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GUIA DEL/ DE LA MAESTRO/A



MATERIA: Ciencias (Biologia preparatoria)

NIVEL/GRADO: Intermedia / Sexto

DURACION: 1 mes y medio

CONCEPTOS PRINCIPALES: aplicacion del método cientifico, ecosistemas, biodiversidad,
bioindicadores, macroinvertebrados, calidad de agua, parametros fisicoquimicos, métodos de

recoleccion y analisis, interpretacion de resultados, clasificacion de macroinvertebrados.

CONCEPTOS SECUNDARIOS: microscopio (uso y partes), instrumentos de medicién (uso y

manejo), pH, temperatura, oxigeno disuelto y ecosistemas.

CONOCIMIENTO PREVIO: seguridad en el laboratorio, interpretacion basica de datos y
gréaficos, caracteristicas de los vertebrados e invertebrados, ecosistemas acuaticos, cadena
trofica, ciclo de vida en los organismos, conceptos basicos de observacion e inferencia y

clasificacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DE APRENDIZAJE

1. Evaluar conocimientos previos y actitudes hacia las ciencias: Identificar el nivel de
conocimiento sobre el método cientifico, la percepcion hacia la ciencia y las competencias
en el uso de instrumentos de medicion antes de iniciar las actividades mediante la
preprueba.

2. Desarrollar competencias en el manejo de instrumentos de laboratorio: Guiar a los
estudiantes en el uso correcto y seguro de instrumentos de medicidn como microscopios,
refractometros y kits de prueba de agua, promoviendo habilidades en la toma precisa de
datos.

3. Fomentar el uso de macroinvertebrados como bioindicadores en el analisis de
calidad del agua: Facilitar la identificacion de macroinvertebrados, su clasificacion y su

papel en la evaluacién de la salud del agua en diferentes cuerpos acuaticos.



4. Interpretar datos fisicoquimicos y relacionarlos con los indices de calidad del agua:
Utilizar los datos recolectados de parametros fisicoquimicos junto con los indices de
bioticidad BMWP-PR e IBF-PR para realizar una evaluaciéon completa de la calidad del
agua.

5. Desarrollar el pensamiento critico mediante la comparacion y analisis de resultados:
Promover el andlisis y comparacion de datos entre grupos para identificar patrones,
posibles errores en la medicion y aspectos que afecten la precision de los resultados.

6. Medir cambios en el conocimiento y actitud hacia las ciencias: Evaluar el cambio en
el conocimiento y la actitud hacia las ciencias y el método cientifico en los estudiantes al
finalizar la unidad, identificando el impacto del plan de accion en su aprendizaje mediante

la posprueba.

ESTANDARES, EXPECTATIVAS E INDICADORES DEL GRADO



Estandares

Expectativas

Indicadores

Ingenieria

y tecnologia

6.1T1

5: Conoce los conceptos fundamentales inherentes a la creacion
de una propuesta de investigacion (con énfasis en conocer el
método cientifico y las bases para el desarrollo de una propuesta
de investigacién: redaccién de problemas de investigacion,
identificacion de variables, redaccion de hipotesis, medicion,
medios para recopilar e interpretar datos, y aspectos de ética y

seguridad).

Ciencias

Bioldgicas

6.CB1

28: Reconoce las particularidades de cada grupo de animales
invertebrados y vertebrados, e identifica las diferencias entre

ellos.

6.CB2

3: Explica la importancia de los ecosistemas para el ambiente.

8: Distingue entre los tipos de organismos que forman los
ecosistemas (productores, consumidores, descomponedores),
considerando su funcién dentro de la cadena tréfica y el orden en
esta.

22: Reconoce y menciona los dafios que los seres humanos
causan al ambiente (quema de combustibles, desechos toxicos,
deforestacion, contaminacion térmica, entre otros), provocando el
cambio climatico que afecta la estructura y la biodiversidad de los

ecosistemas, para dar recomendaciones de mitigacion a estos

TRASFONDO

La calidad del agua es un tema de crucial importancia en la educacion cientifica,

especialmente dentro de un contexto como el de Puerto Rico, donde los recursos hidricos son

fundamentales tanto para la biodiversidad como para la salud humana. Los ecosistemas

acuaticos, que incluyen rios, lagos y quebradas, no solo sustentan una rica diversidad bioldgica,

sino que también son esenciales para el bienestar de las comunidades humanas. Por ello, la




comprensién y monitoreo de la calidad del agua se convierte en una prioridad educativa para
formar ciudadanos responsables y conscientes del medio ambiente (Gutiérrez-Fonseca &
Ramirez, 2016). En este contexto, la calidad del agua se refiere a la condicion del agua en
términos de sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas, y como estas afectan a los
organismos que dependen de ella (Gutiérrez-Fonseca & Ramirez, 2016).

Factores como el pH, la temperatura, la oxigenacion y la presencia de nutrientes son criticos
para determinar la capacidad de un cuerpo de agua para sostener la vida. Estos parametros no
solo determinan la salud de los ecosistemas acuaticos, sino que también son indicativos de la
presencia de contaminantes o de la degradacion ambiental (UEA Repositorio, 2023). La
alteracion de estos factores puede tener consecuencias significativas, no sélo para la flora y
fauna que dependen de estos cuerpos de agua, sino también para las comunidades humanas
que utilizan estos recursos para consumo, recreacion y agricultura (Manzoor et al., 2021).

Un aspecto esencial en el estudio de la calidad del agua es la utilizacion de
macroinvertebrados acuaticos como bioindicadores. Estos organismos, que incluyen insectos,
moluscos y crustaceos, son altamente sensibles a las variaciones en la calidad del agua, lo que
los convierte en excelentes indicadores de la salud de los cuerpos de agua (Manzoor et al.,
2021). Su presencia 0 ausencia puede proporcionar informacion valiosa sobre la calidad del
agua, especialmente en términos de contaminacion organica y cambios en el habitat. Por
ejemplo, la presencia de especies sensibles como los efemerdpteros indica agua de alta
calidad, mientras que una abundancia de especies tolerantes, como los quironémidos, puede
sefialar contaminacion (Manzoor et al., 2021). La identificacion y clasificacion de estos
organismos se realizan utilizando guias especializadas que permiten a los educadores y
estudiantes evaluar la salud del agua de manera precisa y efectiva (UEA Repositorio, 2023).

La integracion de actividades practicas centradas en la calidad del agua dentro de esta
unidad curricular no solo responde a la necesidad de desarrollar competencias investigativas
en los estudiantes, sino que también busca fomentar una conciencia ambiental profunda. Las
actividades propuestas estan disefiadas para que los estudiantes puedan identificar y analizar
los factores que influyen en la calidad del agua, utilizando tecnologias modernas y metodologias
cientificas (Gutiérrez-Fonseca & Ramirez, 2016). Este enfoque préactico es fundamental para
gue los estudiantes comprendan cémo los factores fisicoquimicos afectan directamente la vida

acuatica y como los macroinvertebrados pueden ser utilizados para monitorear estos cambios



(Manzoor et al., 2021). Ademas de desarrollar habilidades investigativas, esta unidad curricular
también esta disefiada para incrementar actitudes positivas hacia las ciencias naturales y una
mayor comprension de la importancia de la conservacion ambiental, integrando actividades
practicas y el uso de tecnologia avanzada (UEA Repositorio, 2023). Esto es particularmente
relevante en Puerto Rico, donde los recursos hidricos estdn bajo presion por diversas
actividades humanas, y donde la educacion ambiental puede jugar un papel crucial en la
preservacion de estos recursos (Gutiérrez-Fonseca & Ramirez, 2016).

En conclusion, esta unidad curricular sobre la calidad del agua ofrece a los estudiantes
una experiencia educativa integral que abarca desde el desarrollo de habilidades investigativas
y pretende fomentar una actitud positiva hacia las ciencias. A través de actividades
cuidadosamente disefiadas y el uso de tecnologias avanzadas, los estudiantes no solo
aprenderan sobre la importancia de la calidad del agua y los macroinvertebrados como
bioindicadores, sino que también se prepararan para ser ciudadanos cientificos comprometidos
con la preservacion de nuestro entorno natural. Este enfoque educativo no solo equipara a los
estudiantes con las habilidades necesarias para investigar y proteger los recursos hidricos, sino
gue también proporcionara a los maestros una guia clara y efectiva para ensefar estos

conceptos criticos en el aula.

GLOSARIO

e Microscopio de diseccion: instrumento que permite observar muestras biologicas a
través de lentes de aumento, permitiendo ver detalles no visibles a simple vista.

e “Water Quality Tester”: herramienta que mide la calidad del agua midiendo parametros
como la temperatura y la conductividad.

e Tirade prueba de pH: tira reactiva que cambia de color para indicar si una sustancia es
acida o alcalina.

o Kit de prueba “Freshwater Master”: conjunto de pruebas quimicas para analizar
parametros del agua dulce como el pH, salinidad, temperatura, entre otros.

e Refractometro: instrumento que mide la cantidad de luz que se refracta a través de una
muestra liquida para determinar la concentracion de solutos.

e “Fiberglass Folding Rulers”: regla plegable de fibra de vidrio utilizada para medir

distancias con precision.



“Metric Open Reel Fiberglass Tapes”: cinta métrica enrollada que se utiliza para medir
grandes distancias con precision.

Salinidad: la cantidad de sales disueltas en el agua, generalmente medida en partes por

mil (ppt). Es un indicador importante para determinar la calidad del agua, especialmente
en ecosistemas marinos y costeros.

TDS (solidos disueltos totales): los soélidos disueltos totales (TDS, por sus siglas en
inglés) se refieren a la cantidad de minerales, sales, metales y otros materiales disueltos
en el agua. Se miden en partes por millon (ppm) y son esenciales para evaluar la pureza y
calidad del agua.

EC (conductividad eléctrica) (EC, por sus siglas en inglés): es la capacidad del agua
para conducir electricidad, lo cual esta relacionado con la cantidad de iones presentes en
ella. Un mayor nivel de sales disueltas aumenta la conductividad, lo que ayuda a medir la
concentracion de minerales en el agua.
pH: medida que indica la acidez o alcalinidad del agua en una escala de 0 a 14, donde 7
es neutral. Un pH menor a 7 indica acidez, y un pH mayor a 7 indica alcalinidad. Es un
pardmetro clave para mantener un ambiente acuatico saludable.

Macroinvertebrados: animales sin columna vertebral que se pueden ver a simple vista 'y
gue viven en entornos acuaticos.

Ecosistema: conjunto de organismos vivos que interactian entre ellos y con su entorno.
Contaminacién: presencia de sustancias nocivas en el medio ambiente.

Crustaceos: grupo de animales invertebrados que incluyen a los cangrejos, camarones y
langostas.

Moluscos: grupo de animales invertebrados que incluyen a los caracoles y las almejas.
Clasificacion: proceso de organizar organismos en categorias segun sus caracteristicas.
Torax: la parte media del cuerpo de un insecto, que generalmente lleva las patas y las
alas.

Abdomen: parte posterior del cuerpo de un insecto que contiene los 6rganos digestivos y
reproductivos.

Bioindicadores: organismos que indican la calidad del ambiente en el que viven.
indice Biotico de la Familia (IBF): un indice que combina la tolerancia y la abundancia
de macroinvertebrados para evaluar la calidad del agua.
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Biological Monitoring Working Party (BMWP): un indice que suma los valores de
tolerancia de las familias de macroinvertebrados para evaluar la calidad del agua.

e Fisicoquimico: rama de la ciencia que estudia la interrelacion entre las propiedades
fisicas y quimicas de una sustancia.

e Grupo taxondémico: Conjunto de organismos que comparten caracteristicas comunes y
gue se agrupan dentro de una jerarquia taxondmica, como reino, filo, clase, orden, familia,
género o especie.

e Familia (en taxonomia): Categoria taxondmica situada entre el orden y el género; incluye
uno o varios géneros que comparten caracteristicas similares.

e Especie: Grupo de organismos que pueden reproducirse entre si y tener descendencia
fértil, compartiendo caracteristicas genéticas y estructurales comunes.

e PocketMacro (herramienta tecnolégica): Aplicacion digital educativa que ayuda a
identificar y clasificar macroinvertebrados acuaticos mediante imagenes y descripciones
interactivas.

e Guias ilustradas (cientificas): Material de consulta con imagenes y descripciones

detalladas que permite identificar y clasificar especies de organismos.

MATERIALES
Las cantidades de los materiales son para que los estudiantes trabajen en grupos de 3 a 4
integrantes. De no contar con la cantidad recomendada puede preparar estaciones para que

los estudiantes roten.

Material / Equipo Cantidad Descripcion
Aproximada
1. Beginner’s Dissection Kit 6 Herramientas basicas para realizar

disecciones y manipulacion cuidadosa de

muestras.

2. Lupa con luz y soporte 6 Amplifica detalles de los organismos para
observacion externa antes del uso de

microscopio.




3. Microscopio de diseccion 6 Permite observar con precision los
macroinvertebrados y sus caracteristicas
anatomicas.

4. Petri Dish de vidrio 12 Recipientes de vidrio donde se colocan las
muestras para su observacion detallada.

5. Fiberglass Folding Rulers 6 Reglas plegables resistentes al agua para
medir tamafo de organismos o distancias.

6. Guia de Macroinvertebrados 6 (0 Guia visual con informacion taxonémica

Acuaticos de Puerto Rico fotocopiadas) | para identificar y clasificar organismos
acuaticos.

7. Bandeja de cubo de hielo con 6 Se usa para mantener frias las muestras

tapa durante la actividad.

8. Equipo de proteccion: batas, Para todos | Elementos de seguridad basicos para

guantes, gafas los alumnos | protegerse durante la manipulacion de
muestras y reactivos.

9. Kit de prueba “Freshwater 3 Permite realizar pruebas de pH, nitrato,

Master” nitrito y amoniaco en muestras de agua
dulce.

10. Goteros de diversos tamarfios 12 Sirven para tomar muestras pequefas de
agua y aplicar reactivos de forma precisa.

11.Refractémetro 6 Mide la refraccion de la luz para determinar
la concentracion de solutos en el agua.

12.Water Quality Sensor 6 Sensor digital que mide pH, temperatura y
oxigeno disuelto en una muestra de agua.

13.Lupas 6 Lentes de aumento portéatiles para
observaciones rapidas o en campo.

14. Arcilla polimérica o de 6 Material moldeable para representar

secado al aire macroinvertebrados de forma creativa.
15.Envase de desperdicios 3 Recipiente seguro para desechar residuos

quimicos

generados durante el analisis de agua.
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estudiantes

16.Material para manualidad 2 por grupo | Suministros para construir modelos
artisticos de los organismos observados.
17.Muestras de 18 (3 por Ejemplares guardados para observacion y
macroinvertebrados grupo) clasificacion de laboratorio.
acuaticos preservados
18.Muestra de agua de rio y 6 Agua real utilizada para hacer pruebas
playa fisicoquimicas y analizar su calidad.
19.Hojas de trabajo Segun Documentos donde se registran
cantidad de | observaciones, resultados y reflexiones de

cada actividad.

