1.-INTRODUCCION

Este trabajo va a representar el final del Master en Profesor de Educacién Secundaria
Obligatoria de Bachillerato, formacion profesional y ensefianza de idiomas en la

especialidad de Biologia y Geologia.

El objetivo del presente trabajo es desarrollar la unidad didactica “Dindmica de
ecosistemas” correspondiente al 4° curso de Educacion Secundaria Obligatoria, de la

asignatura Biologia y Geologia.

2.-OBJETIVOS GENERALES DE LA ENSENANZA DE LA
BIOLOGIA Y GEOLOGIA EN LA EDUCACION SECUNDARIA
OBLIGATORIA (ESO)

Los objetivos de la materia de Biologia y Geologia recogidos en el Real Decreto
1631/2006, por el que se establecen las ensefianzas minimas correspondientes a la
Educacion Secundaria Obligatoria (BOE de 5 de enero de 2007), son los siguientes:

1. Comprender y utilizar las estrategias y los conceptos basicos de las ciencias de la
naturaleza para interpretar los fendmenos naturales, asi como para analizar y valorar las
repercusiones de desarrollos tecno-cientificos y sus aplicaciones.

2. Aplicar, en la resolucion de problemas, estrategias coherentes con los procedimientos
de las ciencias, tales como la discusion del interés de los problemas planteados, la
formulaciéon de hipotesis, la elaboracion de estrategias de resolucion y de disefios
experimentales, el andlisis de resultados, la consideracién de aplicaciones y
repercusiones del estudio realizado y la busqueda de coherencia global.

3. Comprender y expresar mensajes con contenido cientifico utilizando el lenguaje oral
y escrito con propiedad, interpretar diagramas, graficas, tablas y expresiones
matematicas elementales, asi como comunicar a otros argumentaciones y explicaciones
en el &mbito de la ciencia.

4. Obtener informacién sobre temas cientificos, utilizando distintas fuentes, incluidas
las tecnologias de la informacién y la comunicaciéon, y emplearla, valorando su
contenido, para fundamentar y orientar trabajos sobre temas cientificos.

5. Adoptar actitudes criticas fundamentadas en el conocimiento para analizar,
individualmente o en grupo, cuestiones cientificas y tecnologicas.

6. Desarrollar actitudes y habitos favorables a la promocion de la salud personal y

comunitaria, facilitando estrategias que permitan hacer frente a los riesgos de la
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sociedad actual en aspectos relacionados con la alimentacion, el consumo, las
drogodependencias y la sexualidad.

7. Comprender la importancia de utilizar los conocimientos de las ciencias de la
naturaleza para satisfacer las necesidades humanas y participar en la necesaria toma de
decisiones en torno a problemas locales y globales a los que nos enfrentamos.

8. Conocer y valorar las interacciones de la ciencia y la tecnologia con la sociedad y el
medio ambiente, con atencion particular a los problemas a los que se enfrenta hoy la
humanidad y la necesidad de busqueda y aplicacion de soluciones, sujetas al principio

de precaucion, para avanzar hacia un futuro sostenible.

9. Reconocer el caracter tentativo y creativo de las ciencias de la naturaleza, asi como
sus aportaciones al pensamiento humano a lo largo de la historia, apreciando los
grandes debates superadores de dogmatismos y las revoluciones cientificas que han

marcado la evolucidn cultural de la humanidad y sus condiciones de vida.

3.-DISENO DE LA UNIDAD DIDACTICA:
3.1.-PREAMBULO:

La unidad didactica “Dinamica de ecosistemas”, correspondiente al 4° curso de
Educacion Secundaria Obligatoria, estd encuadrada en la asignatura Biologia y
Geologia y se desarrolla normalmente durante el 2° trimestre del curso. Su duracién va a
ser de 1 mes aproximadamente y abarca un total de 12 sesiones (3 sesiones a la
semana).

A lo largo de la unidad didactica se planifican de forma integrada objetivos, contenidos
y actividades. Cada objetivo va acompafiado del contenido teérico y de unas actividades
destinadas a ayudar al alumno a alcanzar cada uno los objetivos previstos. El desarrollo
de forma integrada de objetivos, contenidos y actividades ayuda al profesor a tener una
vision mas clara de lo qué los alumnos deben aprender y de como conseguirlo.
3.2.-OBJETIVOS DE LA UNIDAD DIDACTICA:

1) Definir los conceptos de ecologia y ecosistema

2) ldentificar los componentes de un ecosistema

3) Reconocer las distintas funciones que pueden desempefiar los componentes de la
biocenosis: productores, consumidores, descomponedores

4) Defender la necesidad de reciclar la materia en los ecosistemas



5) Distinguir las diferentes formas de representar y comparar los diferentes niveles
troficos del ecosistema

6) Explicar el mecanismo de transmision de materia y energia en el ecosistema

7) Diferenciar entre habitat y nicho ecologico

8) Distinguir los principales pardmetros troficos: produccion bruta, produccion neta,
productividad y tiempo de renovacién

9) Adquirir los conceptos de produccion neta, fotosintesis y respiracion en el ecosistema
10) Explicar los principales ciclos biogeoquimicos: ciclo del carbono, ciclo del
nitrégeno y ciclo del fésforo

11) Evaluar las influencias que las actividades humanas tienen sobre los ciclos
biogeoquimicos

12) Demostrar que el ecosistema es un sistema dinamico que tiende al equilibrio

13) Explicar diagramas causales sencillos

14) Definir el concepto de sucesion, su origen y clasificacion

15) Identificar el suelo y sus componentes.

16) Explicar el proceso de formacion del suelo

17) Diferenciar adaptacion y aclimatacion

18) Evaluar la importancia de las adaptaciones para la supervivencia en distintos
medios: acuatico y aéreo.

19) Identificar los principales impactos de la actividad humana sobre el medio
ambiente.

Los objetivos transversales que se van a desarrollar en esta unidad didactica son:

-Educacién ambiental que es intrinseca a la asignatura de Biologia y Geologia y va a
estar presente en todo el desarrollo de la unidad

-Educacién moral y civica. El alumnado aprenderé a criticar actitudes que supongan un

una degradacion de los ecosistemas

-Educacidn para la salud. Presente en varios apartados de la unidad, sobre todo en los

referidos a la contaminacion del agua, aire y suelo.

-Educacidén para el consumo. En la unidad se estudian los problemas del consumo

excesivo, sobrepoblacion y escasez de recursos.



3.3.-COMPETENCIAS BASICAS DE LA EDUCACION SECUNDARIA
OBLIGATORIA QUE PERMITE DESARROLLAR LA UNIDAD DIDACTICA
La Unidad didactica va a ayudar al alumno a adquirir y desarrollar las ocho
competencias basicas que deben adquirir los alumnos a lo largo de la Educacién
Secundaria Obligatoria (Real Decreto 1631/2006- BOE de 5 de enero de 2007):
-Competencia en comunicacion linglistica, que se desarrolla a través de los objetivos
1-19 de la unidad.

En el desarrollo de la unidad, el alumno adquiere el vocabulario basico para comprender
y representar conceptos complejos y abstractos referidos a los ecosistemas y a su
dindmica. Ademas, el alumno hace uso de la argumentacion escrita y oral para expresar
sus pensamientos, emociones y opiniones.

-Competencia matematica, que se desarrolla a través de los objetivos 5, 6, 12, 13 de la
unidad.

A lo largo de la unidad el alumno interpreta y maneja graficas sobre ecosistemas. Las
graficas de esta unidad estan relacionadas con los limites de tolerancia, la construccién
de piramides troficas y ejercicios de curvas de crecimiento de poblaciones. Ademas, el
alumno resuelve problemas sencillos utilizando formulas con parametros troficos:
produccidn bruta, produccién neta, productividad y tiempo de renovacion.
-Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico, que se
desarrolla a través de los objetivos 2-6, 10-13, 18-19 de la unidad.

Aunque todas las unidades de la asignatura de Biologia y Geologia contribuyen
directamente a la adquisicién y desarrollo de esta competencia, la unidad que nos ocupa
contribuye especialmente, debido a su caracter integrador de contenidos. A lo largo del
desarrollo de la unidad, el alumno conoce la existencia de estrategias que permiten a la
naturaleza autorregularse y estrategias que ayudan a los seres vivos a adaptarse al
entorno en el que viven. La unidad ayuda al alumno a analizar sistemas complejos, en
los que intervienen diferentes factores que condicionan el funcionamiento de los
ecosistemas y a analizar el movimiento ciclico de los bioelementos en la naturaleza. Asi
mismo ayuda al alumno a sensibilizarse con los problemas medioambientales y a ser
mas consciente de la implicacion de las actividades humanas en su generacion.
-Competencia en el tratamiento de la informacion y competencia digital, que se
desarrolla a través de los objetivos 1-19 de la unidad.



A lo largo de la unidad el alumno aprende a buscar y seleccionar informacion en
paginas web de organismos oficiales y elabora esquemas y graficos sobre los procesos
de autorregulacion de los ecosistemas y de los ciclos biogeoquimicos.

-Competencia social y ciudadana, que se desarrolla a través de los objetivos 4, 11, 18,
19 de la unidad.

A lo largo de la unidad el alumno analiza como sus habitos de vida tienen implicaciones
sobre el medio natural y sobre otras personas. Asi mismo el alumno, a través de los
debates en clase aprende a compartir sus ideas y a enriquecerse con las ideas de los
demas.

-Competencia artistica y cultural, que se desarrolla a través de los objetivos 8, 18 de
la unidad.

El desarrollo de la unidad ayuda al alumno a apreciar la belleza de los seres vivos, a
valorar su diversidad y a asombrarse con sus multiples adaptaciones al entorno
-Competencia para aprender a aprender, gque se desarrolla a través de los objetivos
1-19 de la unidad.

El desarrollo de la unidad pretende despertar en el alumno las ganas de investigar y
aprender cada vez mas. Para ello el profesor ha de ser capaz de motivar a los alumnos
para que realicen, de la mejor forma posible, las actividades individuales en las que el
alumno debe conseguir adquirir conocimientos de manera autébnoma. Asi mismo el
profesor fomentara la participacion activa de todos los alumnos en las actividades de
grupos; actividades con las que se pretende que los alumnos aprendan de y con los
demas. Tanto las actividades individuales como las actividades de grupo se ponen en
comun en clase y estan abiertas a la discusion, lo que permite la autoevaluacién por
parte de los alumnos de su trabajo y puede servir para fomentar la curiosidad planteando
nuevas preguntas que ayudaran al aprendizaje.

-Competencia de iniciativa personal, que se desarrolla a través de los objetivos 4, 11,
18, 19 de la unidad.

El desarrollo de la unidad ayuda al alumno a adquirir una postura critica sobre el
impacto que algunas actividades humanas tienen sobre el medio ambiente. Asi mismo
ayuda a desarrollar en el alumno actitudes buenas hacia el medio ambiente

materializadas en pequefios objetivos de actuacién en su dia a dia.



3.4.-CONTENIDOS PREVIOS:

-CIENCIAS DE LA NATURALEZA: 1°ESO

En este primer curso de la ESO y en la unidad didactica: “LA TIERRA UN PLANETA
HABITADO” los alumnos empiezan a conocer contenidos que van a ser esenciales para
poder comprender los ecosistemas como sistemas complejos. Asi estudian los factores
fisico-quimicos que hacen posible la vida en la tierra, los bioelementos y biomoléculas
que forman parte de la materia organica, la importancia del agua para la vida de los
seres vivos y del planeta. Asi mismo se aborda la comprension de la célula como la
unidad estructural basica de todos los seres vivos, estudiando los diferentes tipos
celulares y las funciones celulares de nutricion, relacién y reproduccién. Otro contenido
esencial que se trata en esta unidad es el estudio de la diversidad de las formas de
alimentacion en el que los alumnos aprenden a distinguir entre seres vivos autétrofos y
heterétrofos.

