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"El peor error es no hacer nada por pensar que es poco lo que se puede

hacer"

E. Burke

"Los hombres aprenden mientras ensefian”

Séneca

"ln educador no tiene el sentido del fracaso, precisamente porque se cree

un maestro. Quien ensefia manda”

Gastdn Bachelard
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Efectos del Cambio Climatico en el Ecosistema Terrestre aplicado
al programa de la asignatura de Ciencias Naturales en el 7mo grado.




I. Resumen

Esta investigacion documental esta referida a los efectos del cambio climatico en el
ecosistema terrestre, los contenidos que se conceptualizan en este documento esta

incluidos en el programa de Ciencias Naturales de 7mo grado.

Incluimos un desarrollo donde se describen diferentes temas como el cambio
climatico que es el principal protagonista de este, la clasificacion de los ecosistemas,
los efectos que esta sufriendo el ecosistema terrestres, el destructor principal de los
ecosistemas, la importancia que tiene la educacién ambiental para la poblaciéon en

general.

Este trabajo esta documentado con el fin de que la comunidad educativa reflexione
de lo que es realmente cambio climatico, efecto invernadero, y participar en los
procesos de concientizacion sobre lo dificil de la vida a medida que seamos mas

hostiles con la Naturaleza.

Palabras claves: Cambio Climatico, Ecosistema, Educacién Ambiental, Comunidad

Educativa, Efecto Invernadero.




II. Introduccidn

EL presente trabajo se dirige a los efectos del cambio climatico en el ecosistema
terrestre, enfocandose en diferentes contenidos que los docentes pueden trabajar con
7mo grado en la asignatura de Ciencias Naturales. Existe una serie de definiciones
entre ellas tenemos como principal la Biodiversidad: la cual se define como la
variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otras cosas, los
ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos y los complejos
ecologicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de cada especie,

entre las especies y de los ecosistemas.

El cambio climatico es la mayor amenaza medioambiental a la que se enfrenta la
humanidad, el clima, siempre ha estado sujeto a cambios por razones naturales, sin
embargo, las actividades humanas nocivas para el clima aumentan de manera

significativa.

Las variaciones climaticas, han influido en la conformacién del paisaje, y han
permitido que el planeta pueda tener y desarrollar diferentes formas de vida, logrando
estabilidad en la evolucion, distribucion y cantidad de las especies de flora y fauna que

interrelacionan con el ambiente conformado por los diferentes ecosistemas.

Los efectos de cambio climatico sobre la vegetacion pueden reflejarse en la
modificacion de algunos de sus procesos como la fotosintesis, respiracion,

productividad, competencia y crecimiento.




Estos procesos estan en funcion del aumento de la temperatura, la limitacion de la
disponibilidad hidrica, la deposicion de Nitrogeno o la elevacion de la concentracion de

CO:2 en la atmosfera (Terradas, 2001).

El ser humano estd modificando a velocidad creciente la distribucién espacial y el
funcionamiento de los ecosistemas. Dicha modificacion tiene lugar a escala local,
regional y global de forma que hoy en dia la gran mayoria de ecosistemas terrestres
presentan un cierto grado de degradacion o alteracion atribuible a las actividades

humanas (Vitousek et al. 1997).

A veces solo con una accion atacamos varios temas interrelacionados con el medio
ambiente (el simple hecho de votar un arbol esta incidiendo en afectar el manto verde,
erosion hidrica, erosion edlica, fertilidad del suelo, lo que a la larga afectara la oferta de
alimentos); evidentemente hay que estar claro que la educacién ambiental es contextual
y que aun cuando sus objetivos y principios son generales adquieren matices
particulares en dependencia de donde se desarrolle. Es un proceso educativo
permanente encaminado a preparar al hombre para la vida, a ensefiarlo a utilizar
racionalmente los recursos, satisfaciendo las necesidades actuales y preservando

condiciones favorables para las futuras generaciones.

En el ambito escolar se debe encaminar a preparar al hombre con una ética adecuada,
induciéndolo a adoptar actitudes y comportamientos consecuentes con la politica y los

principios de la educacion, con la garantia de que poseera conocimientos, habilidades




y valores que les permita el cuidado, proteccion y mejoramiento del medio ambiente, en

aras de eliminar la insostenibilidad.

Todos los docentes de Ciencias Naturales deberian estar preparados con estos
contenidos y con estrategias que les permitan a sus estudiantes tener un aprendizaje

para la vida.

En base a estos conceptos de cambio climatico, ecosistema terrestre, ser humano, etc.,
describo los efectos que ha causado el cambio climéatico en el ecosistema terrestre,
temas que a continuacion se encuentran desarrollado en diferentes titulos y subtitulo

gue conforman esta investigacion.




lll.  Justificacion

Hemos elegido este tema, porque nos permitira afianzar nuestros conocimientos y
brindar ayuda a los docentes que imparten la asignatura de ciencias naturales, sobre
todo en el 7mo grado; en el programa de Ciencias Naturales se encuentra una unidad
completa sobre el Medio Ambiente y los Recursos Naturales ahi se expresa una
competencia de grado la cual escribo textualmente, (Gustavo Alberto Meza Silva &

Mariana del Socorro Saborio Rodriguez & Oscar Emilio Meynard Alvarado, 2009):

“Analiza y explica la importancia de los ecosistemas, los recursos naturales, algunos
articulos de la Ley 217 del Medio Ambiente y Recursos Naturales, el impacto de los
fendmenos naturales y antropicos y algunos articulos de la Ley 337 de Prevencion y
Atencidn de Desastre; asi como participar en actividades que conduzcan a la

preservacion y conservacion del Medio Ambiente”.

Esta es una competencia en la cual se aplican una serie de estrategias muy
interesantes e innovadoras que pueden permitir mayor asimilacion en los aprendizajes
de los alumnos y la sensibilizacion de la poblacion al cambio que estan sufriendo

nuestros ecosistemas.

Los docentes de Ciencias Naturales no estan dando sus clases con calidad, cada vez
son mas mondétonas, aburridas y tradicionales, el sistema educativo también ha
aportado un poco al tradicionalismo, porque no hay libros de textos para todos, no
existen laboratorios en los centros, las aulas TIC no son utilizadas como se deben ya
gue los docentes no estan actualizados con la tecnologia, y los que medio pueden

manejarla no la usan como debieran; todos estos factores han venido contribuyendo a




gue la ensefianza de las ciencias naturales no pase de ser solo conceptos y lectura de
libros, lo cual ha perjudicado el aprendizaje de los alumnos y por ende el rendimiento
académico, todo por la mala practica de estos docentes tradicionales que estan
adormecidos y no hacen que los estudiantes muestren interés por la clase de Ciencias

Naturales que es tan necesaria para el aprendizaje de la vida.

Ademas recordemos gue estos jovencitos vienen de la primaria y las estrategias usadas
por los docentes de primaria son innovadoras y atractivas para los niflos y nifias, y en
secundaria el docente no muestra interés por innovar, no es investigativo, siendo este
con la capacidad para brindar las formas mas adecuada para que el aprendizaje sea

significativo en sus alumnos.

Por otra parte consideramos que nos ayudara a tener mas capacidad para trabajar
estos contenidos que son relevantes para la vida con la aplicacion de estrategias
didacticas que sean de impacto para los docentes y atractivas para el estudiante que

son los protagonistas de nuestra ensefianza.

Hay muchas estrategias, documentos e incluso proyectos de los cuales tomaremos
algunas recomendaciones que nos serviran a los docentes para que nos apropiemos
del conocimiento sobre estos temas y podamos incidir en mejorar la calidad de la

educacion.




IV. Objetivos.

4.1 Objetivo General

> ldentificar los efectos del cambio climatico en el ecosistema terrestre y en
especial el nicaragiiense, enlazandolo al programa de la asignatura de ciencias

naturales en el 7mo grado.

4.2 Objetivos Especificos

v' Conocer los efectos que tiene el cambio climatico en los ecosistemas.

v Identificar los efectos del cambio climatico en los ecosistemas terrestres
de Nicaragua.

v' Proponer contenido tematico al programa de asignatura de ciencias

naturales en el 7mo grado.
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V. Desarrollo

Los efectos del cambio climéatico en el ecosistema terrestre, aplicado al

programa de la asignatura de ciencias naturales en el 7mo grado.

5.1 Bioma

Un bioma es una clasificaciéon global de areas similares, incluyendo muchos
ecosistemas, climatica y geograficamente similares, esto es, una zona definida
ecolégicamente en que se dan similares condiciones climéaticas y similares
comunidades de plantas, animales y organismos del suelo, son a menudo referidas
como ecosistemas de gran extension. Los biomas se definen basandose en factores
ecosistema terrestre tales como las estructuras de las plantas (arboles, arbustos y
hierbas), los tipos de hojas (plantas de hoja ancha y aguja), la distancia entre las
plantas (bosque, selva, sabana) y el clima. A diferencia de las eco zonas, los biomas no
se definen por genética, taxonomia o0 semejanzas historicas y se identifican con

frecuencia con patrones especiales de sucesion ecoldgica y vegetacion climax.