20.PocketMacro app 1 por grupo | Aplicacion para identificar
macroinvertebrados y conocer su nivel de
tolerancia.
21.Iméagenes o juguetes de 6 de cada | Apoyos visuales y tactiles para el
macroinvertebrados familia reconocimiento de especies.
22.Calculadora 1 por grupo | Herramienta para realizar los calculos de
indices como el IBF-PR.
23.Libreta de anotaciones o 1 por Cuaderno para tomar notas, registrar datos
laboratorio estudiante | adicionales y escribir reflexiones.
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PROCESO EDUCATIVO (INICIO, DESARROLLO Y CIERRE)

Assessment continuo

Antes de iniciar la unidad, el maestro administra dos prepruebas para evaluar los conocimientos

y actitudes iniciales de los estudiantes:

e Inventario de las ciencias: Esta preprueba consta de 31 items de seleccion multiple y esta
disefiada para medir la actitud de los estudiantes hacia las ciencias.

e Preprueba de la unidad curricular: Consta de 35 items divididos en dos partes. La primera
parte es de seleccion multiple y la segunda es de cierto y falso. Esta preprueba evalla las
destrezas y conocimientos especificos relacionados con la calidad del agua y los

macroinvertebrados como bioindicadores.
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Durante las cuatro actividades de la unidad, el maestro lleva a cabo una evaluacion continua
mientras observa a los estudiantes en accion, discutiendo y presentando sus respuestas en
grupo. Este proceso permite a la maestra evaluar el progreso de los estudiantes en tiempo real,

identificar errores o conceptos erréneos, y hacer correcciones seguin sea necesario.

INICIO - En esta etapa, el maestro introduce los conceptos clave de forma gradual para guiar a
los estudiantes en la exploracion y comprension de los principios detras de cada actividad. Este
enfoque permite que los estudiantes construyan una conexion soélida entre teoria y practica.

e Exploraciéon de conocimientos previos: Cada actividad comienza con una breve exploracion
de los conocimientos previos de los estudiantes, utilizando preguntas abiertas o actividades
de lluvia de ideas. Esto permite que los estudiantes compartan lo que saben sobre temas
como el uso de instrumentos de laboratorio, la calidad del agua y los macroinvertebrados
como bioindicadores.

e Presentacién de conceptos: El maestro introduce los conceptos principales de cada
actividad, aclarando dudas y explicando cualquier término desconocido. La unidad incluye
codigos QR que enlazan a articulos cientificos y presentaciones digitales, para que los
estudiantes puedan explorar en profundidad los temas relacionados con los
macroinvertebrados y la calidad del agua. Estas herramientas fomentan una discusion

inicial sobre la importancia de estos organismos y parametros para el monitoreo ambiental.

DESARROLLO - El maestro facilita actividades practicas y observaciones, permitiendo a los

estudiantes aplicar conocimientos de forma activa.

e Demostraciones guiadas y practica en grupos: durante las actividades, el maestro realiza
demostraciones detalladas sobre el uso de los instrumentos y los procedimientos
necesarios. Los estudiantes registran sus observaciones y pasos en sus hojas de trabajo,
gue les sirven como referencia en sus practicas.

e Evaluacion continua con hojas de trabajo: cada actividad cuenta con una hoja de trabajo
especifica que los estudiantes completan durante el desarrollo. El maestro se mueve entre
los grupos, observa su desempefio y formula preguntas que promuevan la comprension
profunda. Esta observacion permite corregir errores al momento y asegura que los

estudiantes comprendan cada paso del procedimiento.
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e Aplicacibn de conocimientos mediante tareas especificas: en actividades como la
interpretacion de datos de calidad del agua, los estudiantes utilizan indices biolégicos
(BMWP y IBF) y realizan calculos basados en sus observaciones y datos fisicoquimicos. El
maestro proporciona ejemplos practicos y apoyo para que los estudiantes puedan trabajar
de forma autbnoma, empleando la hoja de trabajo como herramienta de medicion y reflexion

sobre lo aprendido en cada actividad.

CIERRE

El cierre en cada actividad permite resumir y consolidar el aprendizaje, al mismo tiempo que se

prepara a los estudiantes para una evaluacion final reflexiva. Ademas, como parte del cierre de

la unidad, el maestro vuelve a administrar las prepruebas iniciales para evaluar el progreso y el
cambio en actitudes y conocimientos.

e Discusion de resultados y reflexion sobre las hojas de trabajo: al final de cada actividad, el
maestro lidera una discusion sobre los resultados obtenidos, alentando a los estudiantes a
compartir sus hallazgos y reflexionar sobre los desafios encontrados. Ademas, se revisan
los datos registrados en las hojas de trabajo, permitiendo una evaluacion grupal de los
resultados y un analisis de los logros alcanzados en cada sesion.

e Re-administracion de las prepruebas: como parte del cierre de la unidad, el maestro debe
administrar nuevamente tanto el Inventario de la Ciencia como la preprueba de la unidad
curricular. Esto permite comparar los resultados con las evaluaciones iniciales y evaluar el

impacto de la unidad en términos de habilidades investigativas y actitudes hacia las ciencias.
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ACTIVIDAD #1: MANEJO DE INSTRUMENTOS DE MEDICION

Objetivos:

1. Identificar correctamente los diferentes instrumentos de medicion y explicar su uso

bésico.

2. Aplicar el conocimiento adquirido para realizar mediciones precisas utilizando los

instrumentos y comparar los resultados obtenidos de diferentes muestras de agua.

Materiales:
6 microscopios de 2 Kits de prueba Freshwater | Muestras de agua de rio y playa
diseccion Master (3 recipientes por cada grupo)

3 Water quality testers 6 Fiberglass Folding Rulers | Hojas de trabajo de registro de

6 vasos precipitados mediciones (para cada grupo)
3 refractébmetros 6 Metric Open Reel Listas de cotejo para el manejo de
Fiberglass Tapes instrumentos (una por estudiante)

Preparacion antes de la actividad:

Configurar las estaciones de trabajo con todos los instrumentos necesarios para cada
grupo.

Asegurarse de que las muestras de agua de rio y playa estan etiquetadas correctamente.
Determinar los parametros fisicoquimicos para luego comparar los resultados con los
estudiantes.

Preparar las hojas de trabajo de registro de mediciones y las listas de cotejo.

Probar los equipos para asegurarse de gue estan funcionando correctamente.

Dividir a los estudiantes en grupos con anterioridad para asegurar una transicion rapida al
inicio de la actividad.

Realizar una evaluacion exploratoria con la lista de cotejo para el manejo de los
instrumentos de medicion antes de comenzar las demostraciones. Esto ayudara a
identificar el nivel inicial de destreza en el manejo de los instrumentos y permitira un

seguimiento del progreso de los estudiantes durante la actividad.

Procedimiento:

1.

Inicio - Clase 1
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e.

Exploracion del conocimiento previo: Comenzar con una lluvia de ideas preguntando a
los estudiantes qué instrumentos de laboratorio han utilizado antes y como creen que se
utilizan los mencionados (microscopios de diseccion, water quality tester, refractometro,
etc.).

Introduccion: Mencionar y presentar todo el equipo de medicion que se utilizara para
efectos de dicha unidad.

Explorar el conocimiento previo sobre los conceptos de oxigeno disuelto, temperatura y
pH, EC (conductividad eléctrica) y TDS (s6lidos disueltos totales).

Entregar a los estudiantes la hoja de trabajo cuyo tema es identificacion del equipo de
medicion. Esperar que estos los completes y discutir el mismo.

Cierre: Explicar los objetivos de la proxima actividad.

Desarrollo (3 sesiones 50 minutos c/u) Clase 2y 3

a.

b.

Introduccion: Entregar las listas de cotejo que sera utilizada para evaluar el manejo de

los equipos.

Demostracion guiada: (1.5 sesion)

i. Mostrar como se utiliza cada equipo. Empezar con el microscopio de diseccion,
seguido por el water quality tester, refractémetro y otros equipos de medicion.

ii. Mientras demuestras el uso de cada equipo, realiza preguntas abiertas para asegurar
gue los estudiantes estdn comprendiendo.

1. Ejemplos de preguntas abiertas: ¢ Qué ajustes harias si la imagen de la muestra
no se ve clara después de colocarla en la platina?, ¢Por qué es importante
sumergir el sensor hasta la linea indicada al tomar una medicion?, ¢ COmo sabes
cuando la tira de pH ha medido correctamente el nivel de acidez o alcalinidad
en el agua?, ¢ Qué pasos debes seguir después de agregar las gotas de reactivo
para obtener una medicion precisa del agua?, ¢Qué debes verificar antes de
anotar la lectura del refractometro para asegurarte de que sea correcta?, ¢, Como
puedes asegurarte de que la medida que estas tomando con la regla sea lo mas
precisa posible? y ¢ Qué precauciones debes tomar cuando desenrollar la cinta
métrica para evitar errores en la medicién?

iii. Los estudiantes deben anotar observaciones en sus hojas de trabajo sobre cémo usar

cada equipo.
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1. Ver hoja con tema laboratorio demostrativo en la guia del estudiante.

c. Practica en grupos: (1.5 sesion)

Cada grupo practica el uso de los equipos utilizando las muestras de agua de rio y
playa.

Durante la practica, moverse entre los grupos para observar su manejo y corregir
cualquier error.

Los estudiantes registran las mediciones obtenidas en sus hojas de trabajo.

3. Cierre (1 sesién 50 minutos)

a. Evaluacion final (Examen practico):

Cada estudiante realiza una evaluacion practica individual utilizando los equipos de
laboratorio.

Evaluar el manejo de los equipos mediante la lista de cotejo entregada al inicio.
Discutir los resultados de las mediciones y como los instrumentos contribuyen a la

precision de estos.

Hoja/s de Trabajo: Para esta actividad son tres hojas de trabajo se encuentra en la guia del

estudiante, cada una lleva como titulo “Manejo de instrumentos de medicién”. A continuacion,

se indica numero de pégina por hoja:

1. Identificacion del equipo de medicion - pagina 45 (Se muestra la hoja de contestaciones

del ejercicio)

Nombro: Focha:

Grupo:

Tema: Identificacion del equipo de medicion

Instrucciones: Observa las imégenes de los equipos a continuacién y escribe el

orracto de cada uno an sl sspacio provisto.

Water quality tester \ pH Strip | | Gotero ‘
. /
y " .
| - —

Fiberglass Folding
Rulers

A

l Freshwater master I I Metric Open Reel
Fibergloss Topes

e W
(-~ £ 1)
— A Y
-
-
-
-

Microseopio de
| Refractémetro } [ i l

|| Mmoo |




2. Laboratorio demostrativo - pagina 61

3. Laboratorio practico -pagina 62

Analisis de resultados:

El maestro, junto a los estudiantes discutiran los resultados de la actividad.

e Discutir en clase las mediciones obtenidas por los estudiantes y comparar las diferencias

entre las muestras de agua de rio y playa.

e Analizar qué factores pueden haber afectado los resultados y la precision de las

mediciones.

e Lalista de cotejo se presenta a continuacion.

Lista de cotejo- Manejo de los instrumentos de medicion

Cumplimiento

No. Indicadores por evaluar Cumple No Puntos | Observaciones
cumple
ASPECTOS GENERALES
1. Organizacion y disposicion de los materiales
de laboratorio durante la practica
2. Manejo adecuado de los reactivos,
sustancias o muestras utilizados en la
practica
3. Capacidad para seguir correctamente las
indicaciones y procedimientos de la practica
EVALUACION POR INSTRUMENTO
1) Microscopio de diseccion
Capacidad para utilizar el microscopio de
manera segura y adecuada.
Precision y habilidad en la realizacion de las
observaciones.
Destreza en la manipulacion del microscopio.
2) Water quality tester
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No.

Indicadores por evaluar

Cumplimiento

Cumple

No

cumple

Puntos

Observaciones

Capacidad para utilizar el water quality tester

de manera segura y adecuada.

Precision y habilidad en la medicion de
parametros (temperatura, pH, conductividad,
TDSO, etc.).

Destreza en la manipulacion del “water

quality tester”

3)

Test Strip

Capacidad para utilizar las tiras de pH de

manera segura y adecuada.

Precision en la comparacién de los

resultados del “test strip”.

Destreza en la manipulacion de las tiras.

4)

Refractbmetro

Capacidad para utilizar el refractometro de

manera segura y adecuada.

Precision en la mediciéon de

salinidad/densidad.

Destreza en la manipulacion del

refractometro.

5)

Fiberglass Folding Rul

ers

Capacidad para utilizar la regla plegable de
fibra de vidrio de manera segura y adecuada.

Precisidon en la medicion de longitudes.

Destreza en la manipulacion de la regla

plegable

6)

Metric Open Reel Fiberglass Tapes
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No.

Cumplimiento

Cumple No

Indicadores por evaluar Puntos | Observaciones

cumple

Capacidad para utilizar la cinta métrica de

manera segura y adecuada.

Precision en la medicion de longitudes.

Destreza en la manipulacion de la cinta

métrica.

Otros recursos: A continuacion, se comparte recursos para el manejo, calibracién y uso de los
instrumentos. La calibracidén y uso del instrumento puede variar dependiendo del tipo de
instrumento del que disponga.
e https://youtu.be/dWZtXv6OKmMM?si=JmowROQOIiISQ4unk (uso del microscopio)
e https://youtu.be/SvksiH9gedQ?si=DL8zuBHuUlgEZGQ5- (Configurando un medidor de
pH y midiendo agua alcalina)
e https://youtu.be/2rPeCahSPDE?si=m6FJ95ZAPIJWdOYX (Calibrar Water quality
testers)
e https://youtu.be/MI3soQKULIM?si=9c-zgMuKW74MT4Jl (Refractometro)
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https://youtu.be/dWZtXv6OKmM?si=JmowROQOIiSQ4unk
https://youtu.be/SvksjH9gedQ?si=DL8zuBHuIgEZGQ5-
https://youtu.be/2rPeCqhSPDE?si=m6FJ95ZAPlJWdOYX
https://youtu.be/MI3soQKULIM?si=9c-zqMuKW74MT4JI

ACTIVIDAD #2: INTRODUCCION — EXPLORANDO SOBRE LOS
MACROINVERTEBRADOS
Objetivos:

e Reconocer la anatomia basica de los macroinvertebrados y utilizar la terminologia
correcta para describir sus caracteristicas.

e Comprender el rol de los macroinvertebrados en los ecosistemas acuaticos, asi como
sus caracteristicas morfoldgicas.

e Colaborar en equipo para representar creativamente un macroinvertebrado mediante

una manualidad.

Materiales:

Los estudiantes en grupos de tres estudiantes seleccionaran 2 organismos por el grupo
taxonémico de su preferencia para representarlo cada uno mediante una manualidad. Luego
como grupo seleccionaran el macroinvertebrado del que presentaran. A continuacion, se

menciona los materiales que necesita para llevar a cabo esta actividad junto con la cantidad.

por grupo de modelado, 1 por grupo

mezclas 1 por

grupo

Lienzos de canvas OPCIONAL: Base para Pinceles de 2 por grupo

pequefios — 6 pgts realizar el modelo (PVC, diferentes Cartulina
madera u otros) tamanos

1 set de pintura acrilicas | OPCIONAL: Herramientas | Paleta de 1 pqt por grupo

Lapices de
colores,

marcadores

(6 pqts) Arcilla 1 dispositivo movil

polimérica o arcilla de computadora con internet

secado al aire

Hojas de trabajo
(para cada

estudianteO

Presentacion

digital

Procedimiento:

1. Inicio —

e Comienza con una breve lectura del extracto seleccionado del articulo cientifico titulado
Comparacion de calidad de agua entre rios receptores de aguas residuales tratadas y no

tratadas por A.A.A mediante el uso de macroinvertebrados como bioindicadores,
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destacando cdmo los macroinvertebrados son utilizados para evaluar la calidad del agua
en diferentes rios. Pregunta a los estudiantes si alguna vez han visto o escuchado sobre
estos pequefios organismos.

e Actividad: Introduce el tema de los macroinvertebrados usando la
presentacion desde la diapositiva 16 (Macroinvertebrados).