-CIENCIAS DE LA NATURALEZA: 2°ESO

En este curso durante la unidad didactica: “LAS FUNCIONES DE LOS SERES
VIVOS”, los alumnos estudian las funciones de nutricién, relacién y reproduccion,
funciones esenciales para el mantenimiento de la vida. La comprension por el alumno
de estas funciones, especialmente de las dos primeras, es importante para la posterior
comprension de las relaciones que establecen los seres vivos en los ecosistemas. En
relacion con la funcion de nutricion se aborda el concepto de nutricion, las diferencias
entre la nutricion de seres vivos autotrofos (fotosintesis) y de seres vivos heterotrofos,
diferencia entre alimentos y nutrientes. Asi mismo los alumnos toman conciencia de la
importancia de la funcion de relacion entre cada organismo y su entorno y la
comunicacion entre células, tejidos y 6rganos que se establecen dentro del propio
organismo.

En la unidad didactica “TRANSFERENCIA DE ENERGIA EN LOS ECOSISTEMAS.
RELACIONES ALIMENTICIAS ENTRE LOS SERES VIVOS” se introduce el
concepto de ecosistema. Aparecen por primera vez los conceptos de biotopo y
biocenosis. Los alumnos aprenden los conceptos de nivel tréfico, cadena trofica, red
trofica, piramide tréfica y aprenden a diferenciar entre los seres vivos productores y
consumidores del ecosistema. Se vuelve a incidir en el estudio del proceso de
fotosintesis en los seres autotrofos. En esta unidad empieza a hablarse del ciclo de la
materia en la naturaleza, esencial para mantener el equilibrio natural. Los ciclos

biogeoquimicos se desarrollaran completamente en cuarto curso.



En la unidad didactica “LOS SERES VIVOS Y EL MEDIO AMBIENTE” se define el
concepto de ecologia. Se empiezan a distinguir los factores biéticos y abioticos de los
ecosistemas. Se introducen los términos de biocenosis, biotopo, habitat, poblacion y se
estudian los grandes biomas de la tierra. Aunque de manera poco profunda se empiezan
a estudiar las adaptaciones de los seres vivos a su entorno.

-BIOLOGIA Y GEOLOGIA: 3° ESO

En la unidad didactica “LA ACCION HUMANA EN LOS ECOSISTEMAS.
CAMBIOS EN LOS ECOSISTEMAS” se estudia la influencia del hombre en la
biosfera. Se estudian los graves problemas medio-ambientales y se analiza la influencia
de las actividades humanas sobre la contaminacion de la atmdsfera, del agua y del suelo
y sobre la sobre-explotacién de los recursos naturales.

3.5.-CONTENIDOS POSTERIORES:

-CIENCIAS DE LA TIERRA'Y DEL MEDIO AMBIENTE: 2° BACHILLERATO

En esta amplia asignatura se desarrolla una unidad didactica dedicada al estudio de la
biosfera. Los alumnos van a poder consolidar y ampliar los contenidos adquiridos en la
ESO sobre el funcionamiento de los ecosistemas y sus dindmicas.

Asi, en la unidad didactica titulada “LA BIOSFERA” se estudian los diferentes biomas
del planeta (terrestres, dulceacuicolas, marinos), con sus caracteristicas y su contenido
en flora y fauna.

Los alumnos, de forma previa al desarrollo de la unidad, tienen que conocer, los
mecanismos de obtencion y transformacion de la materia y la energia, los flujos de
energia (teniendo en cuenta las leyes de la termodinamica), los ciclos biogeoquimicos
del oxigeno, carbono, nitrégeno, fésforo y azufre. Conceptos todos ellos estudiados en
la unidad didactica de 4° de la ESO objeto de este trabajo fin de master.

En esta unidad didactica el alumno va a profundizar en el estudio de las relaciones
troficas, con sus niveles troficos y cadenas alimentarias, recordando los conceptos de
produccion primaria, productividad, produccion secundaria, redes y piramides troficas,
regla del 10% vy eficiencia ecoldgica. Conceptos aprendidos en la unidad didactica
“Dinamica de ecosistemas” de 4° de la ESO.

El alumno estudia la dinamica de las poblaciones (con las tasas de crecimiento, las
curvas de supervivencia, densidad de poblacion, etc.), la dinamica de las comunidades
(con los indices de diversidad, indice de dominancia, relaciones interespecificas,
diferentes asociaciones entre especies, etc.) y las variaciones de los ecosistemas en el

tiempo: las sucesiones primarias y secundarias, y el concepto de comunidad climax.



3.6.- OBJETIVOS, CONTENIDOS Y ACTIVIDADES PROPUESTAS PARA LA
UNIDAD DIDACTICA
La unidad didactica consta de unos conceptos esenciales basicos que tienen que adquirir
los alumnos al término de la unidad. Para el disefio de la unidad didactica vamos a
centrarnos en los aprendizajes que se espera que los alumnos vayan adquiriendo a lo
largo del desarrollo de la misma. Indicaremos de forma alineada cada objetivo con los
contenidos béasicos esenciales, las actividades a desarrollar por el alumno y los
indicadores esperados de aprendizaje.

INTRODUCCION A LA UNIDAD Y ACTIVIDAD INICIAL
En esta unidad didactica, se muestra como los ecosistemas evolucionan a lo largo del
tiempo, y cdmo la materia y energia se van transformando, pasando de unos seres vivos
a otros formando ciclos.
ACTIVIDAD PREVIA A LA UNIDAD DIDACTICA:

-Elabora una lista de acciones que puedes realizar en tu vida cotidiana para favorecer la

conservacién de la naturaleza.

Esta actividad va a permitir a los alumnos recordar conceptos relacionados con la
unidad, adquiridos en cursos anteriores y por otra parte va a permitir al profesor darse
cuenta del nivel inicial de sus alumnos. Cada alumno de forma individual escribe sus
ideas sobre el medio ambiente y propone medidas para conservar la naturaleza. Las
ideas y propuestas se compartiran y debatiran en alto. Con esta puesta en comun, el
alumno refrescara conceptos, adquirira una idea global del tema y se introducira en la
Unidad didactica.

OBJETIVO 1:
Definir los conceptos de ecologia y ecosistema

CONTENIDOS: El medio ambiente es el lugar que ocupan los seres vivos y esta
formado por lo que rodea a un organismo e influye en su vida, ya sean otros seres vivos
con los que se relaciona o las condiciones fisicas y quimicas del entorno.
La ecologia es la rama de la biologia que estudia las relaciones de los seres vivos entre
si y las de estos con el medio ambiente que los rodea. Sus unidades fundamentales de

estudio son los ecosistemas.



Figura 1: llustracion de un ecosistema

Un ecosistema estd formado por dos componentes fundamentales que interaccionan
entre si: biotopo y biocenosis.

El biotopo es el componente fisico de un ecosistema y corresponde a la zona de
caracteristicas ambientales uniformes ocupada por un conjunto de organismos de
distintas especies.

La biocenosis es la parte bioldgica de un ecosistema y representa el conjunto de los
seres vivos que habitan un area determinada en una época concreta.

Todos los seres vivos de la misma especie que cohabitan en un ecosistema constituyen
una poblacién. El conjunto de poblaciones de un ecosistema forma una comunidad,
que tendré tantas poblaciones como especies diferentes.

El crecimiento de una poblacién en funcion de la intensidad de un factor fisico-quimico

se representa mediante una curva en forma de campana.
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Figura 2: Grafica de los limites de tolerancia

Cada especie tiene unos limites minimos y méaximos de cada uno de los factores
ambientales, entre los que puede desarrollarse. La distancia entre el limite inferior y el
superior es lo que se llama limite de tolerancia de la especie.
Por debajo y por encima del limite de tolerancia, los individuos no sobreviven y la
especie desaparece.
Por debajo y por encima de los limites de tolerancia, los individuos no sobreviven y la
especie desaparece.
El crecimiento de una especie depende de los factores limitantes, y segun la capacidad
de las especies para sobrevivir a las variaciones de estos factores se clasifican en:
-Especies eurioicas: capaces de sobrevivir a variaciones amplias en un factor abidtico
-Especies estenoicas: incapaces de sobrevivir ante un pequefio cambio en el valor de un
factor limitante.

ACTIVIDAD 1:

-, Qué diferencias hay entre biocenosis y comunidad?

Esta actividad se puede hacer en clase y resulta importante para distinguir estos
conceptos que son parecidos, pero diferentes y asi fijar estos conceptos para cursos
posteriores.

Descripcion de la actividad: El profesor pregunta en clase y los alumnos en 10 minutos

tienen que escribir la respuesta. Un alumno da su respuesta en voz alta. El profesor
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preguntara al resto de los compafieros si creen que es correcta la respuesta y si pueden
completarla. Abriéndose en clase un debate. Se recogen las respuestas de los alumnos
para valorarlas y poner nota.

ACTIVIDAD 2:

-;Por qué crees que en invierno no hay tantas moscas como en verano?

Esta actividad consiste en razonar sobre los limites de tolerancia de una especie coman,

en este caso una mosca.

Descripcion de la actividad: Es una actividad simple y de forma oral. El profesor hace la

pregunta en clase y los alumnos deben responder razonando la respuesta. Habra

distintas respuestas y si se desvian mucho de la correcta, habra que darles pistas.
ACTIVIDAD 3:

-Observa la siguiente grafica en la que se representa la influencia de la temperatura con

el porcentaje de supervivencia de 2 especies de peces A y B:

oc

=
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ISC -
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Figura 3: Grafica de limites de tolerancia de 2 especies

1), Cual es la temperatura de 6ptimo crecimiento de cada especie?

2)Indica los limites de tolerancia de cada especie

3)Clasifica a las 2 especies en funcién de su capacidad de supervivencia

4)Explica qué ocurrira si el agua del rio donde viven los peces se usa para refrigeracion

de una central nuclear y, como consecuencia de ello, sube la temperatura a méas de 30°

en un tramo del rio.

La actividad es muy completa, ya que el alumno debe ser capaz de interpretar la gréfica,
desarrollando por tanto, competencia matematica, y ademas el alumno puede razonar
sobre una situacion de contaminacion térmica real. También el alumno debe ser capaz
de distinguir graficamente una especie eurioica y estenoica.

Descripcion de la actividad: Esta actividad se realiza en casa, despues de que los
alumnos hayan adquirido en clase los conceptos necesarios. Para corregir esta actividad,

un alumno sale a la pizarra a dibujar la grafica y a anotar las respuestas que dan sus
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compaferos a las diferentes preguntas. El alumno analizard, ayudado por sus
compafieros, las respuestas dadas en funcién de la forma de las graficas. Se recoge el
ejercicio de todos los alumnos para la evaluacion continua.

OBJETIVO 2:
Identificar los componentes de un ecosistema

CONTENIDOS:
El ecosistema esta formado por el biotopo y la biocenosis.
El biotopo estd constituido por el medio fisico y los factores fisicoquimicos que lo
caracterizan. EI medio fisico es el sustrato sobre el que se asienta la comunidad. Puede
ser medio aéreo 0 medio acuatico. Los factores fisicoquimicos son las variables fisicas
que influyen en los seres vivos: luz solar, temperatura, agua, salinidad, gases y suelo.
La biocenosis incluye a todos los seres vivos del ecosistema, cuya organizacion espacial
puede seguir una estructura vertical u horizontal.
La estructura vertical muestra la estratificacion de la comunidad:

-En los ecosistemas aéreos, encontramos los estratos arbdreo, arbustivo y herbaceo.

Figura 4: Fotografia de un estrato arbdreo
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Figura 6: Fotografia de un estrato herbaceo
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-En los ecosistemas acuaticos, encontramos estratos donde aparecen: plancton
(organismos que flotan y son arrastrados por corrientes marinas), necton (organismos

gue nadan activamente y bentos (organismos que viven en el fondo).
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| fitoplancton y
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Figura 7: Esquema de un ecosistema acuatico

La estructura horizontal es la distribucion en superficie de los individuos de cada
poblacion. La distribucion puede ser:

-Distribucion al azar: los individuos ocupan el espacio sin seguir un patron de
distribucion.