La clasificacidon mas simple de biomas es:

» Biomas terrestres.

* Biomas de agua dulce.

* Biomas marinos.




5.2 Ecosistema

Comunidad de los seres vivos cuyos procesos vitales estan relacionados entre si y
se desarrollan en funcion de factores fisicos vitalmente unidos a ellos. (Gran Diccionario

Enciclopédico — Mc Graw-Hill llustrado. 2001)

Un ecosistema es un sistema que esta formado por un conjunto de organismo vivos
(biocenosis) y el medio fisico donde se relacionan (biotopo). Un ecosistema es una
unidad compuesta de organismo interdependientes que comparten el mismo habitat.
Los ecosistemas suelen formar una serie de cadenas que muestran la interdependencia
de los organismos dentro del sistema. También se puede definir asi: “Un ecosistema

consiste de la comunidad biologica de abiotico”.

Este concepto, que comenzd a desarrollarse entre 1920 y 1930, tiene en cuenta las
complejas interacciones entre los organismos (por ejemplo plantas, animales, bacterias,
protistas y hongos) que forman la comunidad (biocenosis) y los flujos de energia y
materiales que la atraviesan. El término ecosistema, fue acufiado en 1930 por Roy

Clapham para designar el conjunto de componentes fisicos y biolégicos de un entorno.

Los ecosistemas se componen por: Seres Vivos y Medio Fisico; Los seres vivos, se
agrupan en especies. Todos los miembros de una especie que habitan en un
ecosistema forman una poblacion (comunidad); EI medio fisico estd compuesto por: El
terrestre, el que se integra por los factores como, el Clima, tipo de suelo, relieve; el
Acuatico, que se compone de factores como cantidad de sal, luz, corriente, temperatura

y tipo de fondo.




5.2.1 Clasificacion de ecosistemas

Los ecosistemas han adquirido, politicamente, una especial relevancia ya que en el
Convenio sobre la Diversidad Bioldgica («Convention on Biological Diversity», CDB) —
ratificado por mas de 175 paises en Rio de Janeiro en junio de 1992— se establece «la
proteccion de los ecosistemas, los habitats naturales y el mantenimiento de poblaciones
viables de especies en entornos naturales» como un compromiso de los paises
ratificantes. Esto ha creado la necesidad politica de identificar especialmente los
ecosistemas y de alguna manera distinguir entre ellos. EI CDB definen un «ecosistema»
como «un complejo dindmico de comunidades vegetales, animales y de

microorganismos y su medio no viviente que interactian como una unidad funcional»

Con la necesidad de proteger los ecosistemas, surge la necesidad politica de
describirlos e identificarlos de manera eficiente. Vreugdenhil et al. Argumentaron que
esto podria lograrse de manera mas eficaz mediante un sistema de clasificacion
fisonédmico-ecologico, ya que los ecosistemas son facilmente reconocibles en el campo,
asi como en imagenes de satélite. Sostuvieron que la estructura y la estacionalidad de
la vegetacion asociada, complementadas con datos ecolégicos (como la altitud, la
humedad y el drenaje) eran cada uno modificadores determinantes que distinguian
parcialmente diferentes tipos de especies. Esto era cierto no sélo para las especies de

plantas, sino también para las especies de animales, hongos y bacterias.




El grado de distincion de ecosistemas esta sujeto a los modificadores fisionOmicos que

pueden ser identificados en una imagen o en el campo.

En caso necesario, se pueden afiadir los elementos especificos de la fauna, como la

concentraciéon estacional de animales y la distribucién de los arrecifes de coral.

5.2.1.1 Ecosistemas acuaticos

Los ecosistemas acuaticos incluyen las aguas de los océanos y las aguas continentales

dulces o saladas.

Cada uno de estos cuerpos de agua tiene estructuras y propiedades fisicas particulares
con relaciéon a la luz, la temperatura, las olas, las corrientes y la composicion quimica,
asi como diferentes tipos de organizaciones ecoldgicas y de distribucion de los

organismos.

5.2.1.2 Ecosistema marino

La oceanografia se ocupa del estudio de estos ecosistemas. Pueden ser de dos tipos

dependiendo de la luz solar que reciben:

» Fotico: Cuando recibe luz suficiente para la fotosintesis, o que sucede hasta los
200 m de profundidad. Ejemplos de ecosistemas de este tipo son el de playa o costero,
el de plataforma continental, de mar abierto, arrecife de coral, laguna de atolén,

desembocadura de rio, etc.

+ Afético: Donde no llega la luz suficiente para la fotosintesis. Como en el mar poco

profundo, mar profundo, abisal, fosa oceanica y la mayor parte del fondo marino.




5.2.1.3 Ecosistema de agua dulce

La limnologia se ocupa del estudio de los ecosistemas de rios y lagos. En este grupo
no solo se consideran los ecosistemas de agua corriente (medios l6ticos) y los de agua
quieta (medios lénticos), sino también los habitats acuosos de manantiales, huecos de
arboles e incluso las cavidades de plantas donde se acumula agua y los ambientes de

aguas subterraneas.

5214 Ecosistema terrestre

Son aquellos en los que la flora y fauna se desarrollan en el suelo o subsuelo.
Dependen de la humedad, temperatura, altitud y latitud, de tal manera que los
ecosistemas biolégicamente mas ricos y diversos se encuentra a mayor humedad,

mayor temperatura, menor altitud y menor latitud.

Los ecosistemas pueden clasificarse segun el tipo de vegetacion, encontrando la mayor
biodiversidad en los bosques, y esta va disminuyendo en los matorrales, herbazales,
hasta llegar al desierto. Segun la densidad de la vegetacion predominante, pueden ser

abiertos o cerrados. Entre los principales ecosistemas terrestres tenemos:

5.2.1.5 Bosques

Los ecosistemas forestales o bosques conforman la mayor masa de biosfera terrestre.

Pueden ser:

* Bosque de frondosas o bosques de hoja ancha: Formados mayormente por

angiospermas (arboles con floracién).




» Selva: Ecosistemas con la mayor densidad biolégica, mayor precipitacion y de
vegetacion perennifolia. ElI clima determina diversos tipos: Segun la latitud y
temperatura puede ser selva tropical o subtropical, segun la estacionalidad y humedad
es selva lluviosa 0 monzénica y segun la altitud es selva montana o basal. Son de gran
complejidad, el dosel arbéreo y el sotobosque se consideran subecosistemas
marcadamente diferenciados. La selva mas extensa y diversificada es la selva

ecuatorial, que es de tipo tropical-lluviosa-basal.

» Bosque seco: Bosques tropicales y subtropicales con una estacion seca larga y una

lluviosa breve, por lo que abunda la vegetacién xerdfila y caducifolia.

* Bosque templado de frondosas: En zonas menos humedas se desarrolla el
bosque mediterraneo y el bosque caducifolio; en regiones mas hiumedas esta el bosque

laurifolio o selva templada.

* Bosque de coniferas o0 bosque de hoja acicular. Formados principalmente por

gimnospermas como las coniferas.

» Taiga o bosque boreal: Bosques de mayor extension pero de menor biodiversidad.

Tiene unos 4 meses de estacion favorable. El suelo presenta liguenes y musgo.

* Bosque templado de coniferas: Bosques de pino, cedro, abeto y secoya, entre

otros, que se encuentran entre los mas altos del mundo.

» Bosque subtropical de coniferas: Bosques subhimedos, principalmente de pino.




5.2.1.6 Matorrales

Los ecosistemas arbustivos o matorrales son aquellos que tienen plantas de menor

porte como los arbustos y matas. Pueden ser:

» Arbustal: Segun la regién y el tipo de arbustos recibe diversas denominaciones

tales como chaparral, matorral mediterraneo, brezal, jaral y fynbos.

« Xerdfilo: EI matorral xerdfilo se compone principalmente por espinos como cactus y

bromelia en regiones semidesérticas.

« Paramo: Son matorrales de montafia, cuyos arbustos suelen llamarse frailejones.
Son ecosistemas hiimedos de gran altitud y latitud ecuatorial propios de América, Africa

y Nueva Guinea.

5217 Herbazales

Los ecosistemas herbaceos o herbazales son aquellos con predominio de hierbas

(gramineas) y suelen estar en medios semiaridos con clima estacional. Pueden ser:

* Pradera: De clima templado y verde la mayor parte del afio por predominio de la

estacion humeda. Son transformados con facilidad en terrenos agricolas.

* Estepa: De clima templado a frio y de color amarillento la mayor parte del afio por

predominio del clima &rido continental.

» Sabana: De clima tropical y subtropical, suele limitar con la selva. Su estacionalidad
conduce a los habitos migratorios de la fauna. La ausencia o presencia irregular de
arbustos o arboles da lugar a los ecosistemas de sabana herbacea, sabana arbustiva y

sabana boscosa o arbolada.




* Pradera alpina: También llamada pradera de montaina, tundra alpina o herbazal de
montafia. Son eco- sistemas de gran altitud. En los Andes (regién puna) destacan los

pajonales. Se encuentra también en los Alpes, el Tibet y otros.