Define qué son y discute brevemente su importancia en los :::=.

ecosistemas acuaticos.
e Accede a la presentacion mediante el siguiente enlace o E
escanea en codigo
https://www.canva.com/desiqn/DAGOpKWhUhc/OOMuCPCakaY nJnYk-
OtQ/view?utm_content=DAGOpKWhUhc&utm campaign=designshare&utm medi

um=link&utm source=editor

2. Desarrollo
e Seccidn 1 (Se estima que el tiempo aproximado para el inicio y desarrollo seccion
uno 1 clase y media)

e Exploracién Visual: Continta con la presentacion visual, mostrando diferentes tipos
de macroinvertebrados y explicando sus roles en el ecosistema. Permite que los
estudiantes hagan preguntas y participen activamente.

e Ejercicio de préactica utilizando la hoja de trabajo titulada explorando sobre los
macroinvertebrados. (Act. #2, Hoja I)

1. Discutir el ejercicio
e Seccidn 2 (Se estima que el tiempo aproximado parala continuacion del desarrollo
1 seccion de 50 min)

e Explicar el uso de la aplicacion de la aplicacion PocketMacro y la hoja de tarea
nombrada Explorando sobre los macroinvertebrados- Clasificacion (Act. #2 , Hoja
11-A).

1. Puede acceder a la siguiente fuente para obtener mas informacion sobre el uso
de la aplicacion mencionada.
a. https://youtu.be/b3IKG5IXLxA?si=4iJEqbQzR3zvIBB4
b. https://seetolearn.weebly.com/help.htmi\
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https://www.canva.com/design/DAGOpKWhUhc/OOMuCPCaylkY_nJnYk-OtQ/view?utm_content=DAGOpKWhUhc&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=editor
https://www.canva.com/design/DAGOpKWhUhc/OOMuCPCaylkY_nJnYk-OtQ/view?utm_content=DAGOpKWhUhc&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=editor
https://youtu.be/b3lKG5IXLxA?si=4iJEqbQzR3zvIBB4
https://seetolearn.weebly.com/help.html%5C

2. Préctica con PocketMacro: Los estudiantes, organizados en grupos, utilizaran la
aplicacion PocketMacro para identificar al menos 3 imagenes de
macroinvertebrados y registrar sus observaciones en la hoja de trabajo. Las
imagenes del ejercicio pueden ser consultadas en la pagina web
https://www.macroinvertebrates.org/. A continuacion, se proporciona un video
tutorial para su uso: https://youtu.be/b3IKG5IXLxA?si=4iJEqgbQzR3zvIBB4

a. Discute la primera parte de la hoja de tarea Explorando sobre los

macroinvertebrados- Clasificacion (Act. #2 , Hoja II-A). Asigna la segunda
parte de la hoja (Act. #2 , Hoja 11-B).
3. Cierre (1 clase y media)

e Actividad Creativa: Cada grupo seleccionard un macroinvertebrado y creara una
manualidad que lo represente, utilizando los materiales proporcionados. Esto les
permitira consolidar lo aprendido de manera ladica.

e Modelado con arcilla
e Dibujo (camiseta, cartulina o lienzo de canvas pequefio)
e Por grupo una persona investigue mas sobre el macroinvertebrado que seleccionaron y
presenten un breve informe en la préxima clase junto con su manualidad.
e Preguntas para Investigar sobre el macroinvertebrado:
1. ¢Cudles son las caracteristicas fisicas distintivas de tu macroinvertebrado?
2. ¢En qué tipo de habitat se encuentra comiunmente este macroinvertebrado y por
gué es importante para ese ecosistema?
¢, Qué rol juega este macroinvertebrado en la cadena alimenticia de su habitat?
4. ¢Cbmo afectan los cambios ambientales, como la contaminacién, a la poblacion y

distribucion de este macroinvertebrado?

Hoja/s de Trabajo:
Para esta actividad se han disefiado dos hojas de trabajo, se presentan a continuaciéon con una

breve descripcion.
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e Act. #2, Hoja I: Hoja de ejercicio en la que el estudiante identifica las caracteristicas
fisicas para distinguir entre los macroinvertebrados que pertenecen al grupo de los

insectos acuaticos. (Se utiliza como parte de la seccion |)

s EXPLORANDO SOBRELOS  u(/
MACROINVERTEBRADOS si0ge
Nombre : Fecha: | Grupo:

|

Obeerva bas istracionse de los moacroinvertebrados acuaticos proporcionadas. Dibuja y etiqueta loe

I- Anatomia y terminclogia de macroinvertebrados

partes pri'v:.ipuh:a'- del CUSM PO & una |'||:|J|:| de pq:-cl. coma la cabeza, el térax, el abdarmen, y otroe

caracteristicns visibles

s inichracl vl i nank o) da et krera Vista dorsal de un adulte de chinche gigante de
(Ephemeropteral ogua (Hemiptera)
(,) artranse T B L .
—-“} | b r-a |
4 | tarley
i T N
| —— thar o 1 = Eranatum
y - / ,/ 1 Jﬁ Hounelium
b abrdarmen (‘{-ql. 0N f —= Fa—
—_— B0 Ny .
i | ) 'y mand b
[l !

Vigta laterd dz una lorva de moeea Dixid (Digters: Disiidoe

o abdomen head capsule
| :
e
Ty
_— - y |L}_ -.-.ML-&?_A_"_’)'_# / -
GENE
/
I f
| f
| 1etae Al mll;gl- fhorax

() Mage Scincie with Mre Torras
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Act. #2, Hoja II-A: Se utiliza como parte de la seccion Il de esta actividad. En la primera

parte de la Hoja Il, en donde identificaran las estructuras de las muestra o imagenes

usando como recurso la aplicacién PocketMacro.

Nombre:

Integrontes del grupe:

L Identificacién con PocketMacro
Inatrucciones: Dbeerva coda imagen o musstra de mosrainvertebrado utiize lo aplicacitén Pocketbacra para

iderdificor carscteristicas come oas, potas y antenos, ste. Lusge, responds las preguntos en la haja de forea para
cada imagen y findmente escrbe &l nombre de coda erganisma.

IMAGEN o Musstral
LEEl mocrainvertebroda tiene alos?
. D Si D Me
2. {Cusntas patas tiene el macroinvertebrods?
. D 3 D 8 DM&& de B
3. éTiene antenos vishbles™
“[]5 1w
IMAGEN o MUESTRA 2
LAEl maersinvertebrade thene das?
s [
1 iCudntas patas tiens ol macroinvertebrado?
16 [ [Jueedet
A LTiene antenas vishles?
-D 5 D Ma
IMAGEN O MUESTRA 3
LEEl macrainvertebrada tiene alas?
s Cne
2. ¢Cubntas patos Hene of mocroinvertebrodo?
{16 [] 8 [JMesdes
3. £Tiene antenas visibles?

lDSi-DNn

Y Menciona los mocroinvertebrodos que identificaste vtilizonds la aplicocién.

[:_'; Mogiz Seemcin with MreTorrm
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Act. #2, Hoja 1I-B: Segundo parte de la Hoja Il, el cual sera asignado para trabajar en el
hogar, que contiene una serie de preguntas que permitira al estudiante buscar
informacion sobre el organismo seleccionado. Estas preguntas son clave para la

presentacion.

£ E,TEMJD s o ecsrimolidsedos é}&{/

[IT Reflaxién y activided crectiva

Iratruccionas Auflaxiona sches ko impertoncia scoligion de fu mocrowe- febrado y sscriba por g =i importante para o
pccipteena | usge inssctigs mén sobre uno de b moorciresr febradn dicosficog. sn clope reggondendn o g pregurdos pora
ireestigar, Por Gitisvn, crea uno maruabdad que represente o maorssver tebrado wands o oilks o dbue (e lo riicics para

Irn\lar.r‘mml:lm]
LImportancia en el Ecosistens Describe en una oracién por gué este mocroinvertebrodo es

rrportante para o ecosisterna acuitics:

L Preguntas para investigar: Investiga scbre un macroirwertebrada que lame tu atencitn de los
discutidos en close chpnﬂd& las pregurtos en una hajs parte
adlusles son las coractarigticas fimeos datinfivas de Tu macreirmertobrada?

b éEm qui tipe da hibitat se ancuentra cominmente arte mocroirvertebrode y por qui &k

irportante poro e ecosstema?

o dlué ro juega este mocromvertebrodo en la codena olmerticia de su habitet?

d AL teren afacton los cambios orbientalas, coma la contarninasn, o lo poblosian y distribuscisn

da este mocroinvertebrado?

(5 Magic Sciencia with WreTorres

26



Andlisis de resultados: El maestro, junto a los estudiantes discutiran los resultados de la

actividad por cada grupo. A continuacién, comparto las rubricas a utilizar para evaluar el

trabajo creativo.

Integrantes:

Region Educativa Caguas

Distrito Escolar Cidra

Profa. Wilmari Torres

Ribrica de Dibuj

Escuela Dr. Pedro Albizu Campos

Grupo:

Ciencias

de estructura

claramente identificadas y
etiquetadas con precision

etiquetadas
correctamente.

faltan etiquetas o hay
errores menores en la
identificacion.

Criterios Excede la expectativa | Cumple totalmente Satisface las Por debajo de las
(4) las expectativas expectativas expectativas
(3) (2) (1)
El dibujo incluye todos los El dibujo incluye la El dibujo tiene algunas El dibujo no refleja
detalles anatomicos del mayoria de las estructuras | estructuras anatomicas correctamente las
E . macroinvertebrado, anatomicas correctas, con | correctas, pero carece de | estructuras anatomicas o
x‘wtm_‘d reflejando precision en las proporciones adecuadas. precision en proporciones | presenta errores
anatémica proporciones y o detalles importantes. significativos en las
caracteristicas principales. proporciones.
Todas las estructuras La mayoria de las Algunas estructuras estan | Las estructuras no estan
principales del estructuras principales identificadas identificadas o las
Identificacion | macroinvertebrado estan estan identificadas y correctamente, pero etiquetas presentan

errores significativos.

El nombre cientifico esta

El nombre cientifico esta

El nombre cientifico esta

No incluye el nombre

Uso del correctamente escrito (en escrito correctamente, incompleto o tiene errores | cientifico o esta
nombre cursiva) y cumple con las pero no se sigue en el formato (cursiva, completamente
cientifico normas taxonomicas completamente el formato | mayusculas, etc.). incorrecto
internacionales. requerido.
El dibujo es visualmente El dibujo es funcional y El dibujo tiene un esfuerzo El dibujo carece de
atractivo, detallado y limpio, mayormente limpio, con limitado en presentacion y presentacion adecuada, lo
Estética y utilizando colores o sombreado algunos elementos que estética, y algunos detalles que dificulta identificar las
presentacion | para resaltar las caracteristicas destacan las caracteristicas son confusos o caracteristicas principales
del macroinvertebrado. principales del desordenados. del macroinvertebrado.
macroinvertebrado.
Entrega el trabajo en la fecha | Entrega el trabajo el dia Entrega el trabajo un dia Entrega el trabajo luego
Pu lidad correspondiente, en la hora correspondiente, pero, tarde. de dos o mas dias
BiGaica de la clase. fuera de la hora de la tardes.
clase.
Trabajo en El grupo trabajé de manera El grupo trabajé bien junto | El grupo mostré esfuerzos | El grupo tuvo problemas
Equipo excepcionalmente coordinada y | con pequefios problemas | basicos de colaboracién | significativos en trabajar
z':olaborativa, ‘manteniendo un de coordinacién o con algunos problemas en | juntos, limpiar el area,
e de trabajo l‘1mpxa. limpieza; manejaron bien la limpieza del area, gestionar el tiempo y
gestionantio el Hernpo el tiempo y siguieron las manejo del tiempo o seguir las normas de
eficientemente, y siguiendo X 4 b 3 3
todas las normas de convivencia | normas de convivencia la | seguimiento de las convivencia.
del salén. mayoria del tiempo. normas.
Total: /24
Observaciones:
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Region Educativa Caguas
Distrito Escolar Cidra
Escuela Dr. Pedro Albizu Campos

Integrantes: Grupo:
Profa. Wilmari Torres Ciencias
Riibirica d Ideado d i1l
Criterios Excede la expectativa Cumple totalmente Satisface las Por debajo de las
(4) las expectativas expectativas expectativas
(3) (2) (1)
La representacion del La representacion es La representacion es La representacion carece
Exactitud macroinvertebrado es bastante precisa, con reconocible, pero falta de precision y detalles
Mnatomica detallada y anatomicamente | algunas omisiones detalles importantes. anatomi
RaseIy precisa, incluyendo todas las | menores.
partes importantes.
Todas las estructuras La mayoria de las Algunas estructuras Las estructuras no estan
rincipales del estructuras principales estan identificadas identificadas o las
princip princip
Identificacion macroinvertebrado estén estan identificadas y correctamente, pero etiquetas presentan errores

de estructura

claramente identificadas y
etiquetadas con precision.

etiquetadas
correctamente.

faltan etiquetas o hay
errores menores en la
identificacion.

significativos.

Uso del nombre

Todas las estructuras
principales del
macroinvertebrado estan

El nombre cientifico esta
escrito correctamente,
pero no se sigue

El nombre cientifico esta
incompleto o tiene
errores en el formato

No incluye el nombre
cientifico o esta
completamente incorrecto

cientifico claramente identificadas y completamente el (cursiva, mayusculas,

etiquetadas con precision. formato requerido etc.).
El modelo es innovador, El modelo es funcional, con | El modelo muestra un El modelo carece de

Cnatividady estétiqamente agradable ¥ utiliza alguqos elementos esfue‘rz‘o limitado en crt?ativid.ad o fzstélica. lo que
materiales de forma creativa creativos que destacan las creatividad o estética, con | dificulta identificar las

estética para destacar las caracteristicas | caracteristicas principales detalles que podrian caracteristicas principales del

del macroinvertebrado. del macroinvertebrado. mejorarse. macroinvertebrado.
Entrega el trabajo en la fecha | Entrega el trabajo el dia | Entrega el trabajo un dia | Entrega el trabajo luego de

Puntualidad correspondiente, en la hora correspondiente, pero, tarde. dos o més dias tardes.
de la clase. fuera de la hora de la

clase.
El grupo trabajé de manera El grupo trabajé bien junto El grupo mostro esfuerzos El grupo tuvo problemas
excepcionalmente coordinada y | con pequefios problemas de | basicos de colaboracion significativos en trabajar
colaborativa, manteniendo un coordinacion o limpieza; con algunos problemas en | juntos, limpiar el area,
Trabajo en area de trabajo limpia, manejaron bien el tiempoy | la limpieza del area, gestionar el tiempo y seguir
Equipo gestionando el tiempo siguieron las normas de manejo del tiempo o las normas de convivencia.
eficientemente, y siguiendo convivencia la mayoria del | seguimiento de las normas.
todas las normas de convivencia | tiempo.
del salon.
Total: /24
Observaciones:
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e A continuacién, se comparte la rabrica que pueden utilizar para evaluar la exposicion de

los estudiantes.