-Distribucion uniforme: cada individuo ocupa un area y mantiene una distancia mas o
menos constante con otros individuos de la misma especie.

-Distribucion en agregados: los individuos se organizan en grupos de mayor o menor

tamafio por razones de reproduccion, defensa o migracion.
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Figura 8: Esquema de los tipos de distribucion
ACTIVIDAD 1:

-Observa la imagen siguiente y contesta a las siquientes preguntas:

Figura 9: Imagen de un rebafio de ovejas en el campo

a) (Qué elementos de los que se observan forman parte de la biocenosis?

b) .Qué elementos pertenecen al biotopo?

Mediante este ejercicio en clase se afianzan los conceptos de biotopo y biocenosis, que
estan vistos en la teoria.
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Descripcion de la actividad: El profesor va a proponer esta actividad después de ver el
concepto de biotopo y biocenosis. Después de 10 minutos, el profesor preguntara en
clase al azar a varios alumnos. De esta forma el profesor podra ver si los alumnos lo han
entendido.

ACTIVIDAD 2:

-Cita ejemplos de especies con distribucién al azar, uniforme y en agregados.

En esta actividad realizada en clase, los alumnos trataran de recordar la distribucion de
plantas y animales que han visto directamente en el campo o a traves de fotografias o de
peliculas. Se hara una puesta en comun y al final de la clase, el profesor pedira el
ejercicio por escrito para evaluarlo.

OBJETIVO 3:
Reconocer las distintas funciones que pueden desempefiar los componentes de la
biocenosis: productores, consumidores y descomponedores.

CONTENIDOS:
Los seres vivos necesitan materia y energia para mantener y desarrollar su compleja
estructura. La energia circula en una Unica direccion y la materia circula de forma
ciclica. Los organismos se pueden clasificar en 3 niveles en cuanto a sus requerimientos
de materia y energia:
-Productores: son seres vivos autotrofos que constituyen la via de entrada de la materia
y la energia en los ecosistemas. Elaboran moléculas organicas, ricas en energia, a partir
de materia inorganica (CO,, H,0 y sales minerales), utilizando la energia del sol u otras
reacciones quimicas. Las plantas verdes y algunas bacterias son ejemplos de
productores.
-Consumidores: Son seres vivos heterdtrofos que no son capaces de elaborar su propia
materia inorganica, por lo que tienen que comerse a otros para conseguirla. Esta materia
orgénica incorporada proporciona, mediante la respiracion celular, la energia necesaria
para mantener y desarrollar su estructura. Los animales herbivoros y los carnivoros son
algunos ejemplos de consumidores.
-Descomponedores: Son organismos heterotrofos que obtienen sus nutrientes mediante
la descomposicion de cadaveres y restos organicos de cualquier nivel trofico. Son
algunas especies de hongos y bacterias.

ACTIVIDAD 1:

- Preqguntar en clase por ejemplos de productores, consumidores y descomponedores.
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Para este ejercicio en clase, los alumnos pueden recordar plantas y animales que han
conocido y darse cuenta de la categoria a la que pertenecen: productores, consumidores
y descomponedores.

Descripcion de la actividad: Al final de la explicacion tedrica, el profesor va a proponer
este ejercicio. Los alumnos se dividen en grupos de 3 ¢ 4 personas y van a escribir todos
los ejemplos que se les ocurran. Después de 10 minutos, un portavoz de cada grupo va a
poner en la pizarra su lista y entre todos corregiremos los ejemplos que estén
incorrectos.

ACTIVIDAD 2:

-Nos encontramos con un bosque mediterraneo en el que hay una serie de especies, gue

tienen un papel como productores, consumidores primarios vy secundarios, vy

descomponedores. Relaciona cada especie con su papel vy pon ejemplos de otras

especies que conozcas:

1)Hongo a)Productor
2)Lagarto
3)Aguila culebrera b)Consumidor primario
4)Ortiga
5)Mariposa c)Consumidor secundario
6)Golondrina
7)Serpiente d)Descomponedor
8)Encina
9)Bacteria
Este es un ejercicio sencillo que pueden hacer en clase o0 en casa, para repasar especies
ya conocidas y relacionarlas con su funcién en el ecosistema.
Descripcion de la actividad: es una actividad de refuerzo, de fijar conceptos basicos. Si
hay tiempo en clase los alumnos lo pueden hacer en clase, si no en casa. Se recoge la
actividad de cada alumno y se evalla. De esta forma se puede saber si algunos alumnos
no siguen el ritmo de sus comparieros y si tienen dudas en los conceptos basicos.
OBJETIVO 4:
Defender la necesidad de reciclar la materia en los ecosistemas.
CONTENIDOS:
La materia fluye de manera ciclica en el ecosistema. La materia se reutiliza una y otra
vez formando parte de los seres vivos. Esta reutilizacion es posible gracias a las

relaciones troficas que se establecen entre las distintas especies cuando se alimentan.
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ACTIVIDAD 1:

-Plantear una cuestion en clase: En la naturaleza todo se reutiliza. ;Cémo podemos

reutilizar nosotros también para cuidar la naturaleza?

La actividad consiste en que cada alumno realice una lista de los materiales que usan y
que se pueden reutilizar para proteger la naturaleza. Este ejercicio fomenta la
imaginacion y la puesta en comdn resulta muy enriquecedora.
Descripcion de la actividad: Una vez planteada la pregunta en clase, los alumnos se
dividen en grupos de 3 0 4 personas, y van a hacer una lista con materiales de su vida
cotidiana que se pueden reutilizar. Después de 10 minutos, un portavoz de cada grupo
va a poner en la pizarra su lista y entre todos debatiremos si esas maneras de reutilizar
son efectivas o no.

OBJETIVO 5:
Distinguir las diferentes formas de representar y comparar los diferentes niveles troficos
del ecosistema

CONTENIDOS:
Las piramides tréficas son representaciones graficas que permiten estudiar los
diferentes niveles troficos en un ecosistema
Hay 3 tipos de piramides tréficas:
-Pirdmides de numeros: sirven para representar el nimero de individuos de cada nivel
trofico.
-Pirdmides de biomasa: representa la biomasa o cantidad de materia organica por
unidad de superficie (g/m?) o de volumen (g/m?) presente en cada nivel tréfico en un
momento concreto.
-Pirdmides de energia: representa la energia que es transferida a cada nivel trofico. La
mayor parte de energia la usan los productores y va disminuyendo hasta los ultimos

niveles.
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Figura 10: Piramide tréfica

La transferencia de materia y energia en los ecosistemas se realizan mediante cadenas y
redes troficas.

Una cadena troéfica es una secuencia lineal de relaciones alimentarias entre los seres
vivos de un ecosistema, en la que cada especie constituye un eslabdn de la cadena:
PRODUCTOR — CONSUMIDOR PRIMARIO — CONSUMIDOR SECUNDARIO
—CONSUMIDOR FINAL

Una red trofica es el conjunto de relaciones alimentarias entre los organismos de una
comunidad. En los ecosistemas reales, las relaciones alimentarias no son lineales, sino

que las diferentes cadenas tréficas se entrecruzan creando redes tréficas.
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Figura 11: Esquema de un ejemplo de red trofica

ACTIVIDAD 1:

-En un ecosistema se ha medido la biomasa obteniéndose 890g de productores, 79g de

herbivoros y 8g de carnivoros por cada metro cuadrado. Elabora una pirdmide trofica en

la que 1 cm represente 100g/m>. ;Es una piramide normal o invertida?

Mediante este ejercicio se desarrolla la competencia matematica, ademas de ayudar a
fijar los contenidos de este apartado, sobre las piramides tréficas.
Descripcion de la actividad: Después de la explicacion teorica, se plantea este ejercicio
para casa. Los alumnos tienen que demostrar sus habilidades gréaficas para realizar la
piramide con la escala adecuada. Al dia siguiente, en clase, el profesor mandara a un
alumno a dibujar en la pizarra la piramide y preguntara al resto si es normal o invertida.
Mientras el alumno dibuja su pirdmide en la pizarra, el profesor ird pasando por las
mesas para ver las piramides de todos los alumnos poniendo notas.

ACTIVIDAD 2:

-iQué redes tréficas conocéis de vuestro entorno?

Este ejercicio consiste en que los alumnos propongan redes tréficas con animales y
plantas ddndose cuenta de la importancia de estas redes.

Descripcion de la actividad: Después de la parte teorica, el profesor plantea esta
cuestion en clase. El profesor hara grupos de 4 o 5 personas, y les dara un libro de
zoologia a cada grupo. Después de 20 minutos de trabajo, se elige un portavoz de cada

grupo que propondra una red tréfica, ante el resto de comparieros, representandola en la
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pizarra. Durante el desarrollo de la actividad el profesor ayudara con posibles dudas y
analizara el funcionamiento de los grupos, dandose especial cuenta de la participacion
en cada grupo de todos los alumnos.
OBJETIVO 6:
Explicar el mecanismo de transmision de materia y energia en el ecosistema
CONTENIDOS:
La materia fluye de forma ciclica en los ecosistemas, se reutiliza una y otra vez
formando parte de los seres vivos.
Los productores primarios, plantas y algas, son los que concentran la mayor parte de la
materia del mundo vivo (99% del total). Son organismos fotosintéticos lo que significa
que producen la materia organica necesaria para su alimentacién a partir de la energia
luminosa del sol, del CO, atmosférico y de agua. La energia luminosa se convierte en
energia quimica de las moléculas que forman las plantas y algas. Parte de esta energia la
emplean los organismos para realizar sus funciones vitales y el resto se almacena en
forma de materia o biomasa vegetal.
Los herbivoros o consumidores primarios se alimentan de plantas y algas. Gran parte de
la energia quimica de la materia vegetal digerida por estos animales va a ser utilizada
para realizar todas sus funciones vitales (blusqueda de alimento, ingestién, digestion,
apareamiento, cuidado de la prole, defensa, etc.); una parte importante de la materia
vegetal consumida se elimina sin digerir y una pequefia fraccion de la energia quimica
consumida por los consumidores primarios se convierte en nueva materia 0 biomasa
animal. Esta materia animal de los herbivoros constituye la energia disponible para el
los carnivoros o consumidores secundarios. También en este caso una pequefia parte de
la materia organica del cuerpo de los herbivoros se incorpora al cuerpo de los
carnivoros. Asi sucede con el resto de niveles troficos y tras la muerte de los individuos
la materia organica pasa a ser descompuesta por los descomponedores y convertida en
materia inorganica usada por los productores como nutrientes esenciales para su
desarrollo.
Sin embargo, el flujo de la energia en los ecosistemas es unidireccional: la energia
solar es transformada por las plantas en energia quimica y devuelta al medio en forma
de energia calorifica.
La eficiencia ecoldgica es la razon entre la energia asimilada y la energia consumida
por un nivel tréfico o un ecosistema. Para entender la eficiencia ecoldgica se aplica la

regla del diez por ciento. La regla del diez por ciento establece que, por término

21



medio, s6lo el 10% de la energia transferida en cada nivel tréfico es almacenada en el
tejido corporal. De este modo, del total de la energia de los productores, solo el 10%
forma parte de los tejidos de los consumidores. El otro 90% se usa en el metabolismo o

es expulsada en forma de heces, que son utilizadas por detritivoros y descomponedores.
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Figura 12. Flujo energético en las cadenas tréficas y regla del 10%

ACTIVIDAD 1:
-Calcula la eficiencia ecoldgica de un animal que, al ingerir 3 kg de alfalfa, aumenta su

masa 500 g ;+Se cumple la regla del 10%?

Mediante este ejercicio se desarrolla la competencia matematica y al mismo tiempo se
ayuda al alumno a fijar los conceptos de eficiencia ecoldgica y de la regla del 10%.
El ejercicio se hace y corrige en clase y en él los alumnos comprobaran que en la
naturaleza no todo es exacto y la regla del 10% es una simplificacion muy cercana a la
realidad.