5.2.1.8 Tundra

La tundra est4 conformada por musgos, liquenes, hierbas y pequefios arbustos, por lo
que en realidad es un ecosistema humedo definido por la ausencia de arboles y que
presenta el subsuelo congelado. Se encuentran entre la taiga y las nieves perpetuas. La
tundra artica tiene gran extension, en la antértica son areas pequefias y la tundra alpina

se define mejor como pradera de montana.

5.2.19 Desierto

* Desierto propiamente dicho: Poseen flora y fauna muy escasa. Son tipicos de los
climas subtropicales, aunque también pueden encontrarse en zonas tropicales,

templadas, frias y en montafia.

* Indlandsis: Es la capa de hielo o desierto polar. El ecosistema tiene mas desarrollo

en las costas o bordes del hielo.

» Pantano de coniferas: Formado en llanuras pobladas de arboles y arbustos.

* Manglar: Ecosistema costero tropical de mangles.

» Marisma: Humedal herbaceo en las proximidades del mar.

« Juncal: Ecosistema riberefio de juncos junto a lagos o rios.




* Estero: Pantano formado en las proximidades de rios o lagos, formado por plantas

acuaticas o palmeras y diversa vegetacion.

» Turbera: Humedal formado por turba en tundras y taigas, compuesto por musgos y

acumulacion de materia vegetal muerta.

» Bofedal: Humedal herbaceo de alta montana.

5.2.3 Ecosistema microbiano

Dentro de la microbiologia igualmente podemos describir sistemas compuestos de
organismos microbianos interdependientes que comparten un mismo habitat. Entre

ellos destacan:

» Las microbiotas: que estan conformadas por un conjunto de microorganismos que
se localizan de manera normal en distintos sitios del cuerpo de los seres vivos

pluricelulares, como por ejemplo en el ser humano.

» Las biopeliculas o biofilms: que son ecosistemas microbianos organizados,
conformados por uno O varios microorganismos asociados a una superficie viva o

inerte, los cuales presentan caracteristicas funcionales y estructuras complejas.




5.3 Bienes y servicios de los ecosistemas terrestres.

Valladares (2005) nos afirma que:

Desde el punto de vista antropocéntrico, los ecosistemas terrestres son sistemas que
cumplen tres tipos generales de funciones: productivas, ambientales y sociales. (Roda
et. al. 2003) En su funcién productiva, suministran bienes naturales renovables, como
los alimentos, los productos de interés farmacoldgico, los productos madereros y los no
madereros (pastos, corcho, pifias, caza, setas, etc.). Entre las funciones ambientales y
ecologicas destacan los servicios eco sistémicos prestados gratuitamente, como el
mantenimiento de la biodiversidad, la regulacion de la composicion atmosférica y del
clima, la regulaciébn de los ciclos biogeoquimicos, la conservacion del suelo (e.qg.
prevencion de la erosién), la regulacion del ciclo del agua y el almacenaje de carbono.
Entre las funciones sociales, las mas relevantes son los usos recreativos, educativos y
de ocio, las oportunidades para la investigacion, sus valores tradicionales culturales y
emocionales, funciones que dan pie a actividades econémicas importantes como el

turismo y el excursionismo.(p.70)

Esta claro que las alteraciones que producen los cambios climético y atmosférico
tendran un impacto sobre muchos de estos bienes y servicios y, por lo tanto, impactos
sobre los sistemas socioeconémicos. Entre las funciones y servicios eco sistémico
destaca el secuestro y almacenaje del carbono atmosférico por ser la base de la
produccion vegetal que sustenta los ecosistemas y por tener implicaciones directas en
el balance de CO: atmosférico, uno de los principales agentes del cambio climatico.
Otros servicios eco sistémicos incluyen la provision de polinizadores y el control de

plagas.

Los ecosistemas terrestres se consideran importantes reguladores del clima tanto

global como local, influyendo decisivamente en los ciclos biogeoquimicos y en las
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caracteristicas de la atmésfera. Ciertos ecosistemas terrestres como los bosques
afectan a la humedad relativa e incluso al régimen de precipitaciones local, pudiendo
dar lugar a un ciclo de retroalimentacion en el que el bosque favorece las condiciones
hidricas para que se mantenga el propio bosque. Si bien es un hecho constatado en
numerosas ocasiones que cuando la cobertura vegetal es alta (cuando aumenta el
indice de éarea foliar o LAI) hay menos agua disponible en el ecosistema al aumentar la
transpiracion, el bosque puede actuar como captador de agua en ciertas condiciones
mediterrdneas. Datos experimentales y simulaciones numéricas indican que la
presencia de masas arboladas en las laderas de las montafias costeras favorece
significativamente la formacion de tormentas de verano y la captura del agua que en
forma de nieblas mas o menos densas se eleva desde el mar. Si bien estos efectos
locales del bosque sobre el microclima y la precipitacion son notables y estan bien

probados, la influencia en el clima regional (macro clima) es menos clara.

5.3.1 Funcién y biodiversidad

Desde el punto de vista humano muchos ven a los ecosistemas como unidades de
produccion similares a los que producen bienes y servicios. Entre los bienes mas
comunes producidos por los ecosistemas estan la madera y el forraje para el ganado.
La carne de los animales silvestres puede ser muy provechosa bajo un sistema de
manejo bien controlado como ocurre en algunos lugares en Africa del Sur y en Kenia.
No se ha tenido tanto éxito en el descubrimiento y la produccién de sustancias

farmacéuticas a partir de organismos silvestres.

Los servicios derivados de los ecosistemas incluyen:
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« El disfrute de la naturaleza: lo cual proporciona fuentes de ingresos y de empleo en

el sector turistico, a menudo referido como ecoturismo.
* Retencion de agua: facilita una mejor distribucién de la misma.
* Proteccion del suelo: un laboratorio al aire libre para la investigacién cientifica, etc.

Un nimero mayor de especies o diversidad bioldgica (biodiversidad) de un ecosistema
le confiere mayor capacidad de recuperacion porque habiendo un mayor niumero de
especies éstas pueden absorber y reducir los efectos de los cambios ambientales. Esto
reduce el impacto del cambio ambiental en la estructura total del ecosistema y reduce
las posibilidades de un cambio a un estado diferente. Esto no es universal; no existe
una relacién comprobada entre la diversidad de las especies y la capacidad de un

ecosistema de proveer bienes y servicios en forma sostenible.

Las selvas humedas tropicales producen muy pocos bienes y servicios directos y son
sumamente vulnerables a los cambios. En cambio los bosques templados se regeneran
rapidamente y vuelven a su anterior estado de desarrollo en el curso de una generacion
humana, como se puede ver después de incendios de bosques. Algunas praderas han
sido explotadas en forma sostenible por miles de afios: (Mongolia, Africa, brezales

europeos).
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5.3.2 Influencia humana en los ecosistemas terrestres.

Los efectos multiples de una especie en expansion: El ser humano estd modificando a
velocidad creciente la distribucion espacial y el funcionamiento de los ecosistemas.
Dicha modificacion tiene lugar a escala local, regional y global de forma que hoy en dia
la gran mayoria de ecosistemas terrestres presentan un cierto grado de degradacion o
alteracién atribuible a las actividades humanas (Vitousek et al. 1997). Ademas, estas
actividades estan cambiando las propiedades biofisicas de la atmdésfera y el clima, y
hay evidencia irrefutable de que los ecosistemas estan respondiendo a todos estos
cambios (Hulme et al. 1999, Hughes 2000). Aunque muchas de estas evidencias se
apoyan en respuestas de especies particularmente sensibles, hay cada vez mas
resultados que muestran efectos a nivel de todo el ecosistema. Si bien dichos efectos
no son apreciables facilmente, tienen en general un plazo temporal de varias décadas y
se ven con frecuencia influidos por las condiciones locales (Vitousek et al. 1997,

Parmesan y Yohe 2003).

5.3.3 Dindmica de ecosistemas

La introduccion de nuevos elementos, ya sean abidticos o biodticos, puede tener
efectos disruptivos. En algunos casos puede llevar al colapso y a la muerte de muchas

especies dentro del ecosistema.

Sin embargo en algunos casos los ecosistemas tienen la capacidad de recuperarse. La
diferencia entre un colapso y una lenta recuperacion depende de dos factores: la
toxicidad del elemento introducido y la capacidad de recuperacion del ecosistema

original.
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Los ecosistemas estan gobernados principalmente por eventos estocasticos (azar), las
reacciones que estos eventos ocasionan en los materiales inertes y las respuestas de
los organismos a las condiciones que los rodean. Asi, un ecosistema es el resultado de
la suma de las respuestas individuales de los organismos a estimulos recibidos de los
elementos en el ambiente. La presencia o ausencia de poblaciones simplemente
depende del éxito reproductivo y de dispersion; los niveles de las poblaciones fluctuan

en respuesta a eventos estocasticos.