Cumple totalmente

Satisface las

Por debajo de las

Criteri Excede las expectativas I . . .
0S as expectativas expectativas expectativas
) . Todos los integrantes se presentan La mayoria de los Solo algunos integrantes No hay presentacion
% a % de forma clara y participan en la integrantes se presentany | se presentan, y la formal, o pocos
g. o % exposicién. participan en la exposicion. | participacién es desigual. integrantes participan en
= = la exposicion.
La presentacion esta bien La presentacion esta La presentacion tiene La presentacion es
o estructurada, sigue una secuencia organizada y los problemas de estructura o | desorganizada, dificil de
g g I6gica, y los estudiantes se expresan | estudiantes se expresan secuencia, y los seguir, y las expresiones
g § con fluidez, confianza y claridad en mayormente con claridad, estudiantes no se de los estudiantes son
g < Su mensaje. aunque con algunos expresan con confianza. poco claras.
lapsos.
- Explica claramente y con detalle las | Explica las caracteristicas Menciona algunas No identifica
é' ‘jg caracteristicas fisicas que distinguen | fisicas distintivas del caracteristicas fisicas, pero | correctamente las
s i al macroinvertebrado y su relacion macroinvertebrado, pero no explica cémo estan caracteristicas fisicas
g % con su entorno. falta profundidad o relacionadas con el distintivas del
7] Z conexion al entorno. entorno. macroinvertebrado.
Describe con precision el habitat del | Describe adecuadamente Menciona el habitat y la No identifica
© B T macroinvertebrado y su importancia | el habitat y la importancia relevancia ecologica, pero | correctamente el habitat
§ § % ecoldgica, respaldando con ecoldgica, aunque con de forma superficial o ni la importancia
S 3- < | ejemplos o evidencia. ejemplos o evidencias incompleta. ecoldgica del
limitados. macroinvertebrado.
Analiza cdmo los cambios Explica como los cambios | Menciona los cambios No identifica el impacto
% . _g ambientales (e.g., contaminacion) ambientales afectan al ambientales, pero no de los cambios
=2 % § afectan a la poblacion y distribuciéon | macroinvertebrado, pero explica claramente su ambientales sobre el
E’Ts g < | del macroinvertebrado, respaldando | con ejemplos limitados o impacto en el macroinvertebrado
¢ 3 | con ejemplos claros. generales. macroinvertebrado.

El grupo trabajé de manera El grupo trabajé bien junto El grupo mostré esfuerzos El grupo tuvo problemas
= excepcionalmente coordinada y con pequefios problemas de | basicos de colaboracion con | significativos en trabajar
§ colaborativa, manteniendo un area de | coordinacion o limpieza; algunos problemas en la juntos, limpiar el area,
§ trabajo limpia, gestionando el tiempo manejaron bien el tiempo y limpieza del area, manejo gestionar el tiempo y seguir
2 eficientemente, y siguiendo todas las siguieron las normas de del tiempo o seguimiento de | las normas de convivencia.
%’ normas de convivencia del salon. convivencia la mayoria del las normas.

tiempo.
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ACTIVIDAD #3: OBSERVACION Y CLASIFICACION DE MACROINVERTEBRADOS

Objetivos:

e Utilizar correctamente el microscopio de diseccion para identificar caracteristicas

anatomicas claves que permitan clasificar a los macroinvertebrados.

e Identificar y clasificar macroinvertebrados utilizando claves morfolégicas, guias

ilustradas y aplicaciones tecnolégicas (PocketMacro).

Materiales: Durante esta actividad los estudiantes trabajaran en grupos, se recomienda que

sean de 3 a 4 estudiantes. Dependiendo de la cantidad de estudiantes y grupos sera la cantidad

de materiales que necesitara. La actividad se planifico para 6 grupos cada uno con 4 estudiantes

0 menos. A continuacion, se menciona los materiales que necesita para llevar a cabo esta

actividad junto con la cantidad.

Microscopios de

Muestras de

Goteros de diversos tamarfos

Tiras de calidad

diseccion-6 macroinvertebrados 3 acuaticos de agua -6
por grupo
Kits de disecciéon- | Petri Dishes de vidrio-6 | Guia de Macroinvertebrados Freshwater

6

Acuéticos de Puerto Rico.

Master Tester Kit

Guantes

Bata de laboratorio

Envase de desperdicios quimicos

Gafas

Preparacion antes de la actividad:

1. Revision conceptual previa con presentacion interactiva- Antes de comenzar con la

actividad y sus secciones, se debe presentar y discutir con los estudiantes la

presentacion titulada: Una inmersion practica en
macroinvertebrados y calidad del
presentacion introduce los conceptos fundamentales
de la actividad 3 y 4. La misma contiene otras
actividades formativas integradas alineadas con las
tareas practicas. Se recomienda al maestro utilizarla
como guia visual y de discusién. Escanea el siguiente

cbdigo QR para acceder a la presentacion.

agua. Esta
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2. Preparacion del espacio y equipos- Organizar el aula por estaciones de trabajo (minimo
6 grupos). Verificar que los microscopios estén en condiciones Optimas. Tener listo los
organismos preservados que utilizaran para los grupos se recomienda 6 especies
diferentes abundando en los macroinvertebrados que tiene un nivel de tolerancia
moderado o tolerante a la contaminacion.

3. Impresion y distribucion de hojas de trabajo

4. Equipos de proteccién y seguridad

Procedimiento:

1. Inicio

a. Exploraciébn de conocimiento previo: comienza la clase preguntando a los
estudiantes si recuerdan como utilizar el microscopio y lo que aprendieron sobre
los macroinvertebrados en la clase anterior. Pregunta si alguien tiene alguna duda
sobre el uso de las herramientas o la observacion de los organismos.

b. Actividad de inicio: utiliza una actividad interactiva como una "observacion guiada”
donde les muestres una imagen proyectada de un macroinvertebrado y les pidas
gue identifiquen partes del cuerpo 0 hagan observaciones iniciales, guiandolos con
preguntas. Esto motivara a los estudiantes y enfocara su atencion en la
observacion detallada. A continuacién, comparto una serie de imagenes que para

gue utilice la de su preferencia.

FOTOS DE MACROINVERTEBRADO :S&”
IMAGENES DE MACROINVERTEBRADOS PARA UTILIZAR EN EL EJERCICIO DE IDENTIFICACION _

=%

Las figuras a continuacién se clasifican como: (A y E) Diptera, chironomidae; (B) Ephemeroptera, caendiae; (C y F)
Hemiptera, vellidae; (D) Blattodea, blaberidae; (G) Trichoptera , glossosomatidae ; (H) Hemiptera, notonectidae; (I)
Lepidoptera, crambidae; (J) Trichoptera, calamoceratidae y (K) Trichoptera, polycentropodidae.

-

© Mogic Sciencie with Mrs Torres

——c)

30420 1 Yy o

. A A
. >
‘gw&h\:hmm'ffyz
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FOTOS DE MACROINVERTEBRADO %
IMAGENES DE MACROINVERTEBRADOS PARA UTILIZAR EN EL EJERCICIO DE IDENTIFICACION .

Las figuras a continuacién se clasifican como: (A y E) Diptera, chironomidae; (B) Ephemeroptera, caendiae; (C y F)
Hemiptera, vellidae; (D) Blattodea, blaberidae; (G) Trichoptera , glossosomatidae ; (H) Hemiptera, notonectidae; (I)
Lepidoptera, crambidae; (J) Trichoptera, calamoceratidae y (K) Trichoptera, polycentropodidae.

Puedes realizar las siguientes preguntas para dirigir la observacion.

2. Desarrollo

Proyecta una imagen a la vez y pregunta a los estudiantes qué partes del
cuerpo pueden identificar. Por ejemplo, pregunta: “; Dénde esta la cabeza

de este organismo?”, “; Cuantas patas tiene?”, “; Qué partes ven en el
torax?”.

A medida que los estudiantes identifiquen las partes del cuerpo, guialos
para que utilicen esa informacion para clasificar el macroinvertebrado.
Pregunta: “Con base en lo que ven, ¢ este organismo podria ser un insecto
acuatico, un crustaceo o un molusco? ¢ Por qué?”.

Después de identificar y clasificar cada imagen, discute brevemente con
los estudiantes las caracteristicas que los ayudaron a clasificar el
organismo. Esto los preparara para la observacion mas detallada que

realizaran con los microscopios durante la actividad principal.

a. Observacion y clasificacion: los estudiantes, organizados en grupos, utilizaran los

microscopios de diseccion para observar los macroinvertebrados, recolectados

previamente por el/la maestro/a, en sus estaciones. Se enfocaran en identificar las

partes anatomicas clave (cabeza, térax, abdomen) en el caso de que pertenzca al
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grupo de insectos y clasificaran los organismos utilizando la Guia de
Macroinvertebrados Acuaticos de Puerto Rico. Ademas, registraran sus hallazgos
en la hoja de trabajo y emplearan PocketMacro para confirmar la identificacion de
los macroinvertebrados.
i. Assessment continuo: Durante este tiempo, muévete entre los grupos para
observar como trabajan, haciendo preguntas que les ayuden a enfocar sus
observaciones y asegurandote de que utilizan correctamente las

herramientas y la guia.

3. Cierre

a.

Cada grupo compartira con el resto de la clase cuales fueron los
macroinvertebrados presentes en su muestra.

Como grupo, se discutirdn las caracteristicas anatomicas mas destacadas de los
macroinvertebrados clasificados:

i. ¢Qué partes del cuerpo ayudaron mas en la identificacion?

ii. ¢Qué patrones se observaron entre organismos del mismo grupo?
Conteo general de organismos y familias- Se hara una contabilidad colectiva entre
todos los grupos para conocer:

i. ¢Cuantas familias diferentes se identificaron en total?

ii. ¢Cuantos organismos hubo por familia?

iii. Esta contabilidad servird como base de datos comun para la Parte 2, donde

se calcularan los indices de bioticidad.

Hoja/s de Trabajo: Para esta actividad se han disefiado una hoja de trabajo, nhombrada

Importante:

clasificacion de macroinvertebrados- Laboratorio, cuyo propdsito es guiar a los estudiantes en
la observacion anatémica detallada y clasificacion taxonémica de los macroinvertebrados

acuaticos proporcionados.

e Se recomienda que cada estudiante tenga su propia copia de la hoja, incluso si trabajan

en duo o grupo, para asegurar la responsabilidad individual durante la observacion.
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Los integrantes del grupo pueden compartir sus hallazgos entre si y luego contrastarlos
con el apoyo de la aplicaciéon PocketMacro y la Guia de Macroinvertebrados de Puerto
Rico.
La hoja esta adaptada para tres tipos de muestras, lo cual permite trabajar con una
variedad de macroinvertebrados en una sola sesién sin necesidad de multiples hojas.
o Diferenciacion por tipo de organismo: Para estudiantes que observen organismos
gue no son insectos acuaticos (como moluscos, anélidos o crustaceos), se sugiere
utilizar la version alternativa de la hoja de trabajo, la cual contiene una estructura

adaptada a su morfologia particular.

i@’// -

&&é}@%m s W i

BIORET:

1

Momibre: Facho:

*P e %

Trtmgrontms clal graspo: P

1. Descripcion y clasificacién

Instrucciones: En esta seccisn, wos a observar atenfomente &l macroinvertebrada que tienes frente a

ti. Usa tus santidos para retar detdles importantes, como el colar, la forma y cudkquier parte del
cusipo qua e Bava o atancisn Avola b quis vas o lok stpanios aorrsspondisnhes I no ol o

nombre del mosroinvertebrade, no te preccupes, describe lo mejor que puedas.

Muestra T
LMembre del grupe taxonsmico al que pertensce y gu familia : }3
2 Color principal: ___________________________
3 Farma del cusrpe (redondeada, alargads, plans, ete): ::é;
Y Partes del cuerpa notables : -
a Cabeza
iAntence [ 15 O w

i Mandbale [_] 50 O .
. Ojos: EI Si D HNe Forma de los ajos - —

b Tarax éComa es la Forma del teraa? oo

i.Branquios fur&:l:us!D S D Mo
i.Alas en desarrallo: D Si D Ne

i.Patas: D Si D e Mumera de patas —

c. Abdomen 2Como es la forma del abdomen?® —

i.Brm:uJIu&DSi D Ma
wProlege: [] 5 O Contidod da ool ______

. Cercos: D S D o

@Mq;-« Scunci with Mre Torras

ﬁi‘—{‘ A )R
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LMombre del grupe toxontmico o que pertenece y su Fornilia :

2. Calor principat
3. Forma del cuerpo (redondeads, dlargode, planc, etc.):

Y Partes del cuerpa notables :
o Eﬂhm

hatencs: [ 51 [ we
iMondbule 3 [] Mo

b.Térax EComo es la formo del toroe?

il Qjos: D Si D MNe Forma de los gjos: —____

I.Branguios hrn:l:u::D Si D Ma
il #Alas en desorrollo: D Si D Na

il.Patos D Si D 13 Mumero de patos:

o. bdomen &CEma es lo forma del abdomen?

L quuln:n Si D Na

il.Pralegs: Dﬁi D Na Cantidod de caolos (cercos)
#l.Ceercos: DBi D MNa
Musstra IIT
LMombre del grupo toxontmico o que pertenece y su Fomilia :
2. Calor prlna:.pn's

3 Forma del cuerpa (redondeada, alargode, plano, atc):

. —

Y4.Partes del cuerpa notables :
a.Cabeza

L Antenos: DSI D Mo
||.1'.|'Imci‘buluE|S{ EI Na
ﬁ i. Cjos: D sl D No Forma de los ajos: coeeeeee
b.Tarax &Chma es o formo del téroe?

5 L. Bronquios fortoicas: D 5§ D Ma
\ wMos en desarralle [] S [ M
i Patos Mimere de patos:

DSI DNn

e o. fbdomen &Lémo es lo formao del abdomen?

. 1 Branguias [ 5 D Mo

i.Cercas: Eﬁ D Ma

|I.Pru|ng=: D S D Ha Cantided de colos (l:vur-:.u::l: ______

{T) Mg Scimncia: with bra Torras
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ST

LNambre del grupo fononémico al gue pertensce y su famila :
2 Calor principdl:
3.Forma dal cusrpo {redondeade, dargade, planc, efc )
Y. Partes del cuerpa rotobles -

o Cobezo

LAnfenas: []5 [] Me
uhll-cr.-cl‘nuh:DSi D Ha

il Do D 55 D Mo Formao de les ajos
b Térox ECtma es ba forma del $érox?

LEIn:rq.um:DSi D Ma
iLAlos D'ET D Mo

il Patas: D S D Mo MNomero de patos: —
c. Abdomen ECEma ec la forma del abdomen’? >

lE-ru'q.lIu';D Si D Ma
e [Ja [ Ma Contidad de colas:

iiL Cercos: DEI D Ma

Mu=clra ITT
L Mombre dal grupo toxonémico al que pertensce y su famibia :
2 Color principak
3 Tipo d= orgonisma:
D Maluzzc (& caracal, almeia)
D Crustéces (g, comarén, congreje, onfipeda {scud} o isédope {sowbug} )
D Anélidos () lombrices acwdticas, songujuelas]

D Hros:

4. Forma del cusrpe:

[ segmentade [ Jovdode [ ] Redondeado [ JAlargads
5. éCuwsntos patos observas (sl oplica)?