OBJETIVO 7:
Diferenciar entre habitat y nicho ecoldgico

CONTENIDOS:
Nicho ecoldgico: Cada especie o poblacion tiene una estrategia de supervivencia
diferente que incluye la forma de alimentarse y su forma de evitar ser comida por un
depredador. Todo esto, unido al espacio fisico que ocupa y su relacién con el medio
fisico constituye el nicho ecoldgico de la especie. Una especie puede ocupar distintos
nichos ecologicos en diferentes ecosistemas en funcion del alimento disponible, de la

presencia 0 no de especies competidoras y de las condiciones fisicoquimicas del lugar.
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Asi por ejemplo el nicho ecoldgico de una nutria es ser un animal carnivoro, asociado a
rios, que captura peces y otros animales, y necesita aguas limpias para vivir. La nutria
compite en el mismo habitat con otros animales que también capturan peces.
El habitat es el lugar que retne las caracteristicas ambientales necesarias para la
supervivencia y reproduccién de una especie. Asi por ejemplo, el habitat de una nutria
es un rio.

ACTIVIDAD 1:

-Establece la diferencia entre habitat y nicho ecologico a través de un ejemplo.

Es importante para esta actividad que el alumno no se limite a dar una definicion de

cada uno de los conceptos, sino que se centre en las diferencias entre ambos. Mediante

este ejercicio se fomenta la capacidad de andlisis y de sintesis y su capacidad de

expresarse.

Descripcion de la actividad: El profesor va a plantear la cuestion para que la hagan en

casa. La actividad ayudara a fijar los conceptos tratados previamente en clase. En la

sesion siguiente, entre todos los alumnos irdn diciendo las diferencias entre habitat y

nicho a través de sus ejemplos y el profesor ird corrigiendo si es preciso.
OBJETIVOS8Y 9:

Distinguir los principales parametros troficos: produccion bruta, produccion neta,

productividad y tiempo de renovacion.

Adquirir los conceptos de produccion neta, fotosintesis y respiracion en el ecosistema.
CONTENIDOS:

La produccién es la cantidad de biomasa generada en un ecosistema por unidad de

tiempo y unidad de superficie.

Segun el nivel tréfico, se puede distinguir entre la produccion primaria, generada por

los autotrofos y la produccion secundaria, generada por consumidores y

descomponedores.

So6lo una parte de la energia que recibe un nivel tréfico se almacena como biomasa, asi

podemos distinguir entre:

-Produccion bruta: cantidad total de energia asimilada por un nivel trofico en un

tiempo determinado.

-Produccion neta: es la produccion bruta menos la consumida en la respiracion celular.

La produccidn neta de un ecosistema, por tanto, es la cantidad de energia asimilada en

la fotosintesis menos la que se pierde en la respiracion de todos los niveles troficos.

PNE=PPB-(Rp+Rc)
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PNE: produccion primaria neta
PPB: produccién primaria bruta
Rp: respiracion de los productores

Rc: respiracion de los consumidores

Figura 13: Produccion primaria bruta en el afio comprendido entre septiembre de 1997 y
agosto de 1998. (SeaWiFS Project, NASA). En la superficie terrestre, los colores
verdosos indican los lugares con méas produccion primaria bruta y los colores marrones
los lugares donde menos produccion primaria bruta se produce. En el océano, los
colores més azulados son los de menos produccion, mientras que los colores mas rojizos

son los que mas produccion tienen.

La productividad o tasa de renovacion (en porcentaje) de un ecosistema es el cociente
que resulta de dividir la produccion neta del ecosistema entre su biomasa:
Productividad= Produccién neta/Biomasa
Tasa de renovacion= Produccion neta x 100/ Biomasa
El tiempo de renovacion de un ecosistema es el tiempo que tarda en renovar su
biomasa. Se define como:
Tiempo de renovacion= Biomasa/ Produccidn neta del ecosistema

ACTIVIDAD 1:

-La produccién primaria bruta de un ecosistema de 10 km? es de 4g/m? -dia y el gasto

en respiracion de las plantas es de 1g/m?-dia. Calcula la produccion neta del ecosistema.
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-En el parque al lado del instituto de unos 2000 m? de superficie se ha calculado que su

biomasa es de 75 ka/m? vy tiene una produccién primaria bruta de 25 g/m?. Calcular:

biomasa total del parque, produccién primaria bruta anual, produccién primaria neta

anual (respiracion=60%), productividad, tasa de renovacion.

Estos ejercicios estan destinados a ejercitar la competencia matematica y a aplicar los
conocimientos tedricos explicados en clase.
Descripcion de la actividad: El profesor propone estos 2 problemas numéricos en clase,
justo después de explicar los conceptos de produccion bruta, produccidon neta,
productividad, tiempo de renovacion y tasa de renovacion. Asi, los alumnos pueden
aplicar las formulas en los problemas. Se hace en clase para que vayan preguntando al
profesor las dudas al hacer los problemas. Cuando el profesor observe que la mayoria de
alumnos han terminado ird preguntando al azar por las soluciones. Saldran 2 alumnos a
la pizarra para resolver los ejercicios delante de sus comparieros, o que permitira que se
auto-evalten. Al final de la clase, el trabajo realizado por todos los alumnos se recogera
para su evaluacion por el profesor.

OBJETIVOS 10 Y 11:
Explicar los principales ciclos biogeoquimicos: ciclo del carbono, ciclo del nitrégeno y
ciclo del fésforo.
Evaluar las influencias que nuestras actividades tienen sobre los ciclos

CONTENIDOS:
Un ciclo biogeoquimico es el recorrido que sigue un elemento quimico pasando,
alternativamente, por el medio fisico y por los organismos. Estos ciclos pueden ser
sedimentarios (su reservorio principal estd en la litosfera) o gaseosos (su reservorio
principal es la atmosfera)
Existen 3 grandes ciclos: ciclo del fosforo, ciclo del carbono y el ciclo del nitrégeno.
Estos ciclos son importantes porque en ellos participan todos los organismos presentes
en los distintos niveles tréficos.
El ciclo del fésforo: la principal reserva de fosforo esta en las rocas sedimentarias. La
erosion de estas rocas libera los fosfatos que las aguas de escorrentia arrastran hacia el
mar. En el mar, los fosfatos son utilizados por el plancton, ingresando en las redes
tréficas marinas, o se acumulan en forma de sedimentos en el fondo marino.
En los ecosistemas terrestres, los vegetales incorporan el fosforo a las cadenas troficas

absorbiendo los fosfatos a traves de sus raices. Los restos organicos y esqueletos son
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atacados por organismos descomponedores, devolviendo el fésforo al medio, y asi los

seres autotrofos pueden reutilizarlo.

Ciclo del Fosforo
| medio marino ]

Figura 14. Esquema del ciclo del fésforo.

Una vez el fosforo llega al mar, tiene muy dificil retorno al medio terrestre. Lo puede
hacer mediante las aves marinas, que recogen el fosforo que pasa a través de cadenas
troficas marinas y lo depositan en tierra con sus excrementos. La otra forma se realiza
mediante el levantamiento geoldgico de los sedimentos del océano sobre el nivel del
mar, pero es un proceso que tarda millones de afos. Esta dificultad en el retorno del
fésforo al medio terrestre provoca que los ecosistemas suelan tener un déficit de fésforo
convirtiéndose en el principal factor limitante de produccién primaria de los

ecosistemas.
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Figura 15: En el ciclo del fosforo éste que pasa a través de cadenas troficas marinas y

algunas aves lo depositan en tierra con sus excrementos

El ciclo de carbono: el carbono es escaso en la corteza terrestre, pero es abundante en
la atmdsfera o disuelto en forma de CO,. Forma parte de las rocas calizas, del carbon y
del petréleo.

Este ciclo tiene diferentes etapas:

1) Fotosintesis y respiracion: los organismos autotrofos captan el CO, de la atmdsfera
produciendo moléculas organicas que se pueden incorporar a los organismos
heter6trofos mediante la ingesta de alimentos. Tanto autotrofos como heterotrofos
utilizan las moléculas organicas para su respiracion celular liberando CO; al medio.

2) Incorporacion del carbono inorganico: algunos organismos acuaticos utilizan el
CO, disuelto en el agua para construir sus conchas o caparazones. Al morir estos
organismos, sus conchas se depositan y sedimentan, incorporandose al ciclo de las
rocas, hasta que la actividad volcanica posterior devuelva este CO, a la atmosfera.

3) Fermentacion: los microorganismos heterétrofos anaerdbicos descomponen la
materia organica en ausencia de oxigeno, produciendo CO; y otras moléculas organicas.
4) Combustién: las rocas organdgenas, como el carbdn y el petréleo, acumuladas en
algunos yacimientos liberan el CO; a la atmdsfera después de su combustion, sobre todo

por actividades humanas.
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Figura 16: Esquema del ciclo del carbono.

El ciclo del nitrogeno: El nitrogeno es el principal componente de la atmosfera (78%
en volumen). Pero este gas solo puede incorporarse a las moléculas organicas por la
accion de algunas bacterias y algas microscépicas. En este ciclo tenemos 5 etapas
principales:

1) Fijacion del nitrégeno atmosférico: los productores incorporan el nitrégeno en
forma de ion amonio o nitrato. Esta fijacion puede darse por fijacién atmosférica, por la
energia de las tormentas, por la fijacion industrial a traves de los fertilizantes que hace
que el nitrogeno pase a los ecosistemas y por la fijacion bioldgica, que es la principal
forma de incorporacion del nitrégeno atmosférico. La fijacion biologica es llevada a
cabo por algunas bacterias simbiontes del género Rhizobium, presentes en las raices de
leguminosas y bacterias libres en el suelo.

2) Nitrificacion: es la transformacién del ion amonio en nitrato y es realizado por
bacterias del suelo. Este proceso permite a las plantas adquirir el nitrogeno.

3) Asimilacion: es la incorporacion del nitrogeno a los aminoécidos y a otras moléculas
organicas de los organismos autotrofos.

4) Amonificacion: la mayor parte del nitrégeno del suelo procede de la descomposicion

de la materia organica depositada tras la muerte de los seres vivos. Esta materia
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organica contiene moléculas organicas ricas en energia que aprovechan algunas
bacterias y hongos del suelo, liberando nitrégeno en forma de ion amonio que puede ser
reutilizado por los seres vivos.

5) Desnitrificacion: en los suelos saturados de agua, con poco oxigeno, se favorece el
crecimiento de microorganismos anaerobicos, que tienen la capacidad de obtener
energia transformando los nitratos del suelo en nitrgeno, que es reintegrado de nuevo a
la atmdsfera.

ACTIVIDAD 1:

-El ser humano a lo largo de su historia ha modificado el ciclo del carbono. Esta

modificacion se ha intensificado durante el Gltimo siglo. Busca informacidn a través de

internet o a través de libros v obtén, al menos dos impactos humanos sobre el medio

ambiente gue alteren este ciclo.

Descripcion de la actividad: El profesor propone este ejercicio para casa una vez que ha
terminado de explicar los ciclos biogeoquimicos. El objetivo de la actividad es que el
alumno sea capaz de integrar los conocimientos sobre el ciclo del carbono que ha
adquirido por primera vez en esta unidad y los conocimientos sobre el CO, y el cambio
climatico que traia de cursos anteriores. En la sesion siguiente, los alumnos, con la
ayuda de la informacion que han encontrado, expondran los posibles impactos que el
hombre ejerce sobre el ciclo del carbono. El profesor pondra los impactos que vayan
diciendo los alumnos en la pizarra para que los alumnos tengan una vision global.
ACTIVIDAD 2:

-En el mundo hay intereses contrapuestos. Imaginemos 3 personas: un ecélogo, un

ecologista y un cazador: jcudles son sus intereses respecto al medio ambiente? Investiga

en internet, libros u otros medios sobre los grupos ecologistas europeos y averigua

cuales son sus objetivos. ;puede un ecologo no ser ecologista? sun ecologista tiene gue

ser forzosamente ecélogo?;gué tienen en comuln un cazador y un ecologista?

Descripcion de la actividad: La actividad va a ser en grupos. La clase va a dividirse en 3
bandos que van a defender a cada persona del ejercicio: ecologo, ecologista y cazador.
Cada grupo, fuera de clase realizara la tarea de investigacion. En la siguiente sesion se
realizara la exposicion de cada grupo y empezara el debate, que el profesor moderara y
dirigira haciendo las preguntas del enunciado del ejercicio. Se plantearan unas normas
iniciales de respeto. Al final, el profesor sacara unas conclusiones que escribira en la
pizarra. Con este ejercicio, fomentamos que el alumno razone y empiece a crearse sus

propias opiniones.
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OBJETIVOS 12 Y 13:
Demostrar que el ecosistema es un sistema dinamico que tiende al equilibrio
Explicar diagramas causales sencillos

CONTENIDOS:
El ecosistema es un sistema abierto capaz de mantener su estructura gracias a la energia
que recibe desde fuera de sus limites. Cada ecosistema esta compuesto por variables
(elemento cuyo valor puede cambiar con el tiempo) que interactian entre si mediante
influencias (efecto producido sobre una variable). Ejemplos de variables son la
temperatura, la humedad y la cantidad de CO, atmosférico. Un ejemplo de influencia es
la que existe entre las variables temperatura y cantidad de CO; en la atmdsfera: al
aumentar la cantidad de CO, atmosférico, la temperatura aumentara.
Un ecosistema es un sistema en equilibrio. Las relaciones que hay en el ecosistema se
pueden describir mediante diagramas causales, que son representaciones graficas
construidas con palabras que indican las variables y flechas que simbolizan las
influencias entre las variables. Las flechas van acompafiadas de un signo positivo o
negativo indicando el tipo de influencia. Si un cambio en una variable, produce un
cambio del mismo signo en la segunda variable, entonces la influencia es positiva. En
cambio, si la primera variable origina un cambio de distinto signo en la segunda
variable, la influencia es negativa.
El ecosistema esta regulado. Las variables del ecosistema interactian entre si mediante
circuitos cerrados llamados ciclos de realimentacion o feedback. Son diagramas
causales que se cierran formando ciclos cerrados. Estos ciclos pueden ser:
-Ciclos positivos: cuando todas las influencias que intervienen tienen signo positivo o
hay un namero par de influencias de tipo negativo. Un ciclo positivo es inestable,
debido a que un cambio en una de las variables conduce a otro cambio en otra variable,
rompiéndose el equilibrio. Un posible ejemplo de ciclo positivo es el de la temperatura
frente al CO, atmosférico. Al aumentar el CO, atmosférico aumenta la temperatura y
esto provoca que el CO; disuelto en los océanos se libere en mayor cantidad a la
atmosfera, aumentando por tanto la concentracion de CO, en la atmdsfera, y asi
sucesivamente. ElI CO, atmosférico, el CO, disuelto en los océanos y la temperatura son
las variables. Las 3 influencias entre las 3 variables del ciclo serian positivas. Por tanto,
si las 3 influencias son positivas, el ciclo es positivo.
-Ciclos negativos: cuando existe un nimero impar de influencias de signo negativo. Un

ciclo negativo es estable, ya que un desplazamiento de su posicion de equilibrio es
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contrarrestada y la variable vuelve a su condicion de equilibrio inicial. Un buen ejemplo

de ciclo negativo es el modelo depredador-presa.

DEFREDADOR

Figura 17: Diagrama causal depredador-presa. En este caso es ciclo de realimentacion,

ya que es cerrado.

Las variables son el numero de depredadores y de presas. Los depredadores ejercen una
influencia negativa sobre las presas, puesto que si el nimero de depredadores aumenta,
la poblacion de presas disminuird. Ademas, la influencia de las presas sobre los
depredadores es positiva, ya que un incremento o disminucion del nimero de presas
conlleva, un aumento o decrecimiento de la poblacién de depredadores.
Este ciclo tiene signo negativo, lo que significa que cualquier cambio en alguna
variable, va a ser compensado y se mantendra el equilibrio del ecosistema.
Estos diagramas causales implican una situacion de equilibrio en un ecosistema, del que
a veces no somos conscientes. Segun el articulo “Ecosistemas al borde del colapso” de
la revista Investigacion y Ciencia, el efecto de un cambio en un ecosistema es mas
importante del que podemos imaginar. Los investigadores realizaron un experimento
introduciendo en un lago una especie invasora, la perca americana. En s6lo dos afios se
alter6 mucho el ecosistema, desapareciendo los depredadores naturales dominantes,
devorados por la especie invasora y solo aparecian en el lago pocos y pequefios peces.
La conclusion es que cualquier cambio en una variable de un ecosistema tiene
influencias en el resto, en este caso es una influencia perjudicial para el ecosistema.
ACTIVIDAD 1:

-Observa la grafica, referida a las curvas de crecimiento de las poblaciones de linces y

conejos en un bosque boreal de Canada y responde a las cuestiones siguientes:
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Figura 18: Diagrama de curvas de crecimiento de poblaciones de linces y conejos. Se

representa en rojo la poblacion de linces y en azul la de conejos.

1) ¢Qué ocurre con las poblaciones de ambas especies en torno al afio 1865? Explica

razonadamente los cambios producidos

2) ¢Que ocurriria si se eliminasen todos los linces del ecosistema?;y si desapareciesen

los conejos? Recuerda que los conejos no son la Unica presa de la que se alimentan los

linces.

Este ejercicio, que los alumnos realizardn en casa, consiste en interpretar la gréfica, con
lo que desarrollaran la competencia matematica. Deben razonar qué sucede en este
modelo depredador-presa y ver la relacion existente en un caso real.

Descripcion de la actividad: El profesor propone esta actividad que los alumnos deberan
hacer en casa. En la sesién siguiente, todos los alumnos deben entregarle la grafica
resuelta para poder poner nota. Un alumno saldrd a la pizarra a dibujar la gréfica, y
varios de sus compaferos tendran que resolver las preguntas teniendo en cuenta la
gréfica.

ACTIVIDAD 2:

-Investiga qué es el albedo y elabora un diagrama causal con las variables albedo,

temperatura media de la tierra y deforestacion vy responde a las siguientes cuestiones.

1) ;Qué influencia puede ejercer la variacion del albedo en la temperatura media de la

Tierra?

2) ¢El albedo aumenta o disminuye la deforestacion tropical masiva?
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3) ¢Qué consecuencias puede tener la deforestacion masiva para el clima de la tierra?

Albedo

defarestacion

ternperatura

Figura 19: Diagrama causal del albedo, deforestacion y la temperatura

La actividad propuesta se realizard en casa y consiste en que el alumno busque
informacién sobre un concepto nuevo: el albedo y aplicando el concepto haga un
diagrama causal, semejante a los vistos en clase, en el que se relacionen las variables:
albedo, deforestacion y temperatura. A partir del diagrama elaborado respondera de
forma razonada a las preguntas formuladas.
En la sesion siguiente, varios alumnos leeran en alto la informacion que han conseguido
y otro alumno dibujara en la pizarra su propuesta de diagrama causal. El profesor ira
analizando, junto con los alumnos, el diagrama causal dibujado en la pizarra.
OBJETIVO 14.
Definir el concepto de sucesion, su origen y clasificacion
CONTENIDOS:
Los elementos que conforman un ecosistema sufren cambios y tienden a alcanzar una
situacion estable o comunidad climax, que es el estado éptimo del ecosistema en el que
dejan de apreciarse cambios. Aunque a este estado no se suele llegar realmente, siempre
hay cambios, los ecosistemas siempre varian en el tiempo, no hay un estado de
equilibrio, solo lo es aparentemente. En ecologia no puede hablarse de equilibrio. Los
ecosistemas estan sujetos a perturbaciones y a cambios graduales frente al paradigma
clésico de estabilidad.
Un ejemplo de comunidad climax es un bosque mediterraneo de encinas. La situacion
de estabilidad se produce a lo largo de cientos de afios, pero se puede ver alterada por

una perturbaciéon, como un incendio, una inundacién, o un huracdn. Después de la
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perturbacion, las encinas se destruyen y el resto de plantas también. Se abren claros y
empiezan a regenerarse las especies que se han destruido. El bosque madura, aumenta la
biomasa, hasta alcanzar la comunidad climax.
La sucesion ecoldgica es el cambio secuencial producido en la estructura de la
comunidad a lo largo del tiempo.
Hay 2 tipos de especies que participan en la sucesion:
-Pioneras: las que colonizan primero el territorio. Son de pequefio tamario, tienen un
tiempo de vida corto y un répido crecimiento y dispersion. Su estrategia de
supervivencia esta en la elevada capacidad de reproduccion.
-Tardias: suceden a las pioneras y se caracterizan por su mayor tamafio, tiempo de vida
largo y un crecimiento lento. Sus tasas de natalidad y mortalidad son bajas.
Sucesion primaria: es la que se produce en un lugar que previamente no estaba
ocupado por una comunidad. Es decir, en una superficie nueva para su colonizacion,
como por ejemplo ocurre en una isla recién emergida, en un campo de lava o en una
morrena.
Sucesion secundaria: es la que se produce, después de una perturbacion, en sitios
previamente ocupados por una comunidad. Una perturbacion es un fendmeno que altera
la estructura de una comunidad. Esta perturbacion puede ser de origen natural o de
origen antropico. Como ejemplos de perturbaciones tenemos los incendios, los
huracanes, las inundaciones y la deforestacion.
La sucesion secundaria puede empezar a partir de cualquier etapa de la sucesion y su
evolucion va a ser mas rapida normalmente que una primaria, puesto que quedan
semillas e individuos de la comunidad que estaba anteriormente.

ACTIVIDAD 1:

-Las especies vegetales capaces de fijar el nitrogeno atmosférico son las primeras en

colonizar un territorio, ;Por qué crees que ocurre esto?

En esta actividad relacionamos el concepto de sucesion primaria con el ciclo del
nitrdgeno. SAlo unas pocas especies vegetales pueden fijar el nitrégeno. El resto son
dependientes de las especies fijadoras de nitrogeno para su adquisicion. Por este motivo,
las primeras especies vegetales que son capaces de colonizar un terreno son las especies
fijadoras de nitrogeno. Si no fuera asi, no podrian vivir las especies mas tardias.

Con esta actividad se desarrolla la capacidad de razonar y relacionar conceptos.

Descripcion de la actividad: La actividad sera propuesta para hacer en clase, despues de

la teoria. El profesor dejara 15 minutos para que los alumnos piensen y escriban su
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respuesta. EI profesor preguntard por la respuesta e ird dibujando en la pizarra las
sucesiones que dan los alumnos. Al final, entre todos se razonara la respuesta correcta.
Los escritos de los alumnos se recogen al final de la clase y seran evaluados por el
profesor.

ACTIVIDAD 2:

-Buscad informacién en internet, sobre las principales caracteristicas de una comunidad

climax.
Descripcion de la actividad: El profesor dividira la clase en varios grupos y asignara a
cada grupo un bioma. Cada grupo, fuera de clase, buscara la informacion sobre una
comunidad climax perteneciente al bioma asignado. Se dejaran varios dias para que los
componentes de los grupos puedan reunirse, busquen la informacién y la organicen en
un soporte de libre eleccion que mostraran al resto de grupos el dia asignado para la
puesta en comdn. Esta actividad ayuda a los alumnos a adquirir una vision global de
todos los biomas y para el desarrollo de la competencia digital.

OBJETIVOS 15 Y 16:
Identificar el suelo y sus componentes.
Explicar el proceso de formacion del suelo

CONTENIDOS:
El suelo es la parte de la superficie terrestre que proviene de alteracién fisica y quimica
de las rocas y de los residuos de las actividades de seres vivos que se asientan sobre
ella.
Por encima del limite superior del suelo esta el aire o una capa de agua poco profunda y
por debajo de su limite inferior se encuentra la roca madre a partir de la cual se origina

el suelo.

AIRE o AGUA

ROCA

Figura 20: Esquema basico de un suelo
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El suelo esta formado por 3 componentes: solido, formado por materia mineral y
materia organica, liquido, formado por agua mayoritariamente, y gaseoso, procedente
de la atmosfera y de la actividad bioldgica del suelo.
La formacion del suelo es un proceso en el que intervienen factores como el clima, el
relieve, los seres vivos y la roca madre. Las etapas para la formacién de un suelo son las
siguientes:
-Meteorizacion de rocas y minerales: la roca madre se fragmenta, lo que va a facilitar
la circulacion del aire y el agua, asi como la actividad biotica. Los minerales se alteran
quimicamente.
-Acumulacién y evolucion de materia organica: después de la meteorizacion,
aparecen organismos poblando el suelo. Los restos de estos organismos se acumulan y
sufren transformaciones quimicas originando el humus.
-Migracion de compuestos originados: los compuestos que se forman en el suelo son
arrastrados hacia zonas mas profundas por accion del movimiento del agua. Esto hace
gue se vayan formando las capas mas profundas del suelo.

ACTIVIDAD 1:

-;Podria _encontrarse el mismo tipo de suelo en dos localizaciones geograficas

diferentes? Razo6nalo

Esta es una cuestion para preguntar en clase. Aqui buscamos que el alumno aplique
simplemente la logica.
Descripcion de la actividad: Después de explicar qué es el suelo, el profesor planteara
en clase esta cuestion. Los alumnos pensaran en dos localizaciones geogréaficas que
conozcan Yy escribirdn razonadamente la respuesta. Posteriormente, el profesor
preguntara a los alumnos abriéndose una discusion razonada entre todos los alumnos
moderada por el profesor.

OBJETIVO 17
Diferenciar adaptacion y aclimatacion

CONTENIDOS:
La adaptacion es un cambio fisico o de conducta de los organismos de una especie.
Este cambio aparece por un proceso de seleccion natural, en los organismos que viven
en un habitat concreto. Este cambio mejora su capacidad de supervivencia y a la de su
descendencia.
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Figura 21:
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Figura 23: Diferencia morfoldgica entre un zorro artico y un feneco, se trata de dos
canidos adaptados al frio y al calor respectivamente: Las orejas son mucho mas grande
en el feneco para refrigerar mejor el cuerpo, mientras que el tamafio de su cuerpo es
sensiblemente menor. La capa de grasa del zorro artico es mucho mas grande como

adaptacion a las bajas temperaturas.

La aclimatacion es un cambio ocurrido en un individuo que contrarresta las variaciones
del medio ambiente. A diferencia de la adaptacién, es un cambio que no se produce en
el material genético y, por tanto, no se transmite a la descendencia. Un ejemplo de
aclimatacion seria el desarrollo muscular de las piernas de un ciclista.

ACTIVIDAD 1:

-De las siquientes caracteristicas, sefiala cual consideras adaptacion y cual aclimatacion.

Razona tu eleccion.

a) Capa de grasa del oso polar
b) Aletas de la foca
¢) Actitud defensiva de un perro guardian

d) Alas de las semillas del olmo

e) Biceps de los culturistas

f) Gorrién que busca alimento en el patio de los colegios

g) Letargo de la lagartija comun..

Este ejercicio los alumnos lo realizardn en casa y se corregira entre todos al dia
siguiente. En este ejercicio es importante que los alumnos se centren en las diferencias
entre adaptacion y aclimatacion y sean capaces de diferenciar de forma razonada ambos
conceptos y no limitarse a aprender memoristicamente las dos definiciones.
OBJETIVO 18:
Evaluar la importancia de las adaptaciones para la supervivencia de los seres vivos en
distintos medios.
CONTENIDOS:
Las adaptaciones pueden ser al medio acuatico y al medio terrestre.
Adaptaciones al medio acudtico: el medio acuatico se caracteriza por su
homogeneidad en cuanto a la temperatura. Solo existen variaciones en funcion de la

profundidad y la distancia a la costa.
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Aparecen adaptaciones a la densidad del medio: la densidad del agua es similar a la de
los seres vivos. Esto favorece que éstos puedan permanecer en la superficie, sumergirse
o desplazarse con facilidad mediante natacion o flotacion.

Hay especies nadadoras: con el cuerpo fusiforme con aletas para impulsarse y especies

flotadoras, con camaras de gases.

Figura 24: Fotografia de un pez vela, una especie con adaptaciones muy curiosas.

El hecho de que el agua alcance su maxima densidad a los 4° C, y de que el hielo flote
sobre el agua liquida, tiene una importancia ecoldgica fundamental, ya que permite que
la vida se siga desarrollando por debajo de la capa de hielo en rios, lagos y mares.
También aparecen adaptaciones a las temperaturas extremas: al tener el agua un
elevado calor especifico, su temperatura cambia poco cuando se gana o pierde calor.
Las especies estan poco adaptadas a cambios de temperatura.

Existen adaptaciones a la disponibilidad de luz: a partir de 200 m de profundidad
aparece la oscuridad total, por lo que la vida vegetal esta limitada a la zona iluminada, la
zona fotica, donde viven la inmensa mayoria de especies vegetales y animales. Por
debajo de 200 m estd la zona afdtica donde viven algunas especies con curiosas
adaptaciones.

Algunos animales tienen adaptaciones para el intercambio de gases. Asi por ejemplo
algunos animales han desarrollado branquias para realizar este intercambio de manera
eficaz.

Adaptaciones al medio aéreo: el medio aéreo es mas heterogéneo y variable en cuanto

a las condiciones ambientales (temperatura, presion y otros parametros fisico-quimicos)
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que el medio acuatico y por tanto, los seres vivos que viven en el medio tienen una
mayor variedad de adaptaciones.

Aparecen adaptaciones a los cambios de temperatura (mucho més acusados que en el
medio acuatico). Las plantas presentan tubérculos, bulbos y rizomas enterrados y
pierden sus hojas para aguantar las bajas temperaturas, y otras las orientan para evitar
una gran exposicion al sol. Otras plantas tienen hojas de diferentes formas para evitar la

evaporacion en climas secos

T R R AL -.-.
vive.fondescrans.com. -

Figura 25: Los céactus tienen hojas en forma de espinas para evitar la pérdida de agua en

climas secos.

Los animales poiquilotermos son incapaces de mantener su temperatura corporal asi que
lo hacen mediante conductas innatas, como la hibernacion o exponerse al sol. Los
animales homeotermos, pueden mantener su temperatura constante, lo consiguen
gracias a su metabolismo, a las propiedades aislantes de la capa de grasa y a sus faneras
(escamas, plumas, pelos). Para evitar el calor los animales utilizan la sudoracién, el

jadeo, la adopcion de pelajes claros o poseen orejas grandes.
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Figura 26: Fotografia de una lagartija colirroja, especie poiquiloterma

También aparecen adaptaciones a la disponibilidad de agua: los seres vivos necesitan
conservar y reponer el agua presente en sus células y tejidos. El agua es un recurso
escaso en el medio aéreo.
Las plantas evitan la desecacion mediante cubiertas impermeables y hojas pequefias.
Los animales lo hacen impermeabilizando su piel mediante secrecién (anfibios) o
mediante faneras y secreciones sebaceas (mamiferos).
Existen adaptaciones a la intensidad de luz. Las plantas responden a la luz mediante
hojas perpendiculares a la direccion de los rayos solares en ecosistemas con elevada
intensidad de luz como en el ecuador y los animales lo hacen mediante su
comportamiento, algunos buscan lugares oscuros (cucarachas), mientras que otros,
buscan lugares con gran intensidad luminosa (polillas).
También hay adaptaciones al sustrato: las plantas tienen tejidos de sostén para
elevarse y los animales esqueletos con sales minerales para aumentar su rigidez.
ACTIVIDAD 1:

-.Por qué son méas robustas las estructuras de sostén en el medio aéreo que en el

acudtico? Fijate en que la densidad del agua vy del aire son diferentes.

En este ejercicio el alumno debe aplicar la logica y razonar, teniendo en cuenta la
densidad del agua y del aire, que son diferentes e influyen en la adaptacion.
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Descripcion de la actividad: Después de ver ejemplos en clase sobre diferentes
adaptaciones de las especies, este ejercicio se planteara para hacer en 10 minutos al final
de la clase. El profesor recogera la actividad que han hecho los alumnos por escrito para
corregirla y en la sesion siguiente se corregira en clase.

ACTIVIDAD 2:

-Busca animales v plantas con las adaptaciones que méas llamen tu atencién e intenta

razonar por qué han desarrollado esa adaptacion y para qué les sirve

Descripcion de la actividad: el ejercicio sera para hacer en casa y requerira una reflexion
y busqueda de informacion sobre animales que les llamen la atencion. Deben razonar
por qué surge la adaptacion que han buscado. En la sesién siguiente, los alumnos
mostraran, con la ayuda de un proyector o pizarra digital, fotografias de animales y
plantas con adaptaciones llamativas y deberan explicar para qué les sirve esa
adaptacion. También podrian traer fotografias de animales obtenidas de libros de la
biblioteca.
OBJETIVO 19
Identificar los principales impactos de la actividad humana sobre el medio ambiente
CONTENIDOS:
Los seres humanos utilizamos grandes cantidades de recursos naturales y cada vez en
mayor cantidad. Estos recursos naturales pueden sobreexplotarse y para evitarlo existe
una serie de alternativas:
Madera — Alternativa: uso sin superar la capacidad de regeneracion
Alimentos: cereales, frutas, carnes, pescados — Alternativa: agricultura ecologica
Agua: fundamental para beber, lavarnos, etc. —Alternativa: reutilizacion, buen uso
Minerales — Alternativa: extraerlos sin contaminar
Combustibles fosiles: carbon, petréleo, gas natural — Alternativa: energias renovables
La sobreexplotacion de los recursos va a un ritmo mayor de lo que el planeta puede
soportar. Es insostenible en el tiempo.
En la atmosfera: Las principales causas de la contaminacion atmosférica son el enorme
consumo de combustibles fosiles y los humos de la actividad industrial. Las
consecuencias son el aumento del efecto invernadero (cambio climatico), y la
destruccion de la capa de ozono.

Efecto invernadero: Es un fendmeno por el cual ciertos gases de la atmosfera terrestre

retienen parte de la energia emitida por el suelo tras haber sido calentado por la

radiacion solar. Esto produce un aumento de la temperatura. Se trata de un fendmeno
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natural, que posibilita la vida en la Tierra. En los ultimos siglos, el efecto invernadero
ha aumentado considerablemente como consecuencia de las actividades humanas,
produciendo un aumento de temperatura de la Tierra.

Los gases con efecto invernadero son: CO,, H,0, CHy4, N,O

El CO; es un componente natural de la atmosfera procedente de erupciones volcanicas,
respiracion de los seres vivos y combustiones, y desaparece de la atmosfera por la
captacion de las plantas (fotosintesis).

La quema de combustibles fosiles y la deforestacion hacen que la concentracion de CO;

en la atmosfera haya aumentado, sobre todo en el siglo pasado:

Concentrations of Greenhouse Gases from 0 to 2005
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Figura 27: Grafica que representa el aumento de la concentracion de CO, atmosférico

en la Tierra en los altimos afios.

El CO; es el principal responsable del cambio climatico

El H,0 es un gas invernadero también, pero su presencia no ha aumentado
significativamente en los Gltimos afios.

El CH,4 procede de procesos de organismos anaerdbicos y de actividades humanas que
han contribuido al incremento de su concentracion (cultivo de arroz, cria de rumiantes,
mineria del carbon).

El N,O procede del océano, suelos, quemas de biomasa y combustibles fésiles. Se emite
de forma natural por procesos microbioldgicos del suelo y procedentes del océano. Su
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concentracion ha aumentado en los ultimos afios debido al uso de combustibles fosiles y
la quema de biomasa, contribuyendo al efecto invernadero.

Al aumentar los gases invernadero, aumenta la temperatura media terrestre (1°C en el
siglo XX y se estima que entre 3-5°C en el siglo XXI). Ademas se espera que los
inviernos sean mas frios y los veranos mas calidos, con periodos de sequia prolongados
y lluvias intensas.

Estos cambios de temperatura y precipitacién son demasiado rapidos para que muchas
especies se adapten por lo que pueden extinguirse. Ademas el nivel del mar aumentara
con lo que muchas ciudades de costa actuales tendran problemas. Aumentara la
desertizacion y afectara a los cultivos, cambiando la calidad y cantidad de los productos
e incrementando la necesidad de agua de riego, con lo cual en algunos casos los cultivos
podrian dejar de ser rentables, mientras que en otras zonas poco rentables podrian
empezar a serlo, como en zonas de climas frios que pasarian a tener clima mas benigno
y apto para mas cultivo.

Destruccion de la capa de ozono: Los clorofluorocarbonados (CFCs) son compuestos

que destruyen la capa de ozono. Esta capa tiene su maximo a 25 km de altura y nos
protege de los rayos ultravioleta. Al disminuir esta capa (sobre todo en los polos), los
rayos del sol se vuelven muy dafiinos.

Aunque mediante el protocolo de Montreal (1987) se prohibio el uso de los CFCs, estos
compuestos destruyen ozono durante cientos de afios.

En el suelo: la desertizacion y la contaminacion son los principales problemas.

La principal causa de la desertizacion del suelo es la erosion. Cuando un bosque se tala,
el suelo queda desprotegido y favorece la desertizacion, el desierto se va extendiendo
fuera de los limites anteriores. EI cambio climéatico puede favorecer tambien este
proceso.

La contaminacion del suelo se produce principalmente como consecuencia de la
acumulacién de sustancias quimicas producidas por el hombre. Estas sustancias
quimicas, proceden de pesticidas, residuos industriales, balsas de residuos, etc. La
contaminacion del suelo hace que estas sustancias quimicas se filtren hacia el subsuelo
y provocan la contaminacién de aguas subterraneas.

En la hidrosfera: la eutrofizacién de lagos y la contaminacién de rios y mares son los
problemas principales. ElI ser humano emplea los rios como cloacas, vertiendo los

residuos fecales, lixiviados mineros, pesticidas y abonos agricolas. Aunque el agua tiene
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una gran capacidad de autodepuracion, la mayoria de los rios de zonas industrializados
estan contaminados.

Los lagos, al ser més estaticos, actian como almacenes de residuos y favorecen el
proceso de eutrofizacion, que consiste en un aumento explosivo de la productividad
bioldgica. La eutrofizacion se da cuando llegan grandes cantidades de materia organica
al agua, las cuales consumen mucho oxigeno, lo que provoca la desaparicion de los
seres vivos del ecosistema.

ACTIVIDAD 1:

-La Huella ecolodgica: es un indicador del impacto ambiental provocado por el hombre,

al hacer una demanda excesiva de los recursos existentes en los ecosistemas del planeta.

Este exceso en la demanda incapacita a la Tierra para regenerar Sus recursos.

La huella ecoldqgica representa el area de tierra o de agua, ecolégicamente productivos,

necesarios para generar recursos y para asimilar los residuos generados por una

poblacion de acuerdo a su forma de vida.

Calcula tu propia huella ecolégica en esta pagina web:

http://www.myfootprint.org/es/

Descripcion de la actividad: consistira en explicar a los alumnos el concepto de huella
ecoldgica y para casa proponerles que calculen su huella ecoldgica con la ayuda de una
pagina web sencilla.
Al dia siguiente en clase, todos los alumnos vendran con su dato de huella ecoldgica, y
se pondra en comdn con toda la clase. A partir de los resultados, haremos
comparaciones entre todos y los compararemos con la media nacional. Después vamos a
comparar el dato de Espafia con otros paises desarrollados y con paises subdesarrollados
y se sacaran conclusiones. Los alumnos van a hallar el nimero de planetas que nos
harian falta, para seguir manteniendo nuestro modo de vida, si toda la poblacion
mundial consumiera la misma cantidad de recursos.
Con esta actividad se va a fomentar que el alumno tome conciencia del excesivo
consumismo de nuestra sociedad y las nefastas consecuencias que tiene para el planeta.
ACTIVIDAD 2:
Teoria de Gaia: En 1969, el investigador britanico James Lovelock present6 al mundo
la hipotesis Gaia, que afirmaba que el planeta es un ser vivo creador de su propio
habitat. Su idea revolucionaria no encontré6 eco en la comunidad cientifica porque
contradecia teorias tan probadas como la de Darwin. Lovelock definié Gaia como una

entidad compleja que implica a la biosfera, atmdsfera, océanos y tierra, constituyendo
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en su totalidad un sistema retroalimentado que busca un entorno fisico y quimico
Optimo para la vida en el planeta Tierra.
Lovelock afirmaba la existencia en la Tierra de un sistema de control de la
temperatura, de la composicion atmosférica y de la salinidad oceanica debido a que
la temperatura global de la Tierra ha permanecido constante a pesar de la energia
proporcionada por el Sol.
e EXxiste una homeostasis (regulacion) de la atmdsfera por y para la biosfera.
e Lavidaregula el climay la composicion de la atmosfera en un Optimo para ella
misma.
e La vida controla todo su entorno, los organismos pertenecen a un organismo
mayor que es Gaia.
e Gaia es el sistema homeostatico que emerge de la interaccion entre la biota y la
biosfera y cuyo resultado son estados que permiten la permanencia de la vida.
Después de la explicacion de la teoria de Gaia, el profesor entrega a los alumnos el texto
titulado “El planeta de las margaritas” de J. Lovelock para que lo lean con atencion en
casa. Al dia siguiente, el profesor indica a los alumnos que el texto se va a leer en alto y
que tras su lectura entregara unas preguntas que deben resolver en 15 minutos y entregar
al profesor al final de la clase. Las preguntas corregidas por el profesor servirdn para la
nota de evaluacion continua y para saber si todos los alumnos han entendido el sentido
del texto. Al dia siguiente se analizan las preguntas en clase, el profesor incidird en
aquellos alumnos que lo hayan resuelto peor, y se establecera un debate sobre el texto y
la vision del planeta Tierra que tienen los alumnos.

-Lee con atencidn el siguiente texto:

El planeta de las margaritas:

“El modelo hipotético simple del planeta de las margaritas ilustra como funciona Gaia.
La estrella que calienta e ilumina este planeta comparte con nuestro Sol la propiedad de
aumentar su emision de energia a medida que envejece. El planeta de las margaritas
tiene abundante agua por lo que las plantas creceran en cualquier parte de la superficie
continental donde el clima sea adecuado.

El ambiente se circunscribe a una sola variable, la temperatura, y la biota a una sola
especie, las margaritas. En este planeta, existen dos especies de margaritas, una oscura y
otra clara que estan en competencia por el territorio. Por debajo de 5°C, las margaritas

no creceran; su temperatura Optima se sitla alrededor de 20°C. Si la temperatura
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sobrepasa los 40°C sera demasiado alta para estas flores, y se marchitaran y moriran. La
temperatura media del planeta resulta del sencillo balance entre el calor recibido de la
estrella y el calor perdido en las frias profundidades del espacio en forma de radiaciones
infracciones de onda larga. En la Tierra este balance de calor se complica por el efecto
de las nubes y los gases como el dioxido de carbono. Asumimos que el mundo de las
margaritas tiene una cantidad constante de CO,, la suficiente para que las margaritas
crezcan, pero no excesiva como para que interfiera en el clima.

La temperatura media del planeta de las margaritas viene determinada por el grado
medio de oscurecimiento del color del planeta. Una superficie clara es fria cuando se
compara con una superficie oscura.

El planeta es frio, de modo que sélo la region ecuatorial supera los 5°C, sea suficiente
para el crecimiento. Aqui germinarian y florecerian lentamente las semillas de las
margaritas. Supongamos que en la primera cosecha se encontrasen especies claras y
oscuras, en proporciones semejantes. Las margaritas oscuras se verian favorecidas,
puesto que una superficie oscura es mas calida al reflejar menos el calor que una fria.
Esto provoca que las margaritas oscuras se desarrollen mejor puesto que el planeta
supera los 5° C en pocos lugares. Las margaritas con colores claros se encontrarian en
desventaja. Sus flores blancas hubieran palidecido y muerto porque al reflejar la luz se
hubieran enfriado por debajo de la temperatura critica de 5°C. En la estacion siguiente
hubiéramos apreciado un predominio de margaritas oscuras, ya que sus semillas serian
mas abundantes. Pronto su presencia calentaria no solo a las mismas plantas sino que,
en la medida que crecieran y se dispersaran por la superficie desnuda, calentarian el
suelo y el aire, primero localmente y luego regionalmente.

Al aumentar la temperatura, la velocidad de crecimiento de las margaritas aumentaria y
las margaritas oscuras proliferarian aun mas. Eventualmente, la extension de las
margaritas oscuras se encontraria limitada por un incremento global de temperatura a
niveles superiores al dptimo para el crecimiento. Ademas, cuando la temperatura global
fuese alta, las margaritas claras crecerian y se extenderian en competencia con las
oscuras. El crecimiento y expansion de las margaritas blancas estarian entonces
favorecidos por su capacidad natural para mantener el clima frio.

Cuando la estrella que brilla en el planeta de las margaritas envejece, el flujo de calor es
tan grande que incluso la cosecha de margaritas mas blancas no puede mantener el

planeta por debajo del limite superior de 40°C por encima del cual no hay crecimiento.
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En este momento el poder de las flores ya no es suficiente. El planeta vuelve a ser
yermo y tan caliente que ya no hay manera de que vuelvan a florecer nuevas margaritas.
Cuando probé por primera vez el modelo del mundo de las margaritas, quedé
sorprendido y encantado de la fuerte regulacion de la temperatura planetaria que surgia
del simple crecimiento competitivo de las plantas de colores oscuros.”

Las edades de Gaia. J.Lovelock, 1993

Responde a las preguntas:

1) Como explicas la expresion: “Una superficie clara es fria cuando se compara con

una superficie oscura” en relacion al color de las margaritas.

El objetivo de esta pregunta es que los alumnos entiendan y razonen la diferencia entre
una superficie blanca y una negra. Esta cuestion enlaza con la asignatura de fisica y
quimica, y con los conceptos de la reflexion y absorcion de la luz por parte de los
objetos dependiendo del color.

2) Realiza un diagrama causal con las variables margaritas oscuras, temperatura y

margaritas claras.

Se trata que apliquen la teoria y realicen un diagrama causal interpretando lo que dice el
texto. El alumno debe buscar las variables primero y las influencias entre las variables,
lo que le ayuda a elaborar y explicar diagramas causales sencillos, objetivo nimero
trece de la unidad. Mediante esta actividad observamos su capacidad de sintesis.

3) Explica lo que representa para la temperatura del planeta de las margaritas el

mantener constante el CO, de su atmosfera y la diferente coloracion de las

margaritas, ;qué tipo de requlacién climatica caracteristica del planeta Tierra ha

sido eliminada?; Cual ha sido realzada?

En esta pregunta el alumno debe interpretar la importancia de la cantidad de CO; en la
atmosfera del planeta de las margaritas ya que tiene influencia en su temperatura. El
alumno, por otra parte, debe fijarse que en el planeta de las margaritas no se tiene en
cuenta la fotosintesis que produce CO, y que sélo importa el albedo. Aunque el texto se
refiere a un planeta imaginario el alumno debe ser capaz de hacer extrapolaciones al
planeta Tierra.

Esta cuestion ayuda al alumno a la consecucion de dos objetivos de la unidad, el
objetivo nimero doce que pretende que el alumno sea capaz de demostrar que el
ecosistema es un sistema dinamico que tiende al equilibrio y el objetivo nimero
dieciocho cuyo proposito es que el alumno sea capaz de evaluar la importancia de las

adaptaciones para la supervivencia de los organismos en distintos medios.
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4) ¢Qué papel desempefia la biosfera (las margaritas) en el modelo? ;Crees que la

biosfera tiene un papel importante en la Tierra?

En esta pregunta el alumno debe tener claro que las margaritas son la base de este
planeta tan simple. Se tiene que dar cuenta que aungue en la Tierra hay muchos mas
factores que influyen, la biosfera tiene gran importancia para el equilibrio y el

funcionamiento del planeta Tierra.

5) La causa del fin del planeta de las margaritas, ¢se puede parecer al posible fin de

nuestro planeta?

En esta actividad, el alumno debe aplicar los conocimientos que recuerda sobre el Sol.
La creacion y destruccion de las estrellas como el Sol. Debe hacer extrapolaciones y
relacionarlo con el planeta de las margaritas imaginario.

Con esta actividad se consiguen varios objetivos: explicar el mecanismo de transmisién
de materia y energia en el ecosistema, objetivo numero seis; demostrar que el
ecosistema es un sistema dinamico que tiende al equilibrio, objetivo nimero doce;
explicar diagramas causales sencillos, objetivo nimero trece; evaluar la importancia de
las adaptaciones para la supervivencia, objetivo nimero dieciocho e identificar los
principales impactos de la actividad humana sobre el medio ambiente, objetivo nimero
diecinueve.

La actividad va a ayudar al desarrollo de las siguientes competencias: competencia en
comunicacion linguistica, competencia en el conocimiento en el conocimiento y la
interaccion con el mundo fisico y competencia social y ciudadana.
3.7-TEMPORALIZACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

Esta unidad didactica va a tener 4 semanas de duracion. Se desarrollard en 12 sesiones,
11 de las cuales son sesiones teorico-practicas y una ultima sesion de evaluacion de
objetivos que se realizard a través de una prueba escrita. Se ajusta asi al horario de 3
horas semanales de 4° de la ESO y suele darse en el 2° trimestre del curso, después de la
parte de Biologia dedicada al estudio de la célula y la genética molecular y antes del
ultimo trimestre que se dedica a la Geologia.

Las sesiones de la unidad didactica son:

12 Sesion: Objetivos 1y 2

22 Sesion: Objetivos 3y 4

32 Sesion: Objetivo 5,6y 7

42 Sesion: Objetivos 8y 9

52y 62 Sesion: Objetivos 10y 11
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72 Sesion: Objetivos 12,13y 14

82 Sesion: Objetivos 15, 16 y 17

92 Sesion: Objetivo 18

102y 112 Sesion: Objetivo 19

122 Sesion: Examen

Al principio de cada sesion se destina un tiempo para corregir las tareas entregadas para
realizar en casa. Se trata de una actividad importante para el alumno ya que le sirve para
su propia autoevaluacion. El alumno se debe dar cuenta de lo que ha hecho bien o mal.
Si no hubiera ejercicios para corregir, el profesor pregunta a los alumnos sobre
conocimientos previos 0 hace un breve repaso de la clase anterior. A continuacién
expone brevemente y de forma clara y sencilla, los contenidos nuevos que los alumnos
deben adquirir. Durante la exposicién, el profesor plantea cuestiones a los alumnos para
hacerles razonar y para mantener su atencion. Por ultimo, la parte final de la clase se
destina a la realizacion de actividades como las propuestas en la memoria.
3.8.-CRITERIOS DE EVALUACION

Los criterios generales de evaluacion para la unidad didactica “Dinamica de
ecosistemas” (Real Decreto 1631/2006BOE de 5 de enero de 2007) son:

-Explicar como se produce la transferencia de materia y energia a largo de una cadena o
red tréfica concreta y deducir las consecuencias practicas en la gestién sostenible de
algunos recursos por parte del ser humano.

-Valorar si el alumno es capaz de relacionar las pérdidas energeéticas producidas en cada
nivel con el aprovechamiento de los recursos alimentarios del planeta desde un punto de
vista sustentable (consumo de alimentos pertenecientes a los Gltimos niveles tréficos) y
las repercusiones de las actividades humanas en el mantenimiento de la biodiversidad en
los ecosistemas (desaparicion de depredadores, sobreexplotacion pesquera, especies
introducidas, etc.).

Los criterios de evaluacién de esta unidad didactica, que estan relacionados con los
objetivos son:

-Definir los conceptos de ecologia y ecosistema: El alumno debe tener claro qué es un
ecosistema y quée estudia la ecologia. EI alumno debe conocer los conceptos de
comunidad, limites de tolerancia y distinguir entre especies eurioicas y estenoicas.

- ldentificar los componentes de un ecosistema: El alumno debe identificar biotopo y

biocenosis. Distinguir los estratos y la distribucion horizontal de los ecosistemas.
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- Reconocer las distintas funciones que pueden desempefiar los componentes de la
biocenosis: productores, consumidores, descomponedores

- Defender la necesidad de reciclar la materia en los ecosistemas. El alumno debe
entender el caracter ciclico del ecosistema.

- Distinguir las diferentes formas de representar y comparar los diferentes niveles
troficos del ecosistema. El alumno deber saber qué es una piramide tréfica y saber sus
diferentes tipos. También debe saber qué es una red y una cadena tréfica.

- Explicar el mecanismo de transmision de materia y energia en el ecosistema. El
alumno debe explicar el concepto de eficiencia ecologica, saber qué es la regla del 10%
y como aplicarla.

- Diferenciar entre habitat y nicho ecoldgico. El alumno debe ser capaz de distinguir
entre habitat y nicho ecologico.

- Distinguir los principales parametros tréficos: produccion bruta, produccion neta,
productividad y tiempo de renovacion. EIl alumno debe saber definirlos y calcularlos
numericamente.

- Saber qué es un ciclo biogeoquimico y saber explicar los ciclos principales: ciclo del
carbono, ciclo del nitrégeno y ciclo del fésforo. EI alumno debe darse cuenta de la
intervencion humana en estos ciclos.

- Demostrar que el ecosistema es un sistema dindmico que tiende al equilibrio.

- Explicar diagramas causales sencillos: El alumno debe saber construir e interpretar un
diagrama causal sencillo.

- Definir el concepto de sucesion, su origen y clasificacion. El alumno debe saber qué es
una comunidad climax y como se alcanza, y saber los tipos de especies que hay en una
sucesion

- Identificar el suelo, sus componentes y explicar como se forma.

- Diferenciar adaptacion y aclimatacion: El alumno debe distinguir ambos conceptos
con ejemplos.

- Evaluar la importancia de las adaptaciones para la supervivencia en distintos medios:
acuatico y aéreo: El alumno debe conocer y entender las diferentes formas de
adaptaciones de las especies.

- Identificar los principales impactos de la actividad humana sobre el medio ambiente:
El alumno debe ser consciente de que muchas actividades que le rodean influyen en el

medio ambiente y en su vida.
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La evaluacion de los alumnos se va a realizar mediante un seguimiento continuado a
través de la correccion y valoracién de las tareas realizadas en clase y casa y a través de
una prueba escrita, que se realizard al final de la unidad, en la que el alumno debe
demostrar que ha conseguido alcanzar los objetivos propuestos.

CRITERIOS DE CALIFICACION
El examen o prueba escrita representard un 60-70% de la nota global y las notas
obtenidas de la evaluacion continua, a través de los ejercicios de clase o de las tareas
entregadas para casa, constituiran el resto de la nota (30-40%).
Los criterios para calificar las tareas realizadas por los alumnos en casa son:
Sh: sin hacer un ejercicio (0 Ptos)
R: regular, cuando el ejercicio se ha hecho pero con bastantes incorrecciones (1 Pto)
B: bien, cuando el ejercicio esta resuelto mas o menos correctamente (2 Ptos)
MB: muy bien, cuando el ejercicio esta completamente bien (3 Ptos)
Como prueba escrita propuesta para 50 minutos seria:
-Explica los siguientes términos: (1.5 Ptos)

a) Eficiencia ecologica y regla del 10%
b) Productividad
- Observa los datos de la siguiente tabla y calcula: (2 Ptos)

a) Produccidn neta de cada nivel trofico

b) Produccion neta del ecosistema

¢) Productividad y el tiempo de renovacion, sabiendo que la biomasa del ecosistema es
de 0.170 g/cm?

Nivel trofico Produccion bruta (cal/cm? -afio) | Gasto  respiratorio

(cal/cm?-afio)

Productores 900 170
Consumidores primarios | 100 37
Consumidores 11 5

secundarios

Descomponedores 14 7

-Explica el ciclo biogeoguimico del nitrogeno (2 Ptos)

-Determina cdmo se clasifican las especies sequn su capacidad para sobrevivir a los

factores limitantes. Pon ejemplos. (1 Ptos)
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-Diferencia entre adaptaciéon y aclimatacion. Pon ejemplos en los que se vean

claramente las diferencias entre los dos términos. (1.5 Ptos)

-Explica qué es una sucesion ecoldgica, los tipos de sucesidn que existen v los tipos de

especies que participan en la sucesion (2 Ptos)

4.-CONCLUSIONES

La unidad didactica propuesta tiene una estructura que comienza valorando unos
objetivos concretos a conseguir por los alumnos a lo largo del desarrollo de la unidad.
Para la elaboracion de los objetivos se han tenido en cuenta los conocimientos previos
del alumno en relacion a los ecosistemas, a la transferencia de energia entre los seres
vivos, a las funciones de los seres vivos y a los impactos que provoca el hombre en los
ecosistemas. Los objetivos propuestos para la unidad seran la base de futuros
aprendizajes en asignaturas del Bachillerato.

Acompafiando a cada objetivo se presentan de forma integrada unos contenidos que
pretenden ser claros, concisos y bien definidos y unas actividades que ayudaran al
alumno a fijar los contenidos expuestos por el profesor y a conseguir los objetivos
propuestos.

Los objetivos que el alumno va adquiriendo a lo largo de la unidad posibilitan el
desarrollo de las competencias basicas que deben adquirir los alumnos a lo largo de la
Educacién Secundaria Obligatoria (Real Decreto 1631/2006- BOE de 5 de enero de
2007). En esta unidad se presta especial atencion a las siguientes competencias:
-competencia en el conocimiento e interaccion con el mundo fisico

-competencia para aprender a aprender

-competencia de autonomia personal

-competencia matematica

-competencia social y ciudadana

-competencia en el tratamiento de la informacion y competencia digital.

La unidad pretende despertar en el alumno las ganas de investigar y aprender algo mas.
Con las actividades de buasqueda de informacion y de debate sobre temas
medioambientales se pretende despertar su motivacion hacia la ciencia, y permite que se
evalle la unidad didactica, con lo que se facilita el proceso ensefianza-aprendizaje.

La evaluacién se hace de acuerdo a los objetivos planteados. La forma de evaluar va a
consistir en una evaluacion continua mediante la correccion de las actividades

realizadas y en una prueba escrita final para conocer el nivel adquirido por los alumnos.
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www.contenidos.educarex.es

www.pousadas.depo.es

WWW.jmarcano.com

www.madrimasd.org
http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/SeaWiFS/ (SeaWiFS Project, NASA)

www.Kkalipedia.com/ecologia/tema/ciclo-fosforo

www.platea.pntic.mec.es

www.cienciasnaturales2mcrespo.blogspot.com

www.arceliaecomedales.blogspot.com

www.drosophila.es

www.archivo.abc.com.py

www.cidadedasabedoria.bloguepessoal.com

www.ecologiaverde.com

www.condorandinodelsur.blogspot.com

www.spainreptiles.wordpress.com

www.aziroet.com
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