Si el numero de especies de un ecosistema es mas alto, el nimero de estimulos
también es mas alto. Desde el principio de la vida, los organismos han sobrevivido a
continuos cambios por medio de la seleccion natural. Gracias a la seleccion natural las
especies del planeta se han ido adaptando continuamente a los cambios por medio de

variaciones en su composicion bioldgica y distribucion.

Se puede demostrar matematicamente que los nimeros mayores de diferentes factores
interactivos tienden a amortiguar las fluctuaciones en cada uno de los factores
individuales. Dada la gran diversidad de organismos en la Tierra, la mayoria de los
ecosistemas cambia muy gradualmente y a medida que unas especies desaparecen

van surgiendo o entrando otras.
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Localmente las sub-poblaciones se extinguen continuamente siendo reemplazada mas

tarde por la dispersion de otra sub- poblaciones.

Si los ecosistemas estan gobernados principalmente por procesos estocasticos deben
ser mas resistentes a los cambios bruscos que cada especie en particular. En la
ausencia de un equilibrio en la naturaleza, la composicibn de especies de un
ecosistema puede experimentar modificaciones que dependen de la naturaleza del

cambio, pero es posible que el colapso ecolégico total sea infrecuente.

5.3.4 Ecosistema de Paisaje modificado

Es el ecosistema no natural con control o intervenciéon del ser humano.
* Medio urbano.
» Medios rurales de explotacion como los campos de cultivo, crianza, minas, tala, etc.

 Ecosistemas artificiales y seminaturales: Como la creacién de bosques, estanques,

introduccidn de nuevas especies, abandono de campos de cultivo, desertificacion, etc.

5.3.5 Ecosistema hibrido

Es el ecosistema inundable o humedal como el pantano o ciénaga, el cual es
considerado segun sea el caso, un ecosistema terrestre 0 acuéatico, 0 mas
cercanamente, un hibrido entre ellos. Son suelos cubiertos de agua dulce o salada,
permanentemente o durante gran parte del afio, encontrandose cominmente en las
llanuras aluviales. De- pendiendo de sus caracteristicas presentan plantas acuaticas,
herbaceas, arboles, helechos, algas y una fauna adaptada a este habitat. Algunos

ecosistemas de este tipo:
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« Sabana inundada: Llanura aluvial de sabana. Des- taca el Pantanal en el centro
sudamericano, como el mayor humedal del mundo, un ecosistema de gran

biodiversidad.

 Selva inundable: Llanura aluvial selvatica como la varzea y agapds de Brasil, o los

aguajales y bajiales del Peru.
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5.4 Cambio Climatico

Desde su origen, el planeta ha estado en permanente cambio. Asi lo evidencian, por
ejemplo, las denominadas eras geoldgicas, con profundas transformaciones en la
conformacion del planeta, y la evolucion de las especies desde que la vida aparecio en
la Tierra. Pero el rapido proceso de cambio climatico que hoy presenciamos no tiene
causa natural. ElI IPCC afirma que su origen estd en la actividad humana, con una
certidumbre cientifica mayor a 90%. La principal actividad humana que ha causado el
cambio climatico, y que lo seguira causando durante el presente siglo, es el consumo
de combustibles fésiles, en particular el petréleo y carbdn, que emite diéxido de carbono
(CO2). El mecanismo mediante el cual el CO2 vy otros gases producen el calentamiento

global se denomina efecto invernadero.

El clima es el resultado de la interaccion principalmente de la temperatura, precipitacion
y nubosidad, los técnicos llaman a estas caracteristicas, atmosféricas y su
comportamiento es natural; la forma en que se presentan cada una de ellas, la
frecuencia y su intensidad determina los diferentes tipos de clima que se encuentran en
el mundo. Nuestro pais posee un clima tropical, entre los que se destacan el Trépico

Seco y Hiumedo. (ABC Cambio Climatico, Nicaragua. Junio 2008. Pag.12).
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5.4.1 Variaciones ambientales

Conocidas como Cambio Climatico, estas variaciones son procesos “normales” en
las que intervienen las fuerzas de la naturaleza, presentandose en todo el planeta, en
diferentes magnitudes y formas, segun el punto del globo en que ocurran, una
caracteristica especial es que estos cambios se han presentado de forma lenta y

minima casi imperceptible por el ser humano.

Las variaciones climaticas, han influido en la conformacion del paisaje, y han permitido
gue el planeta pueda tener y desarrollar diferentes formas de vida, logrando estabilidad
en la evolucion, distribucion y cantidad de las especies de flora y fauna que

interrelacionan con el ambiente conformado por los diferentes ecosistemas.

El clima, que conocemos hoy como “normal” es producto de los cambios interrumpidos
qgue han ocurrido en los diferentes periodos de formacion del planeta y que seguiran

presentandose en la medida que la Tierra exista.

La relacién que existe entre los seres vivos y un medio ambiente determinado crea un
equilibrio natural entre las distintas especies que lo habitan. Si éste se altera, se
producen grandes problemas en la naturaleza y en la vida de todos los seres vivos.

Se entiende como un cambio de clima el atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composicion de la atmosfera mundial y que se suma a
la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables no

menor de diez anos.
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El clima ha ido cambiando por causas naturales, pero desde la revolucion industrial
gue se dio entre la segunda mitad del siglo XVIII y principios del XIX, las actividades de
los seres humanos han acelerado el proceso de cambio del clima, por el alto consumo
de combustible de origen fosil como los derivados del petréleo, utilizado en procesos
industriales y movilizacion vehicular; también la deforestacion, los incendios forestales y

guemas en la actividad agricola entre otras.

Las consecuencias del cambio climatico afectan de manera directa e indirecta tanto al
ser humano como a todos los seres vivos que habitan el planeta, el efecto mas
perceptible a nivel mundial es el aumento de la temperatura, la que seguira
incrementandose por la presencia en la atmosfera de mayores concentraciones de

gases llamados de efecto invernadero. (Cambio Climético, ABC — Junio 2008)

5.4.2 Efecto invernadero

El nombre efecto invernadero proviene de una similitud con las instalaciones
construidas para cultivar plantas en un ambiente mas calido que el exterior; dado que el
techo de un invernadero tiene la misma propiedad de dejar la radiacion solar y bloquear
la terrestre generada en interior. Algunos autores dicen que el nombre efecto
invernadero no es el mas adecuado, pues un invernadero se calienta mas por impedir la
conveccion que trata de atrapar radiacion, y sugiere que se le llame mas bien efecto

atmosfera.(...) (Garduio 1998).
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La temperatura en la Tierra ha variado mediante procesos naturales a lo largo de
millones de afios, logrando temperaturas calidas Optimas para la vida gracias al
fendmeno natural llamado efecto de invernadero. (ABC Cambio Climatico, Nicaragua

Junio 2008. Pag. 20.)

Este fenbmeno natural tiene como principal fuente de origen la energia solar y la
atmosfera, compuesta por varios gases como el didxido de carbono y vapor de agua,

gue retienen el calor en la Tierra.

¢ Pero, por qué se le llama Efecto Invernadero?

La Tierra funciona como un invernadero de vidrio o plastico en los que se cultivan
plantas en los paises frios, pues la presencia de los cristales o el plastico impiden el
transporte del calor acumulado hacia el exterior y evita la salida de una parte de la

radiacion infrarroja.

El efecto es la acumulacién de calor y aumento de temperaturas del recinto, ya que
aprovecha el efecto producido por la radiacion solar, que al atravesar el vidrio o
cualquier material transparente, calienta los objetos que hay detras, pues trabaja como
medio selectivo de luz y su efecto es atrapar energia dentro del invernadero, que

calienta el ambiente interior.

La Tierra, al calentarse, también emite calor pero la atmdsfera impide que se escape

todo hacia el espacio y lo devuelve a la superficie terrestre.

Este complejo mecanismo permite que el planeta tenga una temperatura aceptable para

el desarrollo de la vida tal como la conocemos al igual que en los invernaderos.
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Sin embargo este fendmeno natural por el estilo de vida que el ser humano ha venido
desarrollando, ha sido alterado provocando un incremento de gases y por ende un
incremento de temperatura, convirtiendo el efecto de invernadero en un agente de
destruccién, debido a que la temperatura experimenta aumentos vertiginosos de
manera rapida, fendmeno que de forma natural se hubiera experimentado en miles de

anos.

5.4.3 Efectos del cambio climatico

La mayor parte de las actividades humanas, como la generacion de electricidad,
procesos industriales, la movilizacién vehicular y otras formas de transporte, utilizan
combustibles fésiles, generando emisiones de gases de efecto invernadero que causan

inestabilidad en el clima.

Cuando ocurren incendios forestales, quemas agricolas, quemas de basura, se libera a

la atmdsfera grandes cantidades de diéxido de carbono.

Cuando la basura es depositada en basureros a cielo abierto, la basura se pudre en
condiciones de ausencia de oxigeno generando un gas llamado metano, cuyo olor es

fétido y es un gas de efecto invernadero 20 veces superior al diéxido de carbono.

En Nicaragua nuestros bosques han sido reducidos por incendios forestales, por el
avance de la frontera agricola y por la deforestacion; se ha cambiado el uso de la tierra
de bosques a: ganaderia extensiva y mono cultivo. Se estima que cada afio se
deforestan alrededor de 75, 000 hectareas. (ABC Cambio Climatico, Nicaragua. Junio

2008).
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5.4.4 Evidencias del Cambio Climético en el Mundo y en Nicaragua.

A nivel mundial esta comprobado que la temperatura se ha incrementado. Los registros

de la temperatura media mundial de los ultimos 100 afios indican aumento de la

temperatura del aire en la superficie de la tierra de 0.74 grados centigrados.

Once de los dltimos 12 afios (1995-2006) se ubican entre los 12 afios mas calurosos

desde 1850.

Es importante reconocer que en los tiempos actuales existen un conjunto de respuestas

fisicas y biologicas que se estan observando, las cuales indican un cambio significativo

en el clima. Como ejemplos se pueden citar:

>

>

>

El retroceso de glaciares.

El derretimiento de zonas de hielos perpetuos.

El congelamiento tardio y el deshielo precoz de rios y lagos.

El alargamiento de las estaciones calidas en latitudes medias y altas.

El desplazamiento de ciertas especies de animales y plantas hacia

latitudes vy altitudes superiores.

>

>

El retroceso de algunas poblaciones animales y vegetales.

La precocidad en el florecimiento de algunos arboles y aparicion de

insectos.
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En los sistemas humanos, existen sospechas de que los sistemas sociales y
econdmicos han sido afectados en parte por el aumento en la frecuencia de

inundaciones y sequias en algunas zonas con- cretas del planeta.

A nivel nacional nuestros anfibios, son evidencias del cambio climatico. En Nicaragua
contamos con varios bosques nubosos, caracterizados por tener un elevado porcentaje

de humedad, destacandose los del Volcan Mombacho.

Hay indicios particulares que la Salamandra del Mombacho, especie endémica de este
volcan protegido, esta desplazandose a mayores alturas por causa de la variabilidad

climatica en su habitat original.
Otras de las consecuencias del cambio climatico en nuestro pais son las siguientes:

En el afio 1998 el huracan Mitch y en 2007 el Huracdn Félix, provocaron dafios
lamentables por la pérdida de vidas humanas, dafos en la infraestructura, economia
local y el medio ambiente destacandose los dafios a los ecosistemas y especies nativas

de la reserva biolégica cayos Miskitos y franja costera inmediata.
» Deslizamientos de tierra en laderas de cerros y valles de drenajes de rios.

» Miles de hectareas de bosques destruidos incluido parte de la reserva de

biosfera Bosawas.

» Incremento de la incidencia de enfermedades como la malaria y el

dengue.
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5.4.5 Principales Impactos del Cambio Climatico en Nicaragua.

1. Disminucion drastica de la produccion de granos béasicos que afectarian la

seguridad alimentaria del pais.
2. Pérdida significativa de la diversidad biolégica y del recurso forestal.

3. Alteraciones drasticas en el Ciclo Hidrologico del Agua, que podrian en riesgo el

abastecimiento de agua para cualquier tipo de uso.

4. Degradacion de los suelos que afectarian las posibilidades de otras alternativas

de produccién.

5. Inundaciones en las zonas costeras bajas, que afectarian los humedales, esteros y

la riqueza de los recursos hidrobiolégicos (camarones, conchas, ostras, etc.).
6. Inundaciones en Asentamientos Humanos con deficiente red de drenaje pluvial.
7. Alto impacto negativo sobre las lagunas caracteristicas.

8. Es muy probable la aparicion de deslizamientos parciales de masas de tierra en la
parte alta de algunas cuencas muy erosionadas, sobre todo en aquellas zonas de

mayor pendiente.

9. La temperatura es probable que aumente el calor afectando la salud de las

personas y un potencial incremento de vectores que propagan enfermedades.

El aumento de la temperatura puede ocasionar aumento de la erosion y la pérdida de
suelos agricolas. EI aumento del calor también incrementa el consumo de energia y

aumenta el riesgo de incendios.
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10. Es muy probable que aumente el nivel de mar sobretodo en la Costa fen6menos
meteoroldgicos extremos, sobre todo en la Costa Atlantica. Caribe, pudiendo registrarse

penetraciones del mar de hasta 2 Km. en los puntos mas bajos.

11. En el pacifico el mar penetrara por algunos esteros en la Regién de Occidente.

12. Debido a la elevacion del mar las condiciones ambientales del Rio San Juan

pueden variar significativamente.

5.5 Breve reflexion sobre la ensefianza de las ciencias.

Trabajar la educacion ambiental en funcion del desarrollo sostenible desde la escuela
€S asumir una perspectiva mas critica, analitica y participativa, donde el sujeto tenga
una posicion activa frente al conocimiento, las habilidades y valores y sea capaz de
generar cambios en la vida natural y social actual a favor del medio ambiente sin
comprometer las condiciones futuras. En ese proceso se visualizan tres dimensiones
que surgen de la articulacion del objeto del conocimiento, la forma o el modo en que el
sujeto aprende ese objeto de conocimiento y la transformacién psicosocial en torno a la

transmision y adquisicion de ese objeto de conocimiento.

Con estos criterios y a partir del concepto de medio ambiente (conjunto de factores
bidticos, abidticos, sociales, econdomicos, politicos, historicos, higiénicos, etc.
estrechamente relacionados y en constante interaccion); la educacion ambiental debe

enfocarse en funcion de garantizar los objetivos siguientes:

« Formar valores patrioticos, ideoldgicos, higiénicos, éticos, estéticos y de amor a la

naturaleza en los estudiantes.
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» Garantizar el conocimiento de la historia local y de los simbolos patrios.

» Garantizar el conocimiento del patrimonio cultural nacional y local.

« Garantizar el dominio y utilizacion consecuentes de recursos naturales y sociales.

» Garantizar el conocimiento de los problemas globales, nacionales y locales.

* Desarrollar habilidades en los alumnos en relacidon con el cuidado y proteccién del

medio ambiente.

Por todo esto, introducir la dimensién ambiental en el curriculo de Ciencias no es solo
incluir conocimientos sobre los factores naturales del medio ambiente, sino ademas,
implica incluir los factores sociales, asi como todos los aspectos que favorezcan la
formacion de valores generales y el desarrollo pleno de la personalidad del estudiante,
sobre todo, si tenemos en cuenta que el fin del proceso docente educativo es

desarrollar una personalidad plena.

Ensefar Ciencias no debe concebirse como un proceso complejo, estatico y dificil de
alcanzar, sino que se debe ver como el estudio de los problemas que se presentan por
todas partes; es enseflar, o mejor es explicar y tratar de hacer comprender los
fundamentos de todos los fenbmenos y hechos que se presentan en la vida practica y

cotidiana, para actuar de manera creadora en su transformacion.
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En los diferentes niveles de ensefanzas las Ciencias constituyen la via fundamental
para la formacion de los alumnos en la concepcion cientifica del mundo, del desarrollo
del pensamiento l6gico y de habilidades y valores que les permitan comprender mejor el
mundo y desarrollar conciencia en cuanto a la necesidad de proteger a la naturaleza y

la sociedad del presente y el futuro.

Lo anterior indica que ensefiar Ciencias no es transmitir conocimientos 0 nociones de
Quimica, Biologia, Fisica, Geografia o Matematica, sino mas bien es lograr un
desarrollo intelectual que le permita al estudiante argumentar y demostrar ¢por qué
sopla el viento?, ¢Qué es una nube? ¢Como una semilla se convierte en un arbol?,
¢,Como funciona un refrigerador y una plancha?, ¢ Qué es la ley eléctrica?, ¢ Por qué se

agota la capa de ozono?, ¢Por qué hay guerra y pobreza?, entre otras interrogantes.

La Ciencia es, precisamente, una fuente de respuestas a las preguntas que se hacen
los alumnos. Todo lo que se haga en este proceso, debe implicar que cada alumno

resuelva los problemas y desarrolle habilidades en su solucion.

Este medio es realmente simple y representa el inicio del desarrollo de un método que

propicia ciertas formas de razonamiento cientifico.

En este sentido, es importante revisar lo planteado por Karl Popper, 1990 “La funcion
de la ciencia es en parte tedrica explicacion y en parte practica- prediccion y aplicacion
técnica”. Ambas funciones son en cierta medida dos aspectos distintos de una y de la
misma actividad. En Cuba se ha investigado y profundizado sobre este aspecto,
mediante el desarrollo de la ensefianza problémica (Hernandez Mujica y Martinez

Llantada).
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6.6 Aportes atomar en cuenta para la enseianzay aprendizaje de las

ciencias

Los conceptos y teorias se sustentan en la practica constante y el método cientifico;
con ello es importante que los docentes de las ciencias naturales no solo conozcan
dichos conceptos y teorias; sino también puedan aplicar técnicas pedagdgicas practicas
en el proceso de ensefianza aprendizaje. Incorporando la investigacion, la innovacion y
el emprendedurismo en su alumnado. Fomentando con ello el pensamiento critico con
el cual se construye en el estudiante una formacion de corresponsabilidad en el tema
de la preservacion de los recursos naturales y acciones en pro de mitigar el efecto del
cambio climético. Esto incurre en plantearnos que la politica nacional de educacion y
los procesos de mejora curricular y la modernizacion del sistema educativo
nicaragtiense, han planteado la educacion para vivir (la educacién para la vida
concibiendo al nicaragiiense responsable y comprometido en lo social y por ende en lo
natural. “para poder vivir de la manera mas feliz y humana posible” (lzquierdo,
2006:867).