&. Presencio de concha o excecqualeto: DSi D Mo

a. D= ser si la respuesta, responde: d0uwé Forma tien=? (

Act a3

AR\
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Andlisis de resultados: Al concluir la observacion y clasificacion de macroinvertebrados, se

llevara a cabo un analisis grupal e interpretativo con el propdsito de consolidar los aprendizajes
y preparar los datos para la siguiente actividad. A continuacion, se menciona las fases del
analisis:
1. Discusion por grupo (oral)
Cada grupo debera presentar brevemente al resto de la clase:
o ¢Qué macroinvertebrados identificaron en sus muestras?
o ¢Cudl fue el organismo més dificil de identificar y por qué?
o ¢Qué partes del cuerpo les ayudaron mas durante el proceso de
clasificacion?
= Ejemplo 1: Grupo A identifico una larva de efimera (Ephemeroptera) y
explicd que el numero de colas y la forma de la cabeza les ayudd en su
clasificacion. También mencionaron confusion inicial con una larva de
plecoptero.
2. Registro en la pizarra (actividad dirigida por el maestro)
El maestro facilitar la recopilacion de los datos en una tabla o grafico colectivo,
anotando:
o Numero de familias diferentes identificadas por grupo.
o NuUmero de individuos encontrados por cada familia.
Estos datos permitiran:
o Calcular el total de organismos identificados por toda la clase.
o Consolidar el numero de individuos por familia, necesario para el calculo de
indices en la préxima actividad.
3. Sintesis y conexion con la proxima actividad
El maestro explicara que la informacion recopilada se utilizaré en la siguiente actividad,
donde los estudiantes:
o Aplicardn dos herramientas cientificas de biomonitoreo: BMWP-PR (Biological
Monitoring Working Party adaptado para PR) y el IBF-PR: (indice Bidtico de
Familias de PR) analizaran cémo estas herramientas permiten evaluar la salud
del ecosistema a partir de la presencia, diversidad y abundancia de

macroinvertebrados.
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Actividad #4: Evaluacidon de ecosistemas acuaticos mediante macroinvertebrados y

parametros fisicoquimicos

Objetivos:
e Aplicar los indices de bioticidad (BMWP-PR e IBF-PR) para determinar la calidad del
agua en ecosistemas de agua dulce.
e Medir parametros fisicoquimicos del agua (pH, amoniaco, nitritos, nitratos) utilizando
kits de analisis.
e Relacionar los datos biolégicos y fisicoquimicos para interpretar la salud de un

ecosistema acuatico.

Materiales: Durante esta actividad los estudiantes trabajaran en grupos, se recomienda que
sean de 3 a 4 estudiantes. Dependiendo de la cantidad de estudiantes y grupos sera la cantidad
de materiales que necesitara. La actividad se planifico para 6 grupos cada uno con 4 estudiantes
0 menos. A continuacion, se menciona los materiales que necesita para llevar a cabo esta

actividad junto con la cantidad.

Microscopios Muestras de Goteros de diversos Tiras de calidad de
de diseccion-6 | macroinvertebrados 3 | tamafios acuaticos agua -6

por grupo
Kits de Petri Dishes de vidrio-6 | Guia de Freshwater Master
diseccion-6 Macroinvertebrados Tester Kit

Acuaticos de Puerto Rico.

Guantes Bata de laboratorio Envase de desperdicios Water quality

Gafas qguimicos sensor

Preparacion antes de la actividad:

1. Preparacién del espacio y equipos- Organizar el aula por estaciones de trabajo (minimo
6 grupos).
2. Asegurarse de que todos los equipos estan calibrados y en buen estado. Verificar que

los kits de analisis y/o las tiras estén en condiciones éptimas.
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Organizacion de los materiales: Coloca las guias de macroinvertebrados, manual del
freshwater kiet para la data relacionado a los factores fisicoquimicos, y calculadoras en
cada estacion de trabajo.
Repasar lo importancia y necesidad de (Measure pH y High range pH), amoniaco
(NH3/NH4), nitritos (NO2) y nitratos (NO3).

a. Puede verificar la informacion faltante accediendo a las paginas 71 y 72 de

parametros fisicoquimicos en ecosistemas de agua dulce

Equipos de proteccién y seguridad - Explicar el protocolo de manejo y disposicion segura
de residuos quimicos. Designar un envase para el desecho de materiales utilizados en
el andlisis del agua. Se recomienda que la prueba quimica del “freshwater master tester”
lo realice el educador si no cuenta con equipo de proteccion para todos los estudiantes.

Impresién y distribucion de hojas de trabajo

Procedimiento:

1.

Inicio: Presenta un ejemplo sencillo de como se calcula uno de los indices de

bioticidad utilizando una especie comun de macroinvertebrado. Proyecta los valores de

tolerancia y explica paso a paso como se suman los valores y como se interpreta el

resultado. Para mayor detalle utiliza la Guia de Macroinvertebrados Acuaticos de

Puerto Rico donde se explica como calcular ambos indices, se encuentra anejada en la

pagina 78 al 79 de esta guia. Ejemplo de evaluacion con macroinvertebrados:

Los organismos en el ejemplo son: Odonata - Libélula (familia: Libellulidae);

Trichoptera — Calamoceratidae; Diptera — Chironomidae y Hemiptera — Leptopilidae.

a. Paso 1 Clasificacibn de los organismos en la guia: Cada familia de
macroinvertebrados tiene un valor de tolerancia especifico asignado en la guia de
acuerdo con su sensibilidad a la contaminacion. Los valores para cada familia en

este ejemplo son:

Grupo Taxondmico 7 Familia 7 BMWP-PR Valor 7 IBF-PR Valor
| Odonata Libellulidae 5 5 |
| Trichoptera Calamoceratidae @ 7 1

Diptera Chironomidae 2 9
| Hemiptera Leptopilidae 6 6
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b. Paso 2 Célculo del BMWP-PR: Identificacion de presencia: para el indice BMWP-
PR, solo importa la presencia de cada familia, sin importar la cantidad de individuos.
e Identificacibn de presencia: para el indice BMWP-PR, sé6lo importa la
presencia de cada familia, sin importar la cantidad de individuos.
e Suma de valores: sumamos los valores de tolerancia asignados a cada
familia identificada en el rio.
Céalculo del BMWP-PR: BMWP=5+7+2+6=20
e Utilizando la tabla que se provee a continuacion se determina el indice
BMWP’PR.

indice BMWF’PR

= El valor de tolerancia se asigna una sola vez por familia, independientemente de la cantidad de individuos
que sean recolectados.

» El valor del indice para cada sitio se obtiene sumando los valores de tolerancia () de cada familia
(BMWP=X1).

= Este valor permite determinar la calidad de agua de acuerdo a las categorias enlistadas en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Clasificacitn de |a calidad del agua de acuerdo al puntaje total para el BMWP'PR.
BMWP-PR CALIDAD DE AGUA

Aguas de calldad buena, no contaminadas o no alteradas de manera sensible.

37-5B6 Aguas de calldad mala, contaminadas.

18-36 Aguas de calldad mala, muy contaminadas.

e Interpretacion: consultando la clasificacion del BMWP-PR en la guia,
podemos ver que un puntaje de 20 indica que la calidad del agua en este
ejemplo podria caer en una categoria que sugiere contaminacion
moderada a alta, dependiendo de la escala especifica establecida en la
guia.

c. Paso 3 Célculo del IBF-PR: A diferencia del BMWP, el IBF-PR considera la cantidad

de individuos en cada familia.

donde n;

i. Cédlculo del IBF-PR: usamos la férmula del IBF-PR:IBF = W

es el numero de individuos de la familia, t; es el valor de tolerancia de la
familia, y N es el numero total de individuos.
Para Libellulidae: 3*5= 15
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Para Calamoceratidae: 2*1=2
Para Chironomidae: 10*9=90
Para Leptopilidae: 4*6=24
a. Suma total de los valores de tolerancia: 15+2+90+24= 131

b. Numero total de individuos (N): 3+2+10+4= 19

c. IBF =21~6.89
19

ii. Utilizando la tabla que se comparte a continuacién se interpreta que un valor
de 6.89 indica un nivel de calidad de agua que podria estar en una categoria
gue sugiere contaminacion organica sustancial, segun la interpretacion de la

guia.

indice IBFFPR

« Este indice combina los valores de tolerancia con la abundancia de cada familia y el ndmero total de
individuos en una muestra.

+ El valor del indice se obtiene de la sumatoria de multiplicar los valores de tolerancia de cada familia (t)
por la abundancia de organismos () v dividiendo esto por el ndmero total de individuos (N) recolectados
(IBF= E{ni*ti}/N).

« El valor obtenido es asociado a una categoria de calidad de agua enlistada en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Clasificacion de |la calidad del agua de acuerdo al puntaje total para el IBF PR.
IBF-PR CALIDAD DE AGUA INTERPRETACION DEL GRADO DE CONTAMINACION CATEGORIA

6.86 -T.T2 Regular Pobre Contaminacién orgénica muy sustancial. 5

7.73-8.59 Pobre Contaminackén orgénica severa.

d. Enlatabla que se presenta a continuacion, contiene los datos y el resultado

calculado en el BMWP’PR asi como el calculo del IBF.

Familia - BMWP-PR Valor - IBF-PR Valor - Numero de Individuos - Calculo Parcial IBF (ni x ti)
| Libellulidae 5 5 3 3x5=15 |
| Calamoceratidae | 7 1 2 2x1=2
| Chironomidae 2 9 10 10 x 9 = 90
| Leptopilidae 6 6 4 4x6=24
| Totales 20 (BMWP) 19 131
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2. Desarrollo:

a. Los estudiantes, organizados en grupos, utilizaran la Guia de Macroinvertebrados

Acuaticos de Puerto Rico, recuperando los datos de la actividad 3 donde clasificaron

macroinvertebrados por familia y cantidad observada. Como en el ejemplo abordado

en el inicio los alumnos determinaran los indices de bioticidad BMWP-PR y IBF-PR.

Para esto completaran la hoja nombrada interpretacion de datos para la evaluacion

de la calidad del agua, adjuntado en la pagina 51 donde se indican las instrucciones

para completar la misma.

Célculo de indices: Utilizando la tabla, los estudiantes:

Suman los valores BMWP-PR de las familias identificadas para obtener
el puntaje total (presencia).

Calculan el IBF-PR usando la férmula:

X (n; X t;)
N

Interpretan los resultados segun las escalas discutidas en clase.

IBF =

b. Demostracién del docente para determinar los parametros fisicoquimicos.

El maestro realiza pruebas con una muestra real de agua de rio con el
“Freshwater Master Kit”, midiendo: Nitratos (NO3), Nitritos (NO,),
Amoniaco (NHs/NH,*) y pH (Measure y High Range). En el mismo kit se
encuentran las instrucciones de cada prueba, asi como informacion sobre
su importancia y la interpretacion de datos. Antes de comenzar con las
pruebas se le debe entregar a los estudiantes la hoja de Act. #4, Hoja Il
para que los alumnos anotes sus resultados. Los alumnos colorean los
tubos de ensayo impresos en la hoja segun los resultados observados.
Utilizan la escala provista por el kit para identificar en qué nivel se
encuentra cada parametro.

Opcional- ElI maestro puede utilizar el “Water Quality Sensor” para
registrar los datos de temperatura, oxigeno disuelto y pH. Estos datos
pueden ser anotado en la libreta de laboratorio de los estudiantes.

c. Mencionar a los estudiantes cuando los cientificos analizan la calidad del agua, no

se basan en una sola muestra. Recogen al menos tres muestras del mismo cuerpo

42



de agua para asegurarse de que sus resultados son confiables. Luego, utilizan
herramientas estadisticas para saber si las diferencias encontradas son reales o
simplemente se deben al azar. Por ejemplo, si solo estudiamos un punto de un rio,
podriamos equivocarnos. Pero si tomamos tres muestras y los resultados son
parecidos, podemos estar mas seguros del estado real del agua.
3. Cierre: Los estudiantes integran los resultados de los bioindicadores y resultados
fisicoquimicos con base en ambas fuentes de evidencia, responden:
¢La calidad del agua es buena o mala?
¢ Coinciden los bioindicadores con los resultados quimicos?

a. Discusion grupal: Discutiran como los diferentes indices de bioticidad se relacionan
con las mediciones fisicoquimicas y qué implicaciones tienen para la salud del
ecosistema.

b. Diario reflexivo individual (opcional pero recomendado): Cada estudiante completa
una entrada escrita breve sobre:

e Qué aprendieron sobre la calidad del agua.
e CoOmo los organismos y los parametros quimicos ayudan a interpretarla.

e Qué parte del proceso les parecid mas interesante o dificil.

Hoja/s de Trabajo: Durante el desarrollo de esta actividad, los estudiantes utilizaran dos hojas

de trabajo disefiadas para guiar el andlisis integral de la calidad del agua en ecosistemas de

agua dulce. A continuacion, se presenta cada hoja con sus instrucciones.
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Hoja | - Esta hoja contiene una tabla compuesta por ocho columnas, orientada a recopilar y
analizar los datos biolégicos obtenidos por los estudiantes en la actividad anterior. En la primera
columna, los estudiantes realizaran un dibujo del organismo observado. En la segunda columna,
identificaran el nivel de tolerancia (intolerante, moderado o tolerante) segun los recursos
provistos, como la Guia de Macroinvertebrados de Puerto Rico o el uso de la aplicacion
PocketMacro. A partir de ahi, deberan determinar a qué grupo taxondmico pertenece el
organismo y especificar su familia. Luego, registraran la cantidad de organismos identificados
por cada familia y procederan a completar las columnas relacionadas al indice BMWP-PR, el
valor correspondiente al indice IBF-PR, y finalmente el valor de tolerancia asociado. Estos datos

permitiran calcular e interpretar la calidad del agua desde un enfoque biolégico.

ation
oy INTERPRETACION DE DATOS PARA LA EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA &B{l
: MACROINVERTEBRADOS COMO BIOINDICADORES BIORETS
Nombre : Ferd b
Grupo:
Instrucciones: El nombre de la familia de cada bicindicador esta acompafiado de dos valores de tolerancia: el BMWP-PR y el IBF-PR, respectivamente. Siga las
instrucciones que se encuentra al dorso de la guia de macroinvertebrados de PR para caleular el indice de interés. En resumen, el nombre de cada organismo indica
tl} lo siguiente: Familia, BMWP-PR, IBF-PR
x - -
T Nivel de tolerancia Canstidad por Indice Valor de Indice Valor de
S Organmismo (Entolarants, Msdirads y Grupo taxonémico Familia Carnil EMWP-PR tolerancia Bistico por tolerancia
- i o por Famiia  (BMWP-PR) Famiia (IBF-PR)

o)
=

SEUI0 | S Ypm ousiog ajBopy
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Hoja Il- Los estudiantes observaran cuidadosamente cada una de las pruebas realizadas y
completaran la segunda hoja de trabajo titulada “Evaluacion de ecosistemas acuaticos mediante
macroinvertebrados y parametros fisicoquimicos”. En esta hoja, los estudiantes encontraran
ilustraciones de tubos de ensayo. Deberan colorear cada uno de ellos segun el resultado
observado y, posteriormente, utilizar la escala incluida en el kit para interpretar el valor obtenido.
Esta dindmica no solo permite una representacion visual de los resultados, sino que también
fortalece la capacidad de los estudiantes para vincular observaciones con escalas cuantitativas

de calidad del agua.

4 EVALUACION DE ECOSISTEMAS ACUATICOS MEDIANTE MACROINVERTEBRADOS &V
Y PARAMETROS FISICOQUIMICOS BIORETS

Nombre : Fecha:

Grupo:

Parte II- Calidad del agua- Insfrucciones: Recoge las muestras de agua utilizando los cinco tubos de ensayo que se han proporcionade. Luego, redliza los
pruebas de pH (Mesure pH y High range pH), amoniaco (NH3/NHY), nitrites (NO2) y nitrates (NO3) siguiendo las instrucciones paso a paso del manual del

Freshwater Kit. Una vez que hayas obtenido los resultados de todas las pruebas, colorea los tubos de ensayo dibujedos a continuacién de acuerdo con los

colores observados en cada una de las prusbas.

: MESURE PH ' NITRITO

NITRATO

GIIIII‘
(|||||||

AMONIA HIGH RANGE PH =
= = u
v—— L/-: © Magic ;en;e wTHn ;nrs'rorres
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Andlisis de resultados:

Una vez completadas las hojas de trabajo y realizadas las interpretaciones de los datos
biologicos vy fisicoquimicos, el maestro debe facilitar una discusion guiada para evaluar el
nivel de comprensién alcanzado por los estudiantes y consolidar el aprendizaje. En lugar de
repetir los datos ya anotados, esta seccion esta disefiada para ayudar al maestro a
interpretar si los estudiantes han podido aplicar correctamente los conceptos cientificos de
la unidad.

El propésito no es validar la precisién de un resultado numérico exacto, sino observar si el
estudiante:

1) Relaciona los organismos observados con su nivel de tolerancia (por ejemplo,
reconoce que la presencia de organismos intolerantes sugiere buena calidad de
agua).

2) Aplica correctamente las formulas del BMWP-PR e IBF-PR para determinar una
categoria de calidad.

3) Interpreta el resultado del indice utilizando la escala correspondiente sin depender
Unicamente del maestro.

4) Relaciona los valores obtenidos en las pruebas fisicoquimicas con el estado
ecologico del agua, considerando si los niveles son adecuados o representan un
riesgo para el ecosistema.

5) Establece conclusiones basadas en evidencia cruzada (ej. “Aunque el indice
biolégico fue bueno, el oxigeno disuelto fue bajo, lo cual puede afectar la

biodiversidad”).
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GUIA DEL/DE LA ESTUDIANTE
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ACTIVIDAD 1: Manejo de instrumentos de medicidn

TRASFONDO

Los instrumentos de medicion son herramientas fundamentales que nos permiten

obtener informacion precisa sobre el mundo que nos rodea. En el estudio de la calidad del agua,
estos instrumentos juegan un papel crucial, ya que nos ayudan a medir parametros como la
temperatura, el pH y la salinidad, todos esenciales para determinar la salud de un cuerpo de
agua. A través de la observacion cuantitativa, estos instrumentos nos permiten recopilar datos
numéricos que nos ayudan a comprender mejor las condiciones del agua y como pueden afectar
a los organismos que viven en ella. En esta actividad, aprenderas a usar varios instrumentos
de medicién, como el microscopio de diseccion, el water quality tester, el refractometro, y las
tiras de pH, y como estos contribuyen a obtener datos precisos para realizar un analisis cientifico

de la calidad del agua.

GLOSARIO:

e Microscopio de diseccién: Instrumento que permite observar muestras bioldgicas a través
de lentes de aumento, permitiendo ver detalles no visibles a simple vista.

e Water Quality Tester: Herramienta que mide la calidad del agua midiendo parametros
como la temperatura y la conductividad.

e Tira de prueba de pH: Tira reactiva que cambia de color para indicar si una sustancia es
acida o alcalina.

e Kit de prueba Freshwater Master: Conjunto de pruebas quimicas para analizar
parametros del agua dulce como el pH y la dureza.

e Refractometro: Instrumento que mide la cantidad de luz que se refracta a través de una
muestra liquida para determinar la concentracion de solutos.

e Fiberglass Folding Rulers: Regla plegable de fibra de vidrio utilizada para medir
distancias con precision.

e Metric Open Reel Fiberglass Tapes: Cinta métrica enrollada que se utiliza para medir

grandes distancias con precision.
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e Salinidad: la cantidad de sales disueltas en el agua, generalmente medida en partes por
mil (ppt). Es un indicador importante para determinar la calidad del agua, especialmente en
ecosistemas marinos y costeros.

e TDS (So6lidos disueltos totales): Los solidos disueltos totales (TDS, por sus siglas en
inglés) se refieren a la cantidad de minerales, sales, metales y otros materiales disueltos
en el agua. Se miden en partes por millén (ppm) y son esenciales para evaluar la pureza 'y
calidad del agua.

e EC (Conductividad eléctrica): (EC, por sus siglas en inglés) es la capacidad del agua para
conducir electricidad, lo cual esta relacionado con la cantidad de iones presentes en ella.
Un mayor nivel de sales disueltas aumenta la conductividad, lo que ayuda a medir la
concentracion de minerales en el agua.

e pH: Medida que indica la acidez o alcalinidad del agua en una escala de 0 a 14, donde 7
es neutral. Un pH menor a 7 indica acidez, y un pH mayor a 7 indica alcalinidad. Es un

pardmetro clave para mantener un ambiente acuatico saludable.

OBJETIVOS:

e Identificaras diferentes instrumentos cientificos y sabras para qué sirven.

e Aprenderas a usar bien los instrumentos siguiendo los pasos correctos.

e Aplicar el conocimiento adquirido para realizar mediciones precisas utilizando los
instrumentos y comparar los resultados obtenidos de diferentes muestras de agua.

e Evaluar la precision de las mediciones realizadas y sugerir mejoras en el uso de los

instrumentos para obtener resultados mas precisos.

PROCEDIMIENTO:

1) Inicio: Introduccion y exploracion (inicio y parte del desarrollo)

o Exploracion del conocimiento previo: Comenzaremos con una lluvia de ideas. Piensa
en instrumentos de laboratorio que hayas visto o usado antes. Escribelos en tu libreta.

o Presentacion de los instrumentos: A continuacion, te vamos a presentar los
instrumentos que utilizaremos en esta actividad.

o En tu hoja de trabajo, titulada Manejo de instrumentos de medicién — Act. #1, Hoja .
disponible en la pagina 59 veras las imagenes de cada instrumento. Escribe el
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nombre correcto de cada uno de ellos debajo de la imagen. Esta hoja esta en la parte

inferior de la pagina 54 de tu guia. Puedes referirte a ella si estas usando tu libreta de

actividades.

2) Desarrollo: Demostraciones y practica grupal

o Demostraciones

Demostracion del uso de los instrumentos: Ahora, te vamos a mostrar cOmo se
utiliza cada uno de los instrumentos. Presta mucha atencion, ya que pronto
tendras la oportunidad de practicar por ti mismo. Mientras ves las
demostraciones, anota en tu hoja de trabajo, titulada Manejo de instrumentos de
medicién — Act. #1, Hoja Il, los pasos que debes seguir para usar cada equipo.
Escribe tus observaciones: Usa tu hoja de trabajo, para escribir los pasos
importantes que te ayudaran a usar cada uno de los instrumentos
correctamente. Esta hoja esta en la parte inferior de la pagina 61 de tu guia.
Recuerda incluir detalles como:

e (Qué hacer antes y después de usarlo?

e Qué cuidado debes tener?

e Precauciones que debes tomar para asegurarte de que las

mediciones sean precisas.

o Préctica en Grupo

Trabaja en grupo: En esta sesion, trabajaras con tu grupo para practicar el uso
de los instrumentos que ya has visto. Sigue los pasos que escribiste en tu hoja
de trabajo Il y asegurate de medir correctamente las muestras de agua de rio y
playa.

Utilizaran los instrumentos que tenga su maestro/maestra disponible.

Mientras trabajas, anota todas las mediciones que obtengas (por ejemplo,
temperatura, pH, conductividad) en tu hoja de trabajo. La hoja asignada para
esta seccion de la actividad se nombra, Manejo de instrumentos de medicion —
Act. #1, Hoja Ill pagina 62 de esta guia. Asegurate de que tus anotaciones sean

clarasy precisas, ya que las usaremos para discutir los resultados mas adelante.
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= Colabora con tu grupo: Ayuda a tus compaferos a usar los instrumentos
correctamente. Si encuentras algun problema o te cuesta realizar una medicién,

discutelo con ellos o avisa al maestro.

3) Cierre: Evaluaciones
o Examen practico: De forma individual durante la semana tendras la oportunidad de
demostrar todo lo que has aprendido. Cada uno de ustedes realizara una evaluacion
practica individual utilizando los instrumentos que hemos aprendido a manejar.
Durante el examen, deberas seguir los pasos que anotaste en tus hojas de trabajo y
realizar las mediciones con precision.

o Discusion final: Al final de la sesion, discutiremos en clase los resultados que
obtuviste y analizaremos qué factores pudieron haber afectado la precision de las

mediciones
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HOJA/S DE TRABAJO: los/as estudiantes anotaran sus datos y contestaran preguntas.

Identificacion de los instrumentos: Observa las imagenes de los instrumentos en tu hoja de

trabajo. Escribe el nombre correcto de cada instrumento debajo de su imagen.

an MW&M&W%

P‘- i Sk
BIORETS

Nombre: Fecha:

Grupo:

Tema: Identificacion del equipo de medicion

Inetrucciones Observa las imagenes de los equipos o continuacian ¥ ascriba el

nombre corrects de cada uno en &l espacio provisto.

- )
# V’f I .'.
- 4
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1. Registro de Observaciones: Durante las demostraciones, anota paso a paso cOmo se
utiliza cada instrumento. Asegurate de que tus notas sean claras y detalladas para que

puedas seguirlas durante la préactica.

BIORETS

NmATECTE

Facha:
Nombre: Fecha:

‘ Tema: Laboratario demestrativo ’Tema! Laberatoria demoetrative (Conhwaclén1

1. Observacién y uso de los equipos 3. pH tester shrip:
Instrusciones: A continuacisn, anola pass @ pasa cémo se debe uhlizar zada equipo correctamente, a Observosiones

s2gin Io discutido en lo demostracién Sigue los indicoziones gue brinda su moestra pora registror los

ocoiones necesarias para cada instrumenta.

LMicrosoopia de disecaién:

a. Observazionas: (Anota tus cbesrvacianes, en araciones completoas, par pasas 12, 3, ate)

Y. Freshwater master test Kit:

a Observacionss

2 Water qudlity tester

a.Observacicnes

(D) Mag Seiencie with Mre Torrmm (E) Magic Sciancia with MraTorres
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22 M%&M &&?

e

cﬂe, ’bm.GEJ.GLG-MJ BIORETS

R TERAC TR

Fecha:

Tema: Laberatoris demastrative (Cantinuacién )

5 Refractametrs

a Observaciones

B Fiberglaes folding rulere

a Observaciones

7. Metric Open Reel Fibergloss tapes

a Observaciones

[Z) Mogie Sciance =itk M | rran
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2. Mediciones: Cuando practiques en grupo, registra las mediciones obtenidas con cada
instrumento (pH, temperatura, conductividad, etc.). Usa la tabla en tu hoja de trabajo para

organizar tus mediciones y asegurarte de que todos los datos estén completos.

4= MANEJO DE INSTRUMENTOS DE MEDICION %

T

% LABORATORIO PRACTICO BIORETS

Nombre Fecha: | Grupe:

|

\Hilizo correctaments los instrumentos pora medie los parametros de las muestros de ogua de rie y ploya

Parametros fisicogquimicos del los muestras de agua

Aegistro tus resultodos en la tabla de mediciones, osegurandote de ser precise. Verifica tus mediciones con fu
grupe y repihe si es necesaria. Asegbrote de completar todos s compos onfes de entregor tu haja de frabap

T atura [C)
# armpar
— w":":m TDS (ublidn disuabton totakea)
o EC Ceonductvidad elietrica)
#__
pH Test Srip RH
LI
Refractametre Salinided (ppt)
E" Terperotura (C)
- Walar cuchiy fazber TOS (usliden disuadten totobe])
EC (corductiidod eléctrica)
#_
g Test Sirip pH
#__
Refractametre Salinided (ppt)

(C)) Mogic Sciancie with bre Torres
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ACTIVIDAD #2: Introduccién — Explorando sobre los macroinvertebrados

TRASFONDO

Los macroinvertebrados son organismos acuaticos sin columna vertebral que se pueden

observar a simple vista. Estos organismos incluyen insectos acuaticos, crustaceos y moluscos,

entre otros y desempefian un papel fundamental en los ecosistemas acuaticos. Son esenciales

para la cadena alimentaria y son utilizados como bioindicadores para evaluar la calidad del agua

en rios, lagos y quebradas.

GLOSARIO

Macroinvertebrados: Animales sin columna vertebral que se pueden ver a simple vista
y que viven en entornos acuaticos.

Ecosistema: Conjunto de organismos vivos gue interactian entre ellos y con su entorno.
Contaminacion: Presencia de sustancias nocivas en el medio ambiente.

Crustaceos: Grupo de animales invertebrados que incluyen a los cangrejos, camarones
y langostas.

Moluscos: Grupo de animales invertebrados que incluyen a los caracoles y las almejas.
Bioindicadores: Organismos cuya presencia, ausencia o0 abundancia refleja una

condicion ambiental especifica.

OBJETIVOS:

Reconocer la anatomia basica de los macroinvertebrados y utilizar la terminologia
correcta para describir sus caracteristicas.

Comprender el rol de los macroinvertebrados en los ecosistemas acuaticos.

Colaborar en equipo para representar creativamente un macroinvertebrado mediante

una manualidad.

PROCEDIMIENTO: detallado

>

Inicio:
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o Lectura y Discusion: Lee junto con tus compafieros un extracto del articulo cientifico
titulado "Comparacion de calidad de agua entre rios receptores
de aguas residuales tratadas y no tratadas por A.A.A mediante
el uso de macroinvertebrados como bioindicadores”. En esta
lectura, aprenderds como los macroinvertebrados son

utilizados para evaluar la calidad del agua en diferentes rios,

acceda la misma mediante el cédigo QR. Después de la lectura,
reflexiona y comparte si alguna vez has visto o escuchado hablar sobre estos pequefios
organismos.

o Presentacion: Observa la presentacion que tu maestro aprenderas qué son los
macroinvertebrados y por qué son importantes para los ecosistemas acuaticos.

o Tarea de Terminologia: Completa la hoja de trabajo que se encuentra en la pagina 60
donde identificaras las partes del cuerpo de los macroinvertebrados.

> Desarrollo:

o Exploracion Visual: Mientras el maestro continda con la presentacion, presta atencion a
las imagenes de diferentes macroinvertebrados y sus roles en el ecosistema. Participa
haciendo preguntas y compartiendo tus observaciones.

= Practica con PocketMacro: Junto a tu grupo, usa la aplicacion PocketMacro para
identificar y registrar imadgenes o muestras de macroinvertebrados. Anota tus
observaciones en la hoja de trabajo disponible en las pagina 61-62.

= Uso de la Aplicacién PocketMacro: En grupos, utiliza la aplicacion PocketMacro
para identificar al menos tres macroinvertebrados y registra tus observaciones en
la hoja de trabajo. Sigue las instrucciones del maestro para acceder a la aplicacién
y practicar su uso.

= Clasificacion de Macroinvertebrados: Completa la primera parte de la hoja de tarea
titulada "Explorando sobre los macroinvertebrados - Clasificacion".

> Cierre:

o Actividad Creativa: Trabaja en grupo para seleccionar un macroinvertebrado y crear una

manualidad que lo represente. Puedes utilizar los materiales provistos, como arcilla o

lienzos pequefios.

57



o Informe del Grupo: Investiga mas sobre tu macroinvertebrado y presenta un breve
informe junto con la manualidad en la proxima clase.

o Se discutiran la rabrica este trabajo.

HOJA/S DE TRABAJO:
Hoja I: Esta hoja tiene como propdésito ayudarte a conocer mejor la anatomia y terminologia

basica utilizada para describir a los macroinvertebrados acuaticos. Esta actividad te ayudara a

familiarizarte con los términos cientificos que usaremos durante toda la unidad.

an EXPLORANDO SOBRE LOS 20/
: MACROINVERTEBRADOS BIORETS
Nombre : Fecha: | Grupe:

|

Obeerva bas ikstracionee de los mocroinvertebrados acusticos proporcionadas Dibuja y etiqueta las

I- Anatomia y terminclogia de macreoinvertebrados

partes principales del cuerps an una hoja de papel, sema la cobera, el térax, &l abdemen, v etras

carocteristicos visibles
Vista doredl de un adulte de chinche gigante de

Vieta dorsal de una rinfa d= afimera
{Ephemeropterak ogua (Hemiptera):
__\> /_ —— :
) .-“I.:, :|,
—
. 1 -'.-
i

Wigta laterd de una larva de meeca Dixid (Diptera: Dixidae)

. e Lk

T
= o e .:‘«-*L'v—*-;ﬁTH. -
SR - fif“i-w.\‘!r‘“““\f&%

|/
I/
¥

@ Maogic Sciancie with MreTorraes
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Hoja de trabajo Il -Parte 1: Aqui utilizaras la aplicacion PocketMacro para observar imagenes o
muestras reales de macroinvertebrados. Con ayuda de esta herramienta, responderas una serie
de preguntas guia que te permitiran analizar caracteristicas clave como la presencia de alas,
namero de patas y antenas visibles. Al final, trataras de identificar el nombre del organismo con
base en tus
observaciones.

2 E sobae los, wnansimpelebnados B/

Fecho:

Integrontes del grupa:

I Identificacién con PocketMacro
Iratrucciones Observa coda imogen o muestra de mocroinvertebrads utlizo lo aplicockén Fockefhlacro pora
identificor coracteristicos come olos, pates y antenos, ete. Luege. responde las preguntas en b hoja de tarea para

cada imagen y firalmente escribe e nombre de cada organisma.

IMAGEN o Musstra |
LEE} macroinvertebrado tiene glas?

-DSi DNu

2 &Cuantos patas tiens &l mocroinvertebrade?

s [J& [Jwesdes
3 &Tiene antenas visibles?

-DSi DH-;-

IMAGEN o MUESTRA 2
LEE]l mocroinvertebrads tiene das?
= D Si D No
2. éCuantas patae tiene el mocreinver tebrada?
ID & D B D bae de B
3. &Tiene antenas visbles?
ID Si D Mea
IMAGEN O MUESTRA 3
L 2El macrainvertebrads fiens dlas?
s dme
2 éCuartas patas tiens e macroimvertebroda?
ID [ D g D bdas de B
3 dTiens antenas visibles?
-D Si D Mo

Y4 Menciona ks macreinvertebradoe que identificaste utilizands lo aplicacion.

[Z) Wogic Scmnce with MewTarra




Hoja de trabajo Il -Parte 2: Después de la observacion, junto a tu grupo, elegiras uno de los
macroinvertebrados estudiados y buscaras mas informacion sobre él. Con esa informacion,
redactaras una breve reflexion sobre su importancia ecoldgica, habitat y funcién en el
ecosistema. Finalmente, representaran a ese organismo mediante una actividad creativa, como
una manualidad, un modelo, un dibujo o cualquier forma artistica que el grupo decida (opcional,
segun el tiempo disponible). Esta parte te ayudara a conectar lo que has aprendido con el

mundo real y desarrollar tu creatividad cientifica.

L), Enplansdebele meainctiocl L7
LN-EWW BIORETS
IT. Reflexién y actividad creativa

Trutrusebsnas: RuFlasions schrs ko importancio scoligien du fu mocraiwartebrada y sscrbe por qui as impartants pars al

acoustama Lusge nvestign mis sches ung du low mocroinver tebrods dicutides un el respandards o e areguatos para
reaitigar, Por O, cree e mouedidad que reprasente d mosrsinvectebreds ueads orcilla o dbus (o la rabrica pors

mayer nfermasiin).

| Importancia en el Ecosietema: Describe en una oracién por qué este mocroinvertebrodo e

impertante para el ecosietema acudtics:

2 Preguntas para investigor: Investiga sobre un macroinvertebrads que llame tu atencisn de los
digcutides en clage. Responde lat preguntae en una haja parte

a.clublee gon lae caracterieticas fisicas dietintivas de fu macroinvertebrade?

b.2En qué tipo de habitat es ancuentra cominmente este macroinvertebrado y por qué =e

importante pora eee scosictema?

c.E0ué rol juegn exte macroinvertebrado en lo codena dimenticia de su habitat?

d.60amo af ectan los cambios ambientdes, como la cortaminacién, a la poblacion ¥ dietribusian

de este maersinvertebrada?

(Z) Magie Scimncin silh bea larras
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ACTIVIDAD #3: Observacion y clasificacion de macroinvertebrados

TRASFONDO

Los macroinvertebrados son animales acuéticos que no tienen columna vertebral y que
puedes ver sin necesidad de microscopio. Muchos de ellos son insectos en etapa de larva, pero
también pueden ser camarones, caracoles o gusanos. Algunos son muy sensibles a la
contaminacion, y otros pueden vivir en ambientes mas contaminados.

En esta actividad aprenderas a observarlos cuidadosamente y a clasificarlos segun su
forma y caracteristicas externas. Esta informacion es muy Gtil porque nos ayuda a determinar
si un rio o quebrada tiene buena calidad de agua. Para lograrlo, usaras herramientas como el
microscopio de diseccion, guias especializadas de identificacion, y la aplicacién PocketMacro,
gue te ayudard a reconocer y conocer mejor cada organismo. También aprenderas a usar tablas
para calcular dos indices bioldgicos que nos indican si el ecosistema acuatico esta saludable o

en riesgo.

GLOSARIO

e Macroinvertebrado: Organismo invertebrado acuatico de tamafio visible a simple vista
(generalmente mayor de 0,5 mm), que incluye insectos (principalmente en sus fases
larvales), crustaceos, moluscos, anélidos y otros grupos.

e Microscopio de Diseccion: Instrumento utilizado para observar objetos grandes, como
los macroinvertebrados, que no requieren ser cortados en secciones finas.

e Clasificacion: Proceso de organizar organismos en categorias segun sus
caracteristicas.

e Bioindicadores: Organismos utilizados para evaluar la salud ambiental, como la calidad
del agua.

e Toérax: La parte media del cuerpo de un insecto, que generalmente lleva las patas y las
alas.

e Abdomen: Parte posterior del cuerpo de un insecto que contiene los 6rganos digestivos
y reproductivos.

e Taxonomia: Ciencia que clasifica los seres vivos en grupos como familia, orden,

especie.
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e Familia: En biologia, la familia es una categoria taxonémica situada entre el orden y el
género. Agrupa géneros que comparten caracteristicas comunes y relaciones evolutivas.
e Grupo taxonémico: También conocido como taxén, es un conjunto de organismos que
comparten caracteristicas comunes y se agrupan en una categoria dentro del sistema de

clasificacion bioldgica.

OBJETIVOS:
e Utilizaras, correctamente, el microscopio de diseccidbn para observar y clasificar
macroinvertebrados acuéticos.
e Identificaras la estructura anatébmica y las caracteristicas individuales de los
macroinvertebrados para determinar a qué familia pertenecen.
e Empleards PocketMacro, guias de campo y claves morfolégicas para registrar tus

observaciones y confirmar tus identificaciones.

PROCEDIMIENTO: detallado
> Inicio:
o Comenzaremos con una breve revision de lo que aprendimos en la clase anterior
sobre los macroinvertebrados. Recuerda cémo usar el microscopio de diseccion.
Si tienes alguna duda, este es el momento para preguntar.
o Observaras imagenes de macroinvertebrados proyectadas y responderas
preguntas guias como: ¢ Tiene alas?, ¢ Cuantas patas ves?, ¢ Tiene branquias?
» Desarrollo:
o En tu grupo, observaras tres muestras de macroinvertebrados reales usando el
microscopio de diseccion.
o Completaras tu hoja de trabajo individual "Clasificacién de Macroinvertebrados -
Laboratorio”. En esta hoja:
= Dibujaras el organismo.
= Anotards detalles como color, forma, presencia de antenas, branquias,
alas, etc.
» Identificaras el grupo taxondmico y la familia usando la Guia de

Macroinvertebrados de PR y PocketMacro.
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o Después de completar tus observaciones, comparte con el grupo uno de los
macroinvertebrados que observaron. Discute las caracteristicas que te ayudaron
a clasificarlo y como estas se relacionan con su funcion en el ecosistema.
> Cierre:
o Cada grupo presentara sus hallazgos al resto de la clase, incluyendo:
= Los organismos identificados.
= Cuél fue el mas dificil de clasificar y por qué.
= Cudles partes del cuerpo fueron mas utiles para la clasificacion.
o El maestro guiara una discusion colectiva y registrara en la pizarra:
= Cuantas familias diferentes fueron identificadas.
= Cuantos individuos hubo por familia
o Esta informacion se utilizara en la proxima actividad para calcular los indices de

calidad del agua.

HOJA/S DE TRABAJO:
Instrucciones para completar la hoja de trabajo titulada, Clasificacion de Macroinvertebrados -
Laboratorio se encuentra en la paginas 66 al 68 de esta guia.
« Escribe con claridad la informacion solicitada para cada muestra (I, I y III).
e Marca con “Si” 0 “No” las partes del cuerpo observadas.
« Siel organismo no pertenece al grupo de insectos, utiliza la version alternativa de la hoja
(con tipos de organismos como moluscos, anélidos y crustaceos).
o Utiliza las guias y PocketMacro para confirmar el nombre de la familia y grupo
taxonémico.

e Recuerda que puedes trabajar en grupo, pero cada estudiante debe llenar su propia hoja.
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éik LobordTorio r i

BIORETS

Mombre: Fachn:

Integrontes dal grupc: Grupo:

I. Descripcién y clasificacién
Ingtrucciones: En esta seccién, vas o obesrvar atentamente &l macrairvertebrade que tienes frente a

ti. Usa tus sentidos para notar detdles importantes, como el color, la forma y cualquier parte del

cusrpo que te llame la atercian. Ancta ko que ves en los espacios correspondientes 5i no sobes el

nombre dal mocroinvertebrode, no te prescupes, describe ko major que pusdas.

Musstra T
LMambre del grupe taxontmico al que pertenece y su Familia : %

2 Color principal:
A Farma del cusrpe (redondesds, alargads, plans, ete): =:5:1
Y Partes del cuerpo notables : -

a Cabeza

i Antenas: [_]5i O
i. Mandbule [ 5i O .
. Ojoe D Si D Mo Ferma de los ajos - —

b Térax &Coma ax lo forma del férax?

i.Branguias andl:InnB!D S D Mo
i. Alas en desarralle: D Si D Me

ii. Patas: D Si D Mo Mumero de patas: ... —

& Abdomen dlamo e la forma del abdormen?
i.B-rmq}.lIn&-DSi D Mo
i. Prolege: D S D Ma Cantidod de colas: .

‘.-- ii. Carcos: D S D Me
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LHombre del grupo toxontmico o que perfenece y su fomilia :

2 Calor principalk
3. Forma del cuerpo (redondeada, olargodo, plona, ete )

4 Partes del cusrpo notables :
a. Eﬂhm

Lantencs: [ J51 [] e
iMendbule ][] e

b. Térax EComo es lo formao del Héro?

il Djos: D Si D Mo Forma de los ajos:

I Branguios hru:l:u::D Si D Mo
i.Mas en desorrollo: D Si D Ma

i Patos D Si D Mo Mimero de patos:

o. fibdcmen &C6mo es lo formao del abdamen?

I.&mqulncn Si D Ma

il. Cercas: DSi D Mo

LMombre del grupo tokonémico o que pertenece y su forilia :

i Praolegs: Dﬁi D Mo Cantidod de calas (cercos) .

2 Calor prln:.pn‘s
3. Forma del cuerpo [redondeada, dlargode, plone., ate

—

Y4 Partes del cuerpa notables :
a.Cabeza

I Antenos: DSI D M
|I.H|rui1:ulc:DSI D Mo
il Djos: D Si D Mo Forma de los ajos:

b. Tarax &Csmo es lo formao del térox?

I Branguios hru:l:u::D S D Mo

i.MJas en desorrollo: D 5 D Ma
il Patos D Si D Mo Mimero de patos:

o. Mbdomen &C6ma es lo forma del abdomen?

tBranquis [ 5 [ M

il. Cercas: D’:‘i D Ma

|I.Prc||ng=: D S D Ha Cantided de colos (:-ur-:.ulj: ______

@ Mo Scimncia with MeeTerras

65

Act. #3

Vi AD




ST

LNambre del grupo fononémico al gue pertensce y su famila :
2 Calor principdl:
3.Forma dal cusrpo {redondeade, dargade, planc, efc )
Y. Partes del cuerpa rotobles -

o Cobezo

LAnfenas: []5 [] Me
uhll-cr.-cl‘nuh:DSi D Ha

il Do D 55 D Mo Formao de les ajos
b Térox ECtma es ba forma del $érox?

LEIn:rq.um:DSi D Ma
iLAlos D'ET D Mo

il Patas: D S D Mo MNomero de patos: —
c. Abdomen ECEma ec la forma del abdomen’? >

lE-ru'q.lIu';D Si D Ma
e [Ja [ Ma Contidad de colas:

iiL Cercos: DEI D Ma

Mu=clra ITT
L Mombre dal grupo toxonémico al que pertensce y su famibia :
2 Color principak
3 Tipo d= orgonisma:
D Maluzzc (& caracal, almeia)
D Crustéces (g, comarén, congreje, onfipeda {scud} o isédope {sowbug} )
D Anélidos () lombrices acwdticas, songujuelas]

D Hros:

4. Forma del cusrpe:

[ segmentade [ Jovdode [ ] Redondeado [ JAlargads
5. éCuwsntos patos observas (sl oplica)?

&. Presencio de concha o excecqualeto: DSi D Mo

a. D= ser si la respuesta, responde: d0uwé Forma tien=? (

Act a3

AR\
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ACTIVIDAD #4: Interpretacidon de Datos y Evaluacién de la Calidad del Aqua

TRASFONDO

En esta actividad vas a poner en practica todo lo que aprendiste sobre los
macroinvertebrados y la calidad del agua. Los macroinvertebrados son animales pequefios
gue no tienen columna vertebral y que podemos ver a simple vista, como algunas larvas de
insectos, cangrejitos o caracoles. Algunos de ellos pueden vivir solo en agua limpia, mientras
gue otros pueden sobrevivir en agua contaminada. Por eso, los cientificos los usan como
bioindicadores, es decir, para saber si el agua est4 en buen o mal estado. Ademas de
observar los organismos, también es importante conocer las condiciones del agua. A eso le
[lamamos parametros fisicoquimicos. Estos incluyen cosas como:

e El pH, que nos dice si el agua es acida, neutral o alcalina.

e Latemperatura, que puede afectar cuanto oxigeno hay en el agua.

e El oxigeno disuelto, que es el oxigeno que esta en el agua y que los seres vivos necesitan

para respirar.

e Los nutrientes, como el nitrato, el nitrito y el amoniaco, que ayudan a las plantas a crecer,

pero en grandes cantidades pueden dafiar el ecosistema.

Algunos de estos nutrientes, si estdn en exceso, pueden hacer que crezcan muchas algas y

se acabe el oxigeno, afectando a los peces y otros animales. Por eso, es importante medirlos

con cuidado. También aprenderas a calcular dos indices importantes que usan los cientificos:

e BMWP-PR, que se basa en las familias de macroinvertebrados que encuentras.

¢ |IBF-PR, que también toma en cuenta cuantos organismos hay de cada familia.

Para tener resultados confiables, los cientificos no estudian el agua solo una vez. Se hacen
minimo tres muestras para comparar los resultados y asegurarse de que los datos sean
verdaderos y no solo una casualidad. Con todo esto, podras unir los datos de los organismos
y del agua para sacar conclusiones sobre la salud del ecosistema. jEs tu oportunidad de

pensar y trabajar como un verdadero cientifico!

GLOSARIO
e Macroinvertebrados: Organismos acuaticos sin columna vertebral visibles a simple

vista.
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e Bioindicadores: Organismos que indican la calidad del ambiente en el que viven.

e Indice Biotico de la Familia (IBF): Un indice que combina la tolerancia y la abundancia

de macroinvertebrados para evaluar la calidad del agua.

e Biological Monitoring Working Party (BMWP): Un indice que suma los valores de

tolerancia de las familias de macroinvertebrados para evaluar la calidad del agua.

e Fisicoquimico: rama de la ciencia que estudia la interrelacién entre las propiedades

fisicas y quimicas de una sustancia.

e Amoniaco (NH3/NH,"): Compuesto quimico que puede ser toxico para los organismos

acuaticos.

e Nitrito (NO;7): Compuesto muy toxico que afecta la respiracion de los animales

acuaticos.

e Nitrato (NO3z7): Nutriente importante para las plantas, pero en exceso puede causar

contaminacion

OBJETIVOS: Al finalizar esta actividad, deberas ser capaz de...

Calcular los indices BMWP-PR e IBF-PR usando los datos de las familias de
macroinvertebrados identificadas.

Interpretar los resultados de los indices para saber si el agua estd en buena o mala
condicion.

Observar los resultados de las pruebas quimicas del agua y entender qué significan.
Relacionar lo que viste con los organismos y las pruebas quimicas para decir si el

ecosistema acuatico esta saludable.

PROCEDIMIENTO: detallado

> Inicio:
o El maestro/a comenzard mostrando como calcular los indices de bioticidad usando un
ejemplo de cuatro macroinvertebrados comunes. Para esto, utilizar4 la Guia de
Macroinvertebrados Acuaticos de Puerto Rico, que indica los valores de tolerancia de

cada familia. Esta guia se encuentra en el anexo p.
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= Primero veras como se calcula el indice BMWP-PR, que toma en cuenta la
presencia de las familias identificadas, sin importar cuantos organismos habia
de cada una.

= Luego, verads como se calcula el indice IBF-PR, que también considera cuantos
individuos fueron encontrados por familia. Tu maestro te explicara paso a paso

como usar la férmula para obtener el resultado.
o Después del célculo, se explicard como usar una tabla especial para interpretar los
resultados y saber si el agua es de buena calidad, calidad regular o si esta

contaminada.

> Desarrollo:
Parte 1: Analisis con macroinvertebrados (bioindicadores)

o En la actividad anterior (Actividad 3), ta y tu grupo observaron macroinvertebrados y
registraron lo siguiente: la familia a la que pertenece cada organismo, su grupo
taxondmico y el nimero total de organismos que encontraron en la muestra hipotética.

= Ahora, con esos datos, vas a completar la hoja de trabajo llamada, Interpretacién
de datos para la evaluacion de la calidad del agua macroinvertebrados como
bioindicadores.

e En este documento donde dice....

o Luego, usaras tus observaciones para calcular los dos indices BMWP y IBF. Se
explican a continuacion:

= Célculo del indice BMWP:

e Asignacion de Valores de Tolerancia: Encuentra el valor de tolerancia
para cada familia identificada en la guia. Este valor esta indicado junto
al nombre de la familia.

e Suma de Valores: Suma todos los valores de tolerancia para obtener el
indice BMWP para tu muestra. Anota el resultado en tu hoja de trabajo.

= Célculo del indice IBF:

e Célculo del indice: Multiplica el valor de tolerancia de cada familia por

el nimero de individuos (abundancia) de esa familia. Suma estos

69



valores para todas las familias y luego divide el resultado por el nimero

total de individuos en tu muestra (N).
o Una vez calcules ambos indices, vas a interpretar los resultados usando las escalas
oficiales de la Guia de Macroinvertebrados de Puerto Rico, las cuales se presentan a

continuacion.

indice BMWP'PR

« El valor de tolerancia se asigna una sola vez por familia, independientemente de la cantidad de individuos
que sean recolectados.

« El valor del indice para cada sitio se obtiene sumando los valores de tolerancia (t) de cada familia
(BMWP=X1).

« Este valor permite determinar la calidad de agua de acuerdo a las categorias enlistadas en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Clasificacion de |a calidad del agua de acuerdo al puntaje total para el BMWP'PR.

BMWP-FR CALIDAD DE AGUA

Aguas de calldad buena, no contaminadas o no alteradas de manera sensible.

37-56 Aguas de calldad mala, contaminadas.

18-36 Aguas de calldad mala, muy contaminadas.

indice IBF'PR

« Este indice combina los valores de tolerancia con la abundancia de cada familia v el ndmero total de
individuos en una muestra.

» El valor del indice se obtiene de la sumatoria de multiplicar los valores de tolerancia de cada familia (ti)
por la abundancia de organismos (n:) ¥ dividiendo esto por el nimero total de individuos (N) recolectados
(IBF= E{n*ti)/N).

« El valor obtenido es asociado a una categoria de calidad de agua enlistada en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Clasificacion de la calidad del agua de acuerdo al puntaje total para el IBF'PR.
IBFPR | CALIDAD DE AGUA INTERPRETACION DEL GRADO DE CONTAMINACION CATEGORIA

6.86-T.7T2 Regular Pobre ContaminaciSn orgénica muy sustancial. 5

7.73-8.59 Pobre Contaminacién orgénica severa.

o Responde lo siguiente:
= ¢ Qué te indican los organismos que encontraste sobre la calidad del agua? Nota

tu respuesta en el espacio provisto.
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Parte 2: Analisis con parametros fisicoquimicos
o Tu maestro/a realizara una demostracion utilizando el “Freshwater Master Kit” con una
muestra real de agua de rio. Se mediran los siguientes nutrientes: Nitrato (NO3"),
Nitrito (NO,7), Amoniaco (NHz/NH,") y pH (rango medio y alto).
o Durante esta demostracion sigue las siguientes instrucciones:
= Observa cada prueba con atencion.
= Mientras el maestro/a realiza cada prueba, colorea el tubo de ensayo
correspondiente en tu hoja de trabajo “Evaluacion de ecosistemas acuaticos
mediante macroinvertebrados y parametros fisicoquimicos” segun el color que
aparece en la muestra real.
o Luego, usa latabla del kit para comparar el color con el valor numérico que representa.
o Después de eso, el maestro usara el Sensor de Calidad de Agua para tomar otra
muestra y medir: temperatura, pH y el oxigeno disuelto. El maestro realizara la primera
demostracién y luego dos estudiantes seran llamados para tomar los datos usando el
sensor digital. Sigue las siguientes instrucciones durante esta tercera demostracion:

= Registra cada uno de los valores que el maestro muestre en la tabla:

Parametro Valor registrado (de la muestra)

pH

Temperatura (°C)

Oxigeno disuelto (mg/L)

Cierre:

o Interpretacion de los pardmetros fisicoquimicos: A continuacion, compara cada

valor con la escala de interpretacion que se muestra a continuacion.
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Parametros Fisicoquimicos en Ecosistemas de Agua Dulce

Los parametros fisicoquimicos del agua son fundamentales para evaluar la calidad de los

cuerpos de agua dulce y determinar su impacto sobre los macroinvertebrados, pecesy otros

organismos acuaticos. Este documento resume la importancia de los principales nutrientes,

asi como del pH, la temperatura y el oxigeno disuelto, sus efectos cuando estan en niveles no

adecuados, y las escalas usadas para clasificar la calidad del agua.

1. Nutrientes (Nitrato, Nitrito y Amoniaco)

Los nutrientes como el nitrato (NO37), nitrito (NO,™) y el amonfaco (NH3/NH,4*) forman

parte del ciclo del nitrégeno y son esenciales para el crecimiento de plantas acuaticas. Sin

embargo, cuando se encuentran en concentraciones elevadas pueden ser perjudiciales para

la vida acuatica.

Parametro Importancia Efecto en exceso Rango
recomendado
Nitrato (NO37) Esencial para el Eutrofizacion, 0-1mg/L
crecimiento vegetal. | proliferacion de algas,
disminucién del oxigeno.
Nitrito (NO3") Intermedio en el Afecta la respiracion, 0-0.05 mg/L
ciclo del nitrégeno, | incluso a bajas
muy toxico. concentraciones.
Amoniaco Resultado de Altamente téxico en forma | 0 - 0.05 mg/L
(NH3/NH,") descomposicién no ionizada, mortal para
organica. peces.
Escala de Interpretacion para Nutrientes
Parametro Excelente / Estable | Aceptable Pobre /
Contaminado
Nitrato (NO3") 0-1mg/L 1.1-3mg/L >3 mg/L
Nitrito (NO27) 0-0.05mg/L 0.051 - 0.1 mg/L > 0.1 mg/L
Amoniaco 0-0.05mg/L 0.051 - 0.2 mg/L >0.2mg/L
(NH3/NH,4")
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2. pH, Temperatura y Oxigeno Disuelto

Estos parametros fisicos son clave para la vida acuatica, ya que regulan el metabolismo de

los organismos, la disponibilidad de nutrientes y la toxicidad de ciertos compuestos.

Parametro Importancia Efecto en niveles no Rango
adecuados recomendado
pH Mantiene el equilibrio | pH bajo daha branquias; | 6.5-8.2
quimico y biolégico. pH alto incrementa

toxicidad del amoniaco.

Temperatura Controla metabolismo | Temperatura alta reduce | 20 - 25°C
y solubilidad del el oxigeno disuelto.
oxigeno.
Oxigeno disuelto | Esencial para Bajos niveles causan 26 mg/L
(DO) respiracion acuatica. mortalidad masiva.

Escala de Interpretacion para pH, Temperatura y Oxigeno Disuelto

Parametro Excelente / Estable | Aceptable Pobre / Critico

pH 6.5-8.2 6.0-64/83-90 [<6.00>9.0

Temperatura 20 - 25°C 15-19°C/ 26 - < 15°C 0>28°C
28°C

Oxigeno disuelto 26 mg/L 4 -5mg/L <3 mg/L

(DO)

Referencias

- U.S. Environmental Protection Agency (EPA). Water Quality Criteria.
- Gufa de Macroinvertebrados Acuaticos de Puerto Rico (UPR-RP).
- World Health Organization (WHO) - Guidelines for Drinking-Water Quality.

- Fundacién Centro para la Conservaciéon del Agua Dulce en América Latina.
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o Responde a las siguientes preguntas de andlisis:

= ¢ Qué indican los valores que registraste sobre la calidad del agua?

= ¢ Estan dentro del rango excelente/estable, aceptable o pobre/contaminado?

= ¢ Qué podria estar afectando la calidad del agua?

= ¢ Crees que estos resultados coinciden con lo que encontraste usando los

macroinvertebrados?
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o Discusion Grupal: ¢Qué nos dice el agua?
= Con tu grupo, discutiran ideas en relacion con las siguientes preguntas, para
luego compartir con el resto de la clase:
e (Qué resultados obtuvimos con los organismos?
e (Qué mostraron las pruebas quimicas?

e ;Lainformacion coincide

HOJA/S DE TRABAJO:
e Interpretacién de Datos para la Evaluacion de la Calidad de Agua: Macroinvertebrados

como Bioindicadores: Aqui anotaras los macroinvertebrados identificados, sus valores

de tolerancia y los célculos de los indices de bioticidad.

PN INTERPRETACION DE DATOS PARA LA EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA é\«\v

T MACROINVERTEBRADOS COMO BIOINDICADORES BIORETS
Nombre : Ferd b
Grupo:

Instrucciones: El nombre de la familia de cada bicindicador estd acompafiado de dos valores de tolerancia: el BMWP-PR y el IBF-PR, respectivamente. Siga las

instrucciones que se encuentra al dorso de la guia de macroinvertebrados de PR para calcular el indice de interés. En resumen, el nombre de cada organismo indica

>

o lo siguiente: Familia, BMWP-PR, IBF-PR

®

= Valor d T Valor d

= Nivel de folerancia Cantidad por ndiee aler de neice gler e

S Organmisma (Entolarants, Madsrads y Grupo taxonémico Familia Carnil EMWP-FR tolerancia Bistico por tolerancia
5 amilia

- Telersmted por Familia (BMWP-PR) Familia (IBF-PR)
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e Interpretacién de Datos para la Evaluacion de la Calidad de Agua: Parametros

Fisicoquimicos: Utilizala para registrar los datos de pH, amoniaco, nitritos y nitratos.

=

u ~ EVALUACION DE ECOSISTEMAS ACUATICOS MEDIANTE MACROINVERTEBRADOS ':‘?(V :
Y PARAMETROS FISICOQUIMICOS BIORETS

Nembre :

Fecha:
Grupo:

Parte II- Calidad del agua- Instrucciones: Recoge las muestras de agua utilizando los cinco tubos de ensayo que se han proporcionado. Luego, redliza las
pruebas de pH (Mesure pH y High range pH), amoniace (NH3/NHY), nitritos (NO2) y nitratos (NO3) siguiendo las instrucciones paso a paso del manual del

Freshwater Kit. Una vez que hayas obtenido los resultados de todas las pruebas, colorea los tubos de ