES Y DOCENTE

CARACTERISTICAS DE | VENTAJAS PARA LOS | VENTAJAS PARA LOS
LOS OVAS ESTUDIANTES DOCENTES
Personalizacién Individualizacién del Ofrecen caminos de
(Adaptacion del aprendizaje en funcién de sus | aprendizaje alternativos.
temario y la intereses, necesidades y Adecuan los programas
planificacion temporal estilos de aprendizaje. formativos a las necesidades
a cada estudiante) especificas de los
estudiantes.

Continua en la pagina de abajo
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Interoperabilidad

Acceden a los objetos
independientemente de la
plataforma y hardware.

Utilizan materiales
desarrollados en otros
contextos y sistemas de
aprendizaje.

Inmediatez/
Accesibilidad

Tienen acceso, en cualquier
momento, a los objetos de
aprendizaje que se desee.

Obtienen, al momento, los
objetos que necesitan para
construir los médulos de
aprendizaje.

Reutilizacion

Los materiales ya han sido
utilizados con criterios de
calidad.

Disminuyen el tiempo
invertido en el desarrollo del
material didactico.

Flexibilidad Se integran en el proceso de | Es de fécil adaptacion a:
aprendizaje. Se adaptan al - los distintos contextos de
ritmo de aprendizaje del aprendizaje.
alumno. - las diferentes metodologias

de
ensefianza-aprendizaje.

Durabilidad/ Acceden a contenidos que se | Crean contenidos que

Actualizacion

adaptan facilmente a los
cambios tecnoldgicos.

pueden ser redisefiados y
adaptados a las nuevas
tecnologias.

Tabla 1. Caracteristicas de los OVAS ventajas para estudiantes y docentes, tomado de vicerrectorado

de estudios y convergencia europea vicerrectorado de tecnologias de la informacion y de las

comunicaciones (2003)

3.3.2. Funciones de los objetos virtuales de aprendizaje

En el articulo propuesto por la AULA VIRTUAL UPTC (Universidad Pedagbgica y

tecnoldgica), en el documento TIC y ambientes de aprendizaje (2009) se propone que

entre las funciones de los Objetos de aprendizaje podemos encontrar:

disefiador y alumno)

Estructurar la informacién en formato hipertextual.

Favorecer la generacion, integracion y reutilizaciéon de Objetos de Aprendizaje.
Posibilitar el acceso remoto a la informacion y contenidos de aprendizaje.
Integrar diferentes elementos multimedia, a través de una interfaz gréfica.

Contribuir a la actualizacién permanente de profesores y alumnos.

Facilitar la interacciobn de diferentes niveles de usuarios. (Administrador,
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3.3.3. Clasificacion de los objetos virtuales de aprendizaje

Como es mencionado por el vicerrectorado de estudios y convergencia europea
vicerrectorado de tecnologias de la informacién y de las comunicaciones (2003) los
objetos de aprendizaje se pueden clasificar de acuerdo al tipo de contenido

pedagdgico en:
1. Conceptuales:

Hechos, datos y conceptos (leyes, teoremas). Un concepto se adquiere cuando se “es
capaz de dotar de significado a un material o a una informaciéon que se presenta”; se

trata de traducir el concepto a nuestras propias palabras.
2. Procedimentales

Un procedimiento es “un conjunto de acciones ordenadas, orientadas a la consecucion
de una meta”, por consiguiente hablar de procedimientos implica el aprendizaje de un
“saber hacer”, con un propésito claramente definido y que se espera realizar de

manera ordenada. Es algo préctico.
3. Actitudinales

Son tendencias, o disposiciones adquiridas y relativamente duraderas, a evaluar de un
modo determinado un objeto, una persona, suceso 0 situacion y actuar en
consonancia en dicha evaluacion. Los contenidos actitudinales se clasifican en

valores, actitudes y normas.
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PROPUESTA DE DISENO DEL OVA

4.1 Planteamiento y justificacién

Este trabajo esta dirigido a estudiantes de ciclo IV es decir de grados octavo y noveno
de educacién béasica secundaria, sin embargo, se precisa que debido a que la ecologia
se encuentra inmersa en los estandares de las ciencias Naturales y Educacién
ambiental, puede ajustarse a toda la educacién basica secundaria. En este caso se
tuvo en cuenta dos estandares fundamentales relacionados con el entorno vivo: I.
“‘explico diversos tipos de relaciones entre especies en los ecosistemas” y Il

“establezco relaciones entre individuo, poblacién, comunidad y ecosistema”.

La propuesta se estructuré teniendo en cuenta el Modelo de Aprendizaje
Significativo, por lo que la indagacion de preconcepciones, y la construccion del

conocimiento fueron tépicos fundamentales en el desarrollo del presente trabajo.

El trabajo se enmarc6 en una investigacion cualitativa, con un enfoque constructivista,
con base en la premisa que el sujeto es un actor principal y no un “colector” de

informacion en la produccién de conocimiento. (Guidano, 1994).

Para esto, se tuvo en cuenta un aspecto fundamental de la transposicion didactica,
vista como una transformacion de un contenido, en donde el saber sabio (saber
cientifico) se convierte en una versién comprensible para la ensefianza denominada
saber a ensefiar. Este a su vez sufre un conjunto de nuevas transformaciones hasta

hacerse objeto a ensefiable.

Un contenido del saber sabio, al ser adaptado por la transposicion didactica se
convierte en un saber a ensefiar, ya que sufre un conjunto de transformaciones y

adaptaciones que lo hacen apto como objeto, pues transforma un objeto de saber
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sabio, en objeto ensefable. Este proceso tiene en cuenta “el objeto del saber — el
objeto a ensefiar y el objeto de ensefianza. Se marca asi el paso de lo implicito a lo
explicito, de la préactica a la teoria, de lo preconstruido a lo construido” (Chevallard,
1991).

El objeto virtual lleva como nombre “Las redes tréficas de nuestro rio”, tiene como
base fundamental el concepto de redes tréficas y tiene en cuenta aspectos

pedagdgicos, epistemoldgicos y conceptuales.

El OVA fue desarrollado en una plataforma gratuita llamada exelearning, un editor que
permite crear contenidos didacticos para la Web, sin necesidad de saber HTML, es
una multiplataforma que funciona en diferentes sistemas operativos y pueden incluir
en sus péaginas diferentes contenidos multimedia. Esta plataforma permite exportar los
proyectos a diferentes formatos: pagina web o como paquetes de contenido IMS,
SCORM 1.2 o0 Common Cartridge, que posteriormente pueden ser leidos por una

plataforma de aprendizaje virtual como Moodle, Blackboard, Chamilo, entre otras.

Para efectos del trabajo se descarga para sitio web como carpeta auto comprimida,
gue permite mantener la unidad de los 4 médulos, y para efectos de una visualizacién
directa de cualquier persona interesada se utilizé la herramienta de google Drive para
establecer una URL de acceso directo en la siguiente direccion web, que abre

directamente al darle click + ctrl a continuacion:

https://17a8ded9f180183038188e7b6cdc8d4e39eab862.qooqledrive
.com/host/OB17vWyBUvgmeYVRXTOd1MUZ|VEE/

El OVA se estructura en 4 modulos, cada uno de ellos contienen conceptos
estructurantes de la tematica propia, actividades que permiten la comprension,
profundizacion de los conceptos, de tal manera que el estudiante reciba un

seguimiento, retroalimentacion y evaluacion por parte de los docentes.

El primero de los modulos se llama: Recordemos algunos conceptos de nuestros
ecosistemas. El modulo dos es denominado: Nuestro ecosistema acuatico y sus
caracteristicas, el modulo numero tres: Conozcamos los organismos que habitan
nuestro rio, Yy por ultimo el modulo: Conozcamos conceptos claves de redes

troficas.
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4.2 Moédulos

A continuacioén se presenta el planteamiento pedagdgico de los diferentes médulos, se
muestran los aspectos necesarios para su construccién, como: Nombre, Tematica
Fundamental, Objetivos, Competencias, Descripciébn del mddulos, actividades y

evaluacion.

4.2.1 Modulo 1: “Recordemos algunos conceptos de

ecosistemas Naturales”

La intencion principal de este modulo es la comprension de los ecosistemas y sus
caracteristicas, destacar los ecosistemas que encontramos en Colombia y su

importancia.

Interactuan
Factores abioticos Factores bioticos
Ejemplo Ejemnplo
Temperatura Comunidades de
SETESVIVOS
Luz
Gases
Colombia
Terrestres Acugticos Mixtos

Figura 4. Mapa conceptual médulo 1 “Recordemos algunos conceptos de ecosistemas”.
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Nombre Tematica
fundamental
Recordemos - Ecosistema
algunos (aspectos
conceptos de | estructurales y

Objetivos

-ldentificar y reconocer las caracteristicas

de los ecosistemas de Colombia

-Comprender la importancia del cuidado y

ecosistemas funcionales)

conservacion

Naturales. o
-Factores bioticos y
abidticos.
-Ecosistemas de
Colombia.

Descripcion del modulo

En este modulo se presentan contenidos
de

conceptos estructurantes del ecosistema que

fundamentales para la comprension
permitird el analisis de la dinamica de las redes
troficas, ademas se presentan de manera
general los ecosistemas de Colombia, con el fin
de resaltar la importancia de la conservacion de

la biodiversidad.

de

Competencia

Reconozco vy
comprendo la
importancia

del cuidado y
conservacion
de

ecosistemas.

los

Continua en la siguiente pagina

los diferentes

ecosistemas incluyendo los de Colombia.

Desempefios
-Comprendo las
caracteristicas
generales de los
ecosistemas
-identifico los

ecosistemas claves

presentes en
Colombia.

-Reconozco la
importancia del
cuidado y
conservacion de

los ecosistemas de

Colombia.
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Actividades a desarrollar

En este modulo los estudiantes deberan
responder un formulario scorm, que tiene como
de

diferentes

fin identificar los conceptos previos

ecosistemas, responderan

cuestionarios y juegos que le permitiran
apropiarse del tema, construiran un pluviémetro

casero para acercarse a la medicion de factores

Evaluacion

Se

cuestionarios con preguntas sobre

presentan diferentes

los temas trabajados en el OVA.

Los estudiantes realizan las

actividades en las que reconocen
los

las caracteristicas vy

ecosistemas claves de Colombia, y

abidticos, seleccionaran 3 parques naturales y | de su entorno cercano. Los

consultaran las caracteristicas generales, fauna | estudiantes realizaran con éxito un

flora y posibles amenazas, de igual manera | cartel de sensibilizacién para el
realizaran un croquis de su entorno cercano | cuidado de los ecosistemas de
detectando los ecosistemas que evidencian | Colombia.

detectando los tipos de  ecosistema que

reconocen y los diferentes problemas
ambientales que presentan, teniendo en cuenta
lo anterior plasmaran de manera creativa en un
afiche con un mensaje dirigido a su comunidad
entorno a la importancia y conservacion de sus

ecosistemas y los de Colombia

Tabla 2. Tabla aspectos generales médulo 1 “Recordemos algunos conceptos de ecosistemas naturales”

4.2.2 Médulo 2 “Nuestro rio como ecosistema acuatico y sus

caracteristicas”

En este mddulo tanto los contenidos como las actividades se encuentran orientados a
la identificacion de las caracteristicas propias de los rios como ecosistemas acuaticos
0 l6ticos, de aguas que corren unidireccionalmente, los rios son ecosistemas
extremadamente complejos. Tienen numerosos componentes Unicos, especialmente
relacionados con la organizacion fisica en el eje horizontal (Vannote et al. 1980) Las
caracteristicas geoldgicas y el clima son factores clave. En cuanto al sistema fluvial, el
régimen de caudales, las diferencias en la quimica del agua y en las comunidades
biolégicas. (Allan y Castillo 2007), hacen del rio un ecosistema dinamico y complejo.
(Sabater et al. 2009)

31



CAPITULO 4. PROPUESTA DE DISENO DEL OVA

Lo anterior posibilita la  conceptualizacion y actividades que promuevan su
comprension y cuidado. Se seleccion6 como ejemplo, por sus caracteristicas y por la

importancia del aprendizaje en contexto un rio de alta montafia.

Son corrientes continuas de agua
gue dezembocan en el mar, en
otro rio © en un lago

Caracteristicas Factores
| Abioticos
caves |
| Fenetracion de
caudal e
| |
T Turbidez
i

Ouigena |

> Gases Disueitas
Didwido de carbono |

Solidos Disueltos (Mutrientes)

FrircFalmori:

—

— Kitratos

— Sulfetos

Bicarnonatos

Figura 5. Mapa conceptual médulo 2 “Nuestro rio como ecosistema acudtico y sus caracteristicas.

Nombre Tematica Objetivos
fundamental
Nuestro rio como | -Qué son los rios -Reconocer cémo las caracteristicas de
ecosistema . los rios los convierten en ecosistemas
- -Caracteristicas de _
acuatico y sus ’ claves en Colombia.
los rios.

caracteristicas
-ldentificar  las actividades antropicas
-Factores abiéticos ) 5 )
asociadas a los rios y su impacto.

de los rios

Continua en la siguiente pagina
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Descripcion del modulo Competencia Desemperfios
En este mdédulo se presentan los | Comprendo las | -Identifico las
contenidos que permitan reconocer las | principales caracteristicas
caracteristicas propias de los rios y los | caracteristicas de | propias de los rios
factores abibticos, algunas de las|los rios y sus

o ) L -Reconozco los
actividades se encuentran orientados a la | factores abidticos, L
i L ) o : factores abioticos
identificacion de las acciones antrépicas | asi como la ;

: ) ) ; de los rios.

que afectan los rios, y con el fin de | importancia de

reconocer la importancia de estos | estos ecosistemas | -Planteo diferentes

ecosistemas y la creacion de conciencia | claves. estrategias que me

frente al cuidado y preservacion de los permitan promover

mismos. el cuidado de los
rios en mi
comunidad.

Actividades a desarrollar Evaluacién

En este moOdulo se realizard& como | En este médulo los estudiantes

actividad de conocimiento previo, una
pregunta sobre los rios, posteriormente y
luego de la contextualizacion de las
caracteristicas de los rios, los estudiantes
realizardn actividades que les permitiran
estimar algunos factores abibticos como
el caudal y la penetracion de la luz,
de

eutrofizacion por ultimo realizaran un

reflexionaran sobre el proceso

ejercicio de memoria historica del rio mas
cercano, a partir los relatos de sus
familiares, detectando las amenazas al
rio y planteando posibles estrategias

desde su hogar y el colegio que le

identificaran las caracteristicas y factores
abibticos propios de los rios, realizaran
reflexiones sobre situaciones hipotéticas
del caudal del rio, solucionaran diferentes
juegos y cuestionarios que les permitan
reforzar las actividades vistas, ademas,
las actividades se centraran en el
y
identificacion de actividades antropicas y

reconocimiento salidas al rio,
posibles soluciones a las mismas que
incluyen la propuesta de campafas
orientadas a la comunidad, ademas de
una actividad de lectura de prediccion del

caudal del rio Tota y el andlisis frente a

permitan postular soluciones a las | esta situacion
mismas
Tabla 3. Tabla aspectos generales médulo 2 “Nuestro rio como ecosistema acuatico y sus

caracteristicas”
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CAPITULO 4. PROPUESTA DE DISENO DEL OVA

4.2.3 Modulo 3 “Conozcamos los organismos que habitan

nuestro rio”

Para poder establecer las diferentes redes tréficas es fundamental reconocer los
organismos propios de los rios de alta montafia por lo que se presentaran los grupos
principales, el biofilm, las algas, los macroinvertebrados y los peces, por lo que las

actividades se encontrardn orientadas a su reconocimiento e importancia.

Ecosiste mas
corrientes (rios)

Factores bidticos

Comunidades de

Organismos
| [ |
Biofilm Macroinvertebrados Peces
Conjunto microbiano conformado Son aquellos invertebrados Son arganismos
por microorganismos (algas, que pueden ser chservados vertebrados que habitan
bacte rias, hongos y protozoos a simple vista ecosistemas acuaticos
embebidos n una matriz de [ [
mucilago que recubre ellechodel Ejemplo Ejemplo
rio | I
| Insectos acudticos Trucha Arcoiris
Ejemplo
Algas

Figura 6. Mapa conceptual médulo 3 “Conozcamos los organismos que habitan nuestro rio

Nombre Tematica Objetivos

fundamental
conozcamos los | -Organismos -Reconocer los organismos propios de
organismos que | acuaticos ecosistemas acuaticos tomando como
habitan nuestro rio ejemplo un rio de alta montafia

Continua en la siguiente pagina
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CAPITULO 4. PROPUESTA DE DISENO DEL OVA

-Biofilm (algas vy | -ldentificar caracteristicas de los
productividad grupos de organismos principales

primaria) presentes en un rio de alta montafia

Macroinvertebrados

-Peces
Descripcion del modulo Competencia Desempefios
En este modulo se presentara como | Identifico los | -Reconozco los
contenido los organismos que encontramos | organismos organismos

en un rio de alta montafia, tomando como | presentes en un presentes en un rio
ejemplo el rio tota, se dividen para efectos | rio de alta | de alta montafa
de introduccion a las redes troficas en tres | montafia y sus
o . -Comprendo las
grupos fundamentalmente, el biofilm y los | caracteristicas o
_ caracteristicas
grupos representativos de este, los | generales.
) generales de cada
macroinvertebrados y los peces, y se
. uno de los grupos.
presentan algunas de sus caracteristicas
fundamentales. -Utllizo  diferentes
estrategias para la
identificacion de
organismos

acuaticos.
Actividades a desarrollar Evaluacion

Se inicia con una actividad de conocimiento | El estudiante reconoce los grupos
previo en donde los estudiantes dibujaran | principales encontrados en un rio de
los organismos que creen habitan los rios, | alta montafia, identificando las

posteriormente se describen

Continua en la siguiente pagina
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las caracteristicas generales de los grupos
de organismos, para luego proponer una
salida en donde realizaran la colecta y
observacion de algunos de los organismos
presentes en el rio en este caso algas y
macroinvertebrados, podran describirlos y
compararlos con algunas caracteristicas
que permitan su identificacién, esto ira
de

cuestionarios de preguntas, en el caso de

acompafiado diversos juegos Yy

los peces realizaran consultas a tres
actores del sector (se sugiere docente,
campesino y vendedor del mercado) e
indagardan como se ha transformado la

actividad pesquera en la zona.

Tabla 4. Tabla aspectos generales modulo 3

caracteristicas”

de

ademas

Caracteristicas los grupos
de

importancia que estos tienen en el rio,

fundamentales, la

solucionando los diferentes juegos,

cuestionarios y actividades.

“Nuestro rio como ecosistema acuatico y sus

4.2.4 Médulo 4: “Construyamos conceptos claves de redes

troficas de nuestro rio.”

En este modulo se encuentran con conceptos relacionados con redes troficas, inicia

con conceptos basicos de los niveles troficos generales, posteriormente se establecen

redes troficas en un rio de alta montafa, la disposicion de alimentos en el rio, las

estrategias troficas de los organismos, por lo que las actividades se encuentran

orientadas a la comprensién de estos.
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.'|

Relacion entre crganismaos.
para intercambio de energiay

materia
]

Niveles troficos generales

Productores

Consumidares

Primarios.

lconsumidores
Secundarios

Productores

Niveles troficos en losrios

I
Energia
P
Disipa
entre niveles |
traficos

Transferencia

Calor

Consumidores.

o~

Disposicion alimerto
I

ALGAS [perifiton,
| fitoplancton)
Consumidares ‘
Terciarios
| CDOM
Descomponedores |
FPOM
|
UFPOM

Respiracion
Estrategias troficas

Trituradores

Raspadores.

Recolectores

Filtradores.

Depredadores

Figura 7 Mapa conceptual médulo 4 “Conozcamos conceptos claves de redes tréficas de nuestro rio”

Nombre Tematica Objetivos
fundamental
Construyamos -Redes tréficas. -Reconocer la importancia de las redes

conceptos claves
de redes troéficas

de nuestro rio.

-Niveles Troéficos

-Redes tréficas en

un rio de alta

montana

-Estrategias troficas

tréficas en el flujo de materia y energia de

los ecosistema y de un rio de alta
montafia
-Comprender los diferentes niveles

tréficos propios de un rio de alta montafia
y las diferentes estrategias troficas de los

organismos alli presentes.

Continua en la

siguiente pagina
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Descripcion del modulo Competencia Desemperfios

En este modulo se presenta una | Comprende y | -identifico los
contextualizacion de las redes tréficas y a | relaciona la | niveles tréficos que
manera general los niveles troficos para | dinamica de los|se dan entre los
introducir a las redes troficas que se | ecosistemas a | organismos de un
encuentran en un rio de alta montafa, en | partir de las | rio de alta montafia

el madulo los estudiantes comprenderan
la importancia de las redes troficas en el

equilibrio dindmico de los rios.

relaciones que se
-Reconozco las
establecen en las _ i
estrategias troficas

redes troficas en un
de

montafna.

que tienen los

rio alta

organismos
presentes en un rio

de alta montafa.

-Represento las

redes troficas
presentes en un rio

de alta montafa.

Actividades a desarrollar

Evaluacion

El mdédulo inicia con la actividad de ideas

previas en donde los estudiantes

clasificaran diversos organismos segun
nutricién

su tipo de (autotrofos  y

heterotrofos), posteriormente se
trabajaran las caracteristicas generales
de

terrestres, para lo cual realizard una

las redes troficas en ecosistemas

revision de los conceptos bésicos de

redes tréficas (niveles troficos entre otros)

El estudiante reconoce qué es un nivel
trofico, cudles son sus caracteristicas y la
dindmica tréfica de un rio de alta
montafia, identifica las estrategias tréficas
y niveles troficos de los organismos que
alli habitan, para los cual se tendran en
cuenta las resolucion de las actividades
interactivas, casos practicos, y la
propuesta de la red del rio con los

organismos colectados.

Continua en la pagina siguiente
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Acompafados de juegos y diferentes
actividades interactivos como sopa de
letras. La siguiente actividad consistira en
la presentacion de los niveles tréficos de
los rios y sus caracteristicas, se
abordaran los productores y su
importancia, tomando como ejemplo los
del rio Tota, se realizard una reflexién de
un caso practico, en donde analizaran
como la intervencion antropica en este
caso la mineria altera el biofiim y los
productores, posteriormente se trabajaran
presentaciones y actividades interactivas
de los consumidores, la disponibilidad de
alimentos, las estrategias tréficas de
grupos, como los macroinvertebrados y
sus habitos alimenticios, en donde
realizaran una actividad de identificacion
de los contenidos intestinales partiendo
de fotos reales y determinaran en estan
cuales son los mas representativos.
También se trabajaran los habitos
generales de los peces. La Ultima
actividad consiste en propuesta de una
red tréfica con los organismos
encontrados en el rio Tota identificando

su importancia en la red tréfica

Tabla 5. Tabla aspectos generales médulo 4 “Conozcamos conceptos claves de redes troficas de

nuestro rio.
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CONCLUSIONES

El disefio del OVA “Las redes tréficas de nuestro rio”, permiten establecer las siguientes

conclusiones:

El uso de estrategias TIC permite transformar los procesos de ensefianza-
aprendizaje, presentando a los estudiantes alternativas para la construccion y

refuerzo de conceptos propios de la ecologia en este caso las redes troficas.

El OVA *“Las redes tréficas de nuestro rio” es una estrategia orientada al uso de
las TIC y el aprendizaje virtual, que promueve la construccion de un aprendizaje
significativo, por lo que las actividades y ejercicios estan orientados para cumplir

dicho fin.

Los referentes pedagodgicos y disciplinares alrededor de las redes tréficas, el
aprendizaje significativo y la ensefianza de las TIC permite el disefio de
herramientas pedagodgicas, en este caso del OVA, posibilitando el aprendizaje

autonomo y el desarrollo de competencias.

Los modulos del OVA se encuentran orientados a la contextualizacién de
conceptos basicos de las ciencias naturales y de las redes troficas con el fin de

complementar el trabajo en el aula y la comprension de procesos ecoldgicos.

La propuesta constituye un recurso pedagégico virtual que posibilita la
construccion de conocimientos con base en su contexto, de manera que permita la

comprension del entorno circundante.

La propuesta del OVA, para la comprension del concepto de redes tréficas
tomando como ejemplo un rio de alta montafia, posibilita presentar alternativas a
las redes ensefiadas de manera comdn en la escuela, permitiendo mejorar los

procesos de ensefianza aprendizaje.
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RECOMENDACIONES

El OVA “Las redes tréficas de nuestro rio”, esta a la espera de ser aplicado con
los estudiantes de ciclo IV, para determinar el impacto que tiene en la poblacion
con el fin de evaluar, retroalimentar las actividades y ejercicios propuestos, realizar

los ajustes y modificaciones que se requieran.

Debido a la importancia de la ensefianza contextualizada se espera aplicar el OVA
en la institucion educativa Sergio Camargo, debido a la cercania con el rio Tota
gue sirvio como ejemplo para la construccién del presente OVA y la red tréfica

presentada.

Si bien el OVA se encuentra dirigido a estudiantes de Ciclo IV, debido a la
transversalidad de la ecologia y a los programas curriculares propios de cada
institucion, el docente puede optar por aplicarlo en otros niveles de la basica

secundaria.

Para docentes interesados en la aplicacion del presente OVA constituye una
oportunidad de incluir en la practica docente el uso de las TIC, por lo que se le
recomienda al docente incluirlo como actividad complementaria a las planeaciones

propias.
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ANEXOS

Anexo 1. Interfaz del OVA

Siguiente »

OVA LAS REDES TROFICAS DE NUESTRO RiO

¥ MODULO1
¥V MODULO2
¥ MODULO3
¥ MODULO4

Anexo 2. Ubicacion médulos, cada uno despliega arboles de informacion

D"u'{i LAS REDES
v TI'IDFIEAS DE NUESTRO
RIO
Factores bidticos y abidticos
Ecosistemas
Ecosistemas de Colombia
WV MODULO2
WV MODULO 3
WV MODULO 4
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Anexo 3. Presentacion: Incluye Bienvenida, presentacion del curso

Bienvenidos hoy
iniciaremos noestra
aventura para comprender
las redes tréficas de
nvestro rio

SS Bienvenidos

B2 o
S5 Objetivos

Reconocer lez caracteristicos de un rio de alta montafia y su importancia de su cuidedo para el mantenimientos de la biodiverzidad
+ Identificar Algunos organismos claves presentes en un rio de alfa montaia y sus caracterizticas ¢ importancia

Comprender laz relaciones tréficas que se dan entre los organismos de un rio de alta montafia, permitiendo cstablecer la red tréfica y sus caracteristicas.
« Participar activa y dindmicamente en lez actividades propueztas, para facilitar el procezo de oprendizaje

57
57
57
57
& 57
57
3y &7
- &7
(]

MAPA CONCEPTUAL

Moot Modsod Measos s
Recorgemos Huesto ios c
auncs econstema arganismos ave concestos daves
conceptos de acuito o)y Pabtan nuestro dereces witcas
nussos s o e nuesroio.
acosstemas. candwiscas
T T 1
eectn premrs f-mi- Phsode eeiny
[y R —— st T
sdiee | | o | | = ~
e
-
b

RECORDEMOS QUE.... COLOMBIA PALS MESADIVERSO

€1 futwro del planeta
depende en gran
parte de nuest

pais.
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Anexo 4. Estructuraciéon Médulos: Cada médulo tiene interfaz de inicio, Objetivos, mapa
conceptual: estructura del médulo, Actividad conocimiento previo. Ejemplo médulo 4

=]
CONSTRUYAMOS CONCEPTOS
CLAVES DE REDES TROFICAS DE
NUESTRO RiO

LOS DESEMPENOS QUE CUMPLIRE SON:

. identifico los niveles troficos que se dan entre los organismos de un rio de alta montafia
. Reconozco las estrategias troficas que tienen los organismos presentes en un rio de alta montafia.
. Represento las redes troficas presentes en un rio de alta montania.
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MAPA CONCEPTUAL

» Conocimiento previo
CONOCIMIENTO PREVIO
¥ | S AT
; = &r X
AUTOTROFOS -
HETEROTROFOS
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Anexo 5. Ramificaciones contenidos y conceptos estructurantes de cada médulo

Moédulo 1

OVA LAS REDES TROFICAS
DE NUESTRO RiO

Modulo 2

OVA LAS REDES TROFICAS
DE NUESTRO RiO

B WV MODULO 1
Factores hidticos y abidticos >
Ecosistemas Caracteristicas de los rios
Ecosistemas de Colombia Factores abidticos
. Muestro rio de alta montafia: el rio
V¥ MODULO 2 Tota
V MODULO 4 ¥ MODULO 4
Modulo 3 Modulo 4
OVA LAS REDES TROFICAS OVA LAS REDES TROFICAS

DE NUESTRO RIO
WV MODULO 1
V¥V MODULO 2
>
Biofilm
Macroinvertebrados
Peces

WV MODULO 4

v DE NUESTRO RIO

MODULO 1
MODULO 2

v
b
W MODULO 3
B

Caracteristicas generales redes
troficas

Productores
Consumidores
Redes troficas ecosistemas acuaticos

BIBLIOGRAFIA

54




Anexo 6. Simbolos de navegabilidad OVA

« Anterior | Siguiente »

OVA LAS REDES =
¥ TROFICAS DE NUESTRO MoDULO 1
RiO

Flechas Anterior y siguiente

T\ n
22 Objetivos
F=/=4

q Actividad desplegable

=]
g Actividad
E =]
ECOSISTEMAS
Juegos
=]
(i)ke Reflexion
=]
ﬂm\ Conocimiento previo
=]
D Cuestionario SCORM
Q . =]
x Actividad de lectura

@ Caso practico T
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Anexo 7. Propuesta actividades y evaluacion: Cada mdédulo presenta diferentes actividades y evaluacion, a continuacién algunos de ellos (se

hace uso de diferentes tipos de herramientas como: powtoon, YouTube, imagenes, animaciones flash, educaplay, actividades con la
comunidad, entre otros.)

g Actividad

RECONSTRUYAMOS LA MEMORIA HISTORICA DE NUESTRO RiO
Nuestros abuelos y familiares han visto los diferentes cambios que le han ocurrido a nuestro rio, han observados el cambio de actividades, entre otros.

Sientaté con 3 miembros de diferentes generaciones (ejemplo: abuelos, padres y hermano) preguntales acerca de los cambios que han ocurrido a lo largo de los afos
en el rio (construccion de acueductos, industria, etc.), y realiza un relato en donde cuentes como ha cambiado el rio.

Continua en la siguiente pagina
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q Actividad

RECONOZCAMOS LOS MACROINVERTEEBRADOS

A continuacion encontraras los principales grupos de macroinvertebrados presentes en el rio Tota, con ayuda de las imagenes y caracteristicas, identifica los grupos

taxonomicos que tienes luego de la actividad de colecta

®

POH@®E @

MACROINVERTEBRADOS

Caracteristicas general

=P 8l

Continua en la pagina siguiente
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q Actividad

viDEO QUIZ

Todos los ecosistemas dependen

para su

Continua en la siguiente pagina
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LAS ALGAS

Son micoorganismos capaces de realizar fotosintesis, usando para ello lo nutrientes inorgdnicos disueltos en el agua y la energia de la Luz Solar.

Encontramos las algas asociadas al biofilm y otro grupo que se encuentra suspendidos en la columna de agua que constituyen el biofilm denominado fitoplancton, que
también incluyen protozoos y cianobacterias.

TOMADO DE : SABATER. 5. DONATO. J.6GIORGL A. ELOSEGUL A. 2009. El rio como ecosistema pp 23-37. En: Elosegi, A.: Sabater, 5 (eds) Conceptos y técnicas en ecologia fluvial. Fundacion BBVA. Espaiia.

Veamos algunos grupos de algas acudticas

Algas

Existen distintos tipos de algas:

Elatomean,
Euglenas, Pulsa en el tipo
de alga que
desees conocer
clorﬁiitas,
:Euﬂlitaa ’
Eodéfitas ,
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