Respecto a la formacion cientifica basica o “alfabetizacion cientifica”, Bernal y Lopez
(2005) afirman que del mismo modo que en su momento fue necesario alfabetizar —
ensefiar a leer y escribir a la poblacion para su insercion a la sociedad, ciertos
conocimientos cientificos hoy en dia son indispensables para desenvolverse en un
mundo dominado, para bien o para mal, por las tecno ciencias y sus consecuencias

sociales, econ6micas y ambientales.

A lo largo de las dos ultimas décadas se han multiplicado los esfuerzos de diversos
organismos en conferencias internacionales Unesco, Council of the Ministers of
Education of the European Community,4 Organizacion de las Naciones Unidas (ONU),
Organizacion de Estados lberoamericanos (OEIl) y otros para que los educadores
contribuyamos a que los ciudadanos adquieran una correcta percepcion de los
problemas y desafios a los que se enfrenta la vida en nuestro planeta y puedan asi

participar en la necesaria toma de decisiones fundamentadas (Gil y Vilches,2006).
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De esta manera estamos participando en la “formacién de un ser humano”, ya que para
la mayoria de nuestros estudiantes la educacién béasica es la Unica y ultima oportunidad
gque tienen para formarse en la escuela, y muchos de ellos concluyen sus estudios

formales a los 16 afios para incorporarse a la vida laboral.

Durante mucho tiempo, el propésito de educar en ciencias de los profesores de
preescolar, primaria y/o secundaria fue ensefiar los contenidos 0 conceptos
fundamentales de la ciencia fisica, quimica y biologia, tales como los conceptos de
‘energia”, “atomo” y “célula”, por mencionar algunos. Esta intencion de educar en
ciencia fue promovida en gran medida por proyectos curriculares, como el elaborado en
Gran Bretafia por la Fundacion Nuffield en los afios sesenta, los cuales promovian,
como lo plantea Sanmarti (2002), una ensefianza mas conceptual centrada en la
transmision de conocimientos descriptivos, que promovian el trabajo de laboratorio o de
actividades experimentales divorciadas de la teoria misma y asociadas a una vision
distorsionada de la ciencia con un método Unico basada en un modelo empirico-
positivista de la ciencia, que la consideraba como un conjunto organizado y validado de
conocimientos que explican como es el mundo en que vivimos. Lo anterior da pauta a
pensar que la comunidad cientifica esta conformada por personas poseedoras de un
método todopoderoso e infalible para determinar la verdad sobre el Universo,
transmitiendo, asi, concepciones erroneas a los educandos sobre el trabajo cientifico.
En este sentido, vale la pena recordar lo que manifiesta Gauld (1982): “Ensefar que los
cientificos tienen estas caracteristicas es bastante negativo, pero es detestable que los
educadores de ciencias intenten realmente moldear a los nifios en la misma imagen

falsa”.

Izquierdo, Sanmarti y Espinet (1999:48) plantean: “Si las ciencias son el resultado de
una actividad humana compleja, su enseflanza no puede serlo menos”. Haciendo
alusion a la misma idea (Duschl, 1996) citado por Izquierdo, Sanmarti y Espinet (1999)

Plantea:
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“Es decir, que la educacidon en ciencias va mas alla de la idea tradicional de la
ensefianza expositiva de contenidos; asi, lo que se pretende es una “formacion
cientifica basica” que permita a los estudiantes ver a la ciencia como parte de la cultura.
Ello, maxime si se conocen no soOlo sus resultados que es la manera como
tradicionalmente se ha planteado la ensefianza de las ciencias sino como se ha llegado

a las teorias actuales”™.

Por lo tanto, es preciso que los profesores reconozcamos que la ciencia “hace” parte de
nuestra vida diaria y en consecuencia les proporciona a los estudiantes elementos para
participar de manera fundamentada y con argumentos “cientificos” en la toma de
decisiones; por ejemplo, el uso o no de aerosoles, qué productos comprar y consumir, y
si se debe 0 no separar la basura. De tal manera que el concepto de actividad cientifica
implica la existencia de un sistema de valores para el establecimiento de las normas
que regulan esta actividad, y como cualquier actividad racional requiere de metas y
formas de trabajo que dependen de los valores y posibilidades del contexto propias de

la “cultura”.

En consecuencia, la educacion en ciencias va mucho mas alla de la idea tradicional de
ensefianza de contenidos/conocimientos, aunque no pueda prescindir de ellos; por lo
tanto, los contenidos deben escogerse con cuidado, seleccionando aquellos que sean

racionales, razonables y “de alto nivel”’. Podemos plantear entonces:

e Los conocimientos podran ser razonables si los estudiantes son capaces
de intervenir experimentalmente en ellos, de argumentar los resultados, de darse

cuenta de sus lagunas, de representarlos y de narrarlos.

e A referirnos al “alto nivel” pensamos en conseguir que los conocimientos
sean Utiles para la formacién del estudiante como persona. Para ello deben
conectar con sus expectativas personales, las cuales, a su vez, deben formar
parte de un proyecto humano, social, estimulante y satisfactorio desde un punto

de vista ético y estético, ademas de cientifico.
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El planteamiento de Pujol (2007:22), respecto al estudio de los seres vivos, ejemplifica

claramente las ideas anteriormente expuestas:

“Propuestas de estudio de los seres vivos desmarcados de su medio y tan
s6lo acompafiadas de preguntas cerradas con respuestas academicistas (¢,cémo
€s SuU cuerpo?, ¢cuantas patas tiene?, ¢ qué tiene en la cabeza?, ¢cdémo son sus

extremidades?, ¢qué come?, ¢ donde vive?,

¢, Cémo se reproduce?) Constituyen enfoques que dificilmente pueden ayudar
a los escolares a comprender la interdependencia entre los distintos elementos
de la naturaleza y de la importancia del papel de cada uno de ellos. Son
preguntas que, en general, giran alrededor de un de- terminado individuo,
desvinculdndolo de su interaccion con el entorno, de la vision evolutiva de la

especie y, por consiguiente, de su papel y su historia en el espacio y el tiempo.

Es muy distinto, al estudiar un animal, centrar la atencion en como es que en

coémo cambia y como cambia su ambiente.

Las posibilidades que ofrece, por ejemplo, un estudio de la lagartija centrado
en la descripcién de las caracteristicas de su cuerpo, son muy distintas si se
incluye otro tipo de preguntas (¢,qué problemas tendriamos las personas si
tuviéramos que movernos como una lagartija?, ¢por qué dicho animal no tiene

problemas para realizar dicho movimiento?,

¢, Qué tiene de distinto su piel de la nuestra que le posibilite moverse sin
rasgufarse?); ello permite ir analizando las caracteristicas de los seres vivos sin

establecer una escala de jerarquias sino de diversidad.

Se debe dejar de lado la idea de que la ciencia corresponde a una serie de conceptos,
leyes y teorias que muchas veces no tienen significado ni aplicacion en el mundo;
hemos optado por considerarla una “actividad humana” que se desarrolla gracias a
“valores epistémicos” (precision, replicabilidad, simplicidad, entre otros), pero también

humanos y sociales, y por lo tanto con capacidad para intervenir en el mundo para
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transformarlo. Ambos aspectos son importantes y de- ben cuidarse, y tanto unos como
otros deben estar orientados hacia una finalidad educativa: ayudar al estudiante a llegar
a ser un adulto competente en su vida a partir de la formacion de un pensamiento

critico.

En relacién con los contenidos propios de las ciencias, su ensefianza, tal como lo
menciona lzquierdo (2006:880), no debe estar “basada en definiciones (qué es la
célula, qué es el enlace quimico, qué son las fuerzas...) sino en acciones (qué hago
para saber si la combustién es un cambio quimico, como controlo una combustién,

cémo ajusto la proporcién de los reactivos, cémo explico lo que he hecho...)".

Y para que estas acciones sean eficaces se deben realizar conscientemente vy, por lo
tanto, estar sujetas a la autoevaluacion que se deriva de procesos meta cognitivos, que
les permite a los estudiantes regular sus aprendizajes; los cuales deben formar parte de
la “actividad cientifica escolar”. El conjunto de acciones toman significado por su
vinculacién a un modelo teérico, que proporciona al proceso docente caracteristicas

“modelizadoras”.

La tecnologia también se considera en el proceso, puesto que una buena par- te de las
acciones cientificas requieren instrumentos que se deben conocer bien para
comprender la naturaleza de los datos que proporcionan. La tecnologia se convierte
asi, para el profesorado de ciencias, en un recurso didactico y en una herramienta de
comunicacién, ademas de que propicia un aprendizaje colaborativo, en el que participan
los estudiantes y los profesores e interaccionan para construir conocimientos (Lépez y
Morcillo, 2007).

El principal reto de la “ciencia del profesor de Ciencias” es disefiar una ciencia escolar
gue permita desarrollar en clase una actividad cientifica que, sin dejar de centrarse en
las caracteristicas del conocimiento cientifico, lo presente vinculado a preguntas,
capacidades y finalidades que tengan sentido en la etapa educativa en la cual se
desarrollan, que lo transforma radicalmente. Si bien esta actividad de disefio se inspira
y fundamenta en la transposicion didactica (Chevallard, 1991), el resultado serd mas

radical (y laborioso) cuanto mas elemental sea el nivel educativo como el preescolar.
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En efecto, la propuesta docente que finalmente se elabore, quizas se aleje mucho de la
ensefianza habitual de las ciencias en otros nivelesl8 e incluso de lo que algunos

investigadores entienden por “ciencia”.

Para establecer el escenario donde tomaran sentido estas nuevas maneras de ver y de

actuar, se formulan tres preguntas:

e Por qué es necesario generar actividad cientifica escolar, y qué se

requiere para ello?
e ¢ Qué aporta la educacion en ciencias a la educacion humana?

e (;COmo hacer para que todos tengan un lugar en la sociedad del

conocimiento?

¢ Por qué es necesario generar actividad cientifica escolar, y qué se requiere para
ello?

La ciencia que se muestra en los libros de texto llenos de definiciones y formulas y en
determinadas imagenes de sabios con bata blanca frente a instrumentos sofisticados,
esconde los origenes que comparte con todos los conocimientos humanos. Como todos
ellos, surge de una actividad global cognitiva que requiere pensar, hacer y comunicar y
gue, como sucede con cualquier actividad humana, s6lo se pone en marcha si hay
preguntas, intereses, motivacién que “tira” de ella y que la hacen “racional”’ y “educativa”
(Guidoni, 1985).

En el aprendizaje de las ciencias también se ha de producir conocimiento, escolar,
emergente; por ello, es imprescindible generar actividad cientifica que responda las
preguntas y los intereses genuinos de los estudiantes y a la sociedad la escuela, la
clase en la que se presentan. Si sb6lo se ensefian palabras, dificiimente produciran

conocimiento en el ambito estudiantil.
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¢, Qué aporta la educacion en ciencias a la educacion humana?
Lo propio de la actividad humana es que se guia por valores y genera sentimientos. La
actividad cientifica escolar va a generar vivencias que enrigueceran el conocimiento
escolar y, por lo tanto, emergeran valores que contribuiran a que los valores humanos
elementales sean de vital importancia para realizar nuestras labores cotidianas (si bien
un valor basico es que todas las personas puedan comer y cuidar su salud, las ciencias
ayudan a conseguirlo).

¢, Como hacer para que todas las personas tengan un lugar en la sociedad del
conocimiento?

Es necesario formularse esta pregunta para no olvidar lo dificil que es disefiar una
propuesta de “ciencia para todos”. Para ello se ha de identificar lo mas crucial y humano
de las ciencias, que justifique que se les considere aptas para educar (Garcia, 1998) e
incluirlo en los curriculos de la ensefianza obligatoria. En ellos no deberia fracasar
ningun estudiante, ya que les facilitard su acceso a una sociedad en la cual el

conocimiento es el bien mas preciado.

¢, Como construir lo que hay que ensefar para que las finalidades educativas de las
ciencias sean operativas?

La importancia de ensefiar no solo es conocer el contenido de un libro de texto, por
bueno que éste sea, sino va mas alla. Debe conectar con la actividad cognitiva de cada
estudiante, con su desarrollo personal, y con los contenidos y la epistemologia propia
de la ciencia que ensefiamos. No es nada sencillo situarnos en este espacio
tridimensional al ensefiar ciencias y hacer que tales dimensiones sean compatibles,
pero es imprescindible hacerlo para que las ciencias contribuyan al desarrollo de

competencias en los estudiantes.
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Ahora, se intenta caracterizar los conocimientos escolares desde estas nuevas
perspectivas y contrastarlos con la imagen tradicional que recibimos de las ciencias,
gue aun se percibe claramente en algunos curriculos muy similares al universitario y en
cuya imagen estan ausentes los aspectos cognitivos y personales por lo cual tampoco
tienen significado, para los alumnos de los niveles basicos, los conocimientos de

ciencias.

La diferencia entre la “ciencia de las universidades” y la “ciencia escolar” ha
preocupado, desde hace tiempo, a los profesores y didactas. KlafKi (1958) fue quizas el
primero en plantearse las preguntas que surgen de la constatacion de que las
finalidades especificas de la clase hacen que sea imprescindible disefar los
conocimientos “a la carta”. Algunas de estas preguntas respecto al analisis didactico de

los contenidos, se plantean de la siguiente manera:

e ¢Qué idea, principio general, fendmeno, ley, problema o método es un

ejemplo para lo que voy a ensefiar?

e ¢ Qué puede significar para los estudiantes? ¢ Qué significado pedagogico

tendra?
e ¢ Qué aporta para el futuro de mis estudiantes?
e ;Como se estructura de manera didactica?

e ¢(Qué hechos, situaciones, fendmenos, experimentos, controversias,
intuiciones, entre otros, son apropiados para inducir al alumnado a plantearse las

preguntas dirigidas a la esencia del conocimiento que voy a ensefarles?

e Qué imagenes, indicaciones, relatos, modelos, etcétera, son apropiados
para ayudarles a responder de manera autonoma las preguntas dirigidas a los

aspectos esenciales del tema?

e ¢Qué situaciones y tareas son apropiadas para ayudar a que mis
estudiantes identifiquen la idea principal del tema mediante un ejemplo o un caso

elemental, y luego aplicarlo de manera que les resulte Gtil?
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Si se tiene como fondo un escenario a partir de estos tres cuestionamientos—,
intentaremos concretar algo mas: ¢por qué y para qué?, al responder las preguntas
cruciales para toda propuesta de ensefianza: ¢, qué ensefiar? los conocimientos que se
seleccionan y ¢como ensefar? que se refiere a la estrategia de aprendizaje que se

desarrollara, y se aborda con mas detalle en el apartado.

Lo haremos asi para hacer ver que las finalidades innovadoras quedan desmentidas
por los contenidos de ensefianza tradicionales, y que lo mas importante es conseguir

gue sean coherentes con el enfoque que orienta la practica docente.

En este sentido, White (1994) hizo nuevas aportaciones a la caracterizacion de las
dimensiones de la ciencia escolar, las cuales denomina “dimensiones del contenido”,
gue pueden relacionarse con campos importantes de la investigacién didactica; es
decir, con las aportaciones de la didactica de las ciencias (lzquierdo, 2005). Esta
relacion, junto con una propuesta tentativa de los elementos del qué ensefiar, se

presenta en la siguiente tabla.
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Dimensiones
de los contenidos

(White, 1994)

*Necesidad de aceptacion
social y de capacidad de
“emocionar”.

* Aportacioén al aprendizaje a
lo largo de la vida.

« Abstraccidn (tensién entre lo
abstracto y lo concreto).

*Modelos con poder
explicativo.

» Complejidad.
*Demostrable, no arbitrario.

* Formulable en lenguaje
cotidiano.

* Obertura a la experiencia
comdan.

* Interaccion entre diferentes
conocimientos.

La tercera columna de esta tabla proporciona una guia para disefiar actividades
docentes que concreten las finalidades educativas de las ciencias. Los tres primeros
puntos definen el espacio tridimensional (eje epistemoldgico o del contenido, eje
cognitivo, eje personal) en el que se adquiere “conocimiento competente”; el cuarto

punto proporciona una evidencia de que se ha obtenido el resultado esperado. Tal

Aportaciones de la
didactica de las ciencias
(Izquierdo, 2005)

«Valores educativos.
* Motivacion.

*Importancia de la meta
cognicién.

*Modelos tedricos escolares.

*Busqueda de coherencia entre la
experiencia, la representacion mental y el
lenguaje.

* Fundamentacién epistemologica de la
Actividad cientifica escolar (realismo no
ingenuo, racionalidad moderada).

« Discurso/argumentacién en
clase.

«|deas previas de los estudiantes.
*Dimensiones del sistema cognitivo

(Inteligencias miiltiples).

como sefala Izquierdo (2005:119):

Con seriedad y rigor, los temas deberian ordenarse alrededor de los modelos
béasicos e irreductibles (Izquierdo, 1994, Izquierdo, Solsona y Cabello, 1994) que
permiten interpretar conjuntos de fendmenos que son relevantes para la
formacion de todas las personas, los cuales se han de identificar, seleccionar y

reelaborar (Black, 1986). Y tal como se desprende de Gonzalez (2001), estos

Elementos

“qué ensenar”

1. Finalidad educativa
(desarrollar competencias,
participar en la cultura,
despertar vocaciones).

2. Nucleos tematicos
(relacionados con modelos
tedricos de las disciplinas)
gue sean accesibles a los
estudiantes.

3. Progresién de los
conocimientos de manera
fundamentada (modelizacion).
Emergencia del lenguaje
especifico.

4. Criterios para conectar
conocimientos.
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modelos basicos no son ni los mas modernos ni los mas antiguos; son los que
agrupan las ideas que fundamentan los conocimientos derivados de una
determinada intencionalidad educativa que incluye ensefiar a razonar a la

manera de las ciencias fisicas y naturales.

¢, Cémo hacer funcionar este esquema de trabajo?

En la tabla se muestra el esquema general que debemos seguir al disefiar una actividad
cientifica escolar, que se profundizara en la seccién 3.1, y contempla los siguientes

aspectos:

a) Su finalidad: ser educativa. Los estudiantes deben comprenderla y compartirla por-
que le da sentido y hace que su actividad escolar sea racional. La “finalidad” ha de
“tirar” de los estudiantes y probablemente va a ser muy diferente de la que

habitualmente se atribuye a cualquiera de los temas.

Si se ensefian las interacciones entre acidos y bases, por ejemplo, concretar su
finalidad significa proponer “algo que hacer” en relacion con un problema que afecte a
los nifios y que al mismo tiempo entiendan, de manera que su solucion les aporte

recursos para su vida personal y social, de ahora en adelante.

b) Los nucleos teméticos permitiran acceder a las ideas basicas de las ciencias, a
partir de las cuales la actividad cotidiana se hace racional. Deberan conectar con las
ideas basicas de las disciplinas los “modelos tedricos”: el de ser vivo, cambio quimico,
interaccion fisica, por ejemplo— que son indispensables y con las capacidades de los

estudiantes, en funcion de las finalidades que se hayan establecido.

c) Los conocimientos se desarrollaran mediante “estrategias de progresiéon” que
permitan que los fendmenos den lugar a “episodios” en los que se pueda intervenir y al
mismo tiempo razonar, estableciendo relaciones a la vez entre estudiantes y
profesores; es decir, la ciencia escolar debe socializar a partir de las narraciones, la

argumentacion y el discurso.
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d) El aprendizaje culmina si se adquieren criterios para continuar aprendiendo y
autoevaluar la coherencia de los conocimientos obtenidos la conexion entre los
diferentes temas/conocimientos; es decir, entre un tema y los conocimientos previos, y

a la vez con los conocimientos posteriores.

La ensefianza de la quimica se toma como ejemplo, ya que se refiere a fendbmenos
interesantes de la vida cotidiana, ademas de que proporciona los fundamentos para
comprender el funcionamiento de los organismos y los ciclos de materia y energia en la
naturaleza, pero se presenta de manera abstracta mediante las férmulas en los libros
de texto. La distancia entre los cambios quimicos y su interpretaciébn es grande y
probablemente es la causa de que esta disciplina haya desaparecido casi por completo
de las aulas de preescolar y primaria. Lo cual es grave, ya que cuestiona declaraciones
genéricas respecto a la ensefianza de las ciencias como conocimiento bésico para los

alumnos.

Como se ha mencionado, programar esta enseflanza no es sencillo, porque debe
cumplir los requisitos de la ciencia escolar, pero tampoco es imposible. Tomemos como
ejemplo la ensefianza de las interacciones entre los acidos y las bases. En primer lugar,
debemos plantearnos la finalidad que perseguimos, y determinar cual sera el contexto
gue va a proporcionar problemas y ocasiones de intervenir: la cocina, los organismos y
el medio ambiente, entre otros, y preguntarnos, ¢qué aporta de nuevo el estudio de los
acidos a la experiencia de los estudiantes y a los contenidos de quimica que ya
conocen? ¢ Cudl es la caracteristica principal de los cambios entre acidos y bases que
los estudiantes deben conocer para comprender mejor los fendbmenos que estudian?
¢, Qué aspectos del fendmeno seleccionamos, que sean relevantes y adecuados para
ser razonados tomando en cuenta los conocimientos y las capacidades de los

estudiantes?
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Para responder estas preguntas se selecciona lo mas esencial, lo mas claro, la idea
que relacione mejor los fendmenos que parecen diferentes, pero no lo son: la leche se
“corta” al anadir vinagre, el jabon limpia, el bicarbonato reacciona con jugo de limon; los
efectos de: la lluvia acida, la “disolucion” del carbonato de calcio, el reconocimiento de
las calizas mediante acido clorhidrico, la funcién del jugo gastrico y de los antiacidos, la

composicion del refresco Coca-Cola y de los caramelos acidos.

En todos estos casos hay agua, intervienen indicadores, se producen interacciones en
proporciones de masa (o de voliumenes de disolucién) fijas, y las sustancias iniciales y

finales son diferentes, pues muchas son cristalinas.

Con ello se “aprende” a ver el mundo desde la perspectiva del Modelo de cambio
guimico, gracias a la cual se identifica la interaccibn entre materiales, especial y

presente en nuestra vida cotidiana, que hace que éstos cambien radicalmente.

De cualquiera de los fendmenos citados se derivan situaciones en las que hay algo qué
hacer, qué medir, qué narrar, qué discutir y donde se obtengan nuevas sustancias. En
todos se observara la importancia del agua y los estudiantes aprenderan a guiarse por
indicios (en este caso, los indicadores) para “ver lo que es invisible” las sustancias
disueltas en el agua y los cambios/interacciones que se producen, luego se
interpretaran “las acciones” que se deben llevar a cabo; por ejemplo, las proporciones

de masa.

Cada una de estas situaciones implica tomar decisiones e informacion atil para atar
cabos, y con ello ir configurando un sistema cientifico coherente y eficaz para

comprender nuestra interaccion con el entorno.
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VI. Conclusiones

Este documento que hemos realizado con temas referidos a los efectos del cambio
climatico en el ecosistema terrestre, que estan relacionados con los del programa de
Ciencias Naturales del 7mo grado, nos ha dado una pauta para trabajar con los

alumnos y brindarles conocimientos para la vida.

Hemos concluido que estos contenidos son importantes para que los docentes puedan
desarrollar sus clases con mas conocimientos e innovacion para que las clases
desarrolladas sean con caracter cientifico y en pro de sensibilizar a la poblacion
mediante el alumnado, que salvemos el planeta, que nos adaptemos al cambio
climatico que ya estd; pero que no continuemos destruyendo nuestra madre tierra,
reciclar con proposito, reforestar los margenes de los rios, concientizar a la poblacion
gue nuestro ecosistema terrestre esta siendo devastado y que somos los principales
protagonistas de esta destruccion masiva.

Hay tanto que expresar de este documento y que aun no estd todo dicho, los
investigadores, escritores, y las diferentes organizaciones mundiales que estan
pidiendo que se escuche que salvemos nuestro mundo, solo falta conciencia para que

se pueda lograr. Solo esperamos que no sea tarde, y que seamos protagonistas.

Es imperativo incluir en el curriculo de educacion la asignatura de educacion ambiental
y crear protocolos de trabajos definidos que conlleven a iniciar y finalizar acciones que
dejen resultados objetivos en los centros de estudio, siendo los principales
protagonistas los alumnos y que el primer sujeto receptor de esos resultados sea la

familia.
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VIl. Recomendaciones

Las recomendaciones para trabajar contenidos referidos a esta tematica es sencilla:

Que los docentes especialistas en esta disciplina estén empoderados estratégicamente
y metodolégicamente para desarrollar los diferentes temas que tiene el programa de
Ciencias Naturales sobre todo el 7mo grado; para ello se necesita que el sistema
educativo en general contrate personas especialista en la materia para brindar un
mayor seguimiento en el desarrollo de las clases de ciencias naturales, el cual permita

vincular el aprendizaje tedrico practico con la cotidianidad del alumno.

Las estrategias de progresion son una ayuda primordial para el aprendizaje de los
alumnos, la identificacién de estos puede ayudar a los docentes a disenar
actividades de aprendizaje que saquen ventajas de los conocimientos previos de los
estudiantes y dirigen su atencidén a formas productivas de pensar sobre todo en los

cambios que esta sufriendo nuestro planeta tierra.

Las progresiones de aprendizaje también pueden resultar de gran utilidad en el
desarrollo de evaluaciones que revelen de manera mas fidedigna el nivel de

progreso alcanzado por los alumnos en diversas etapas educativas.

Utilizar las aulas TIC, trabajar con los cambios que esta sufriendo nuestro pais con
respecto al cambio climatico, en todos los ecosistemas el cual es uno de los paises
centroamericanos que cuenta con el 69% de ellos completo, realizar trabajos de
investigacion y pequefios proyectos que ayuden a la misma comunidad donde se

encuentre el centro o la necesidad, siempre referido al cambio climatico.
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Desforestacion de bosque
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Ecosistema Terrestre

Calentamiento Global Terrestre.
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19/Cantarero

Destruccion de la selvatropical hUmeda en la cuenca del Rio San

Juan de Nicaragua.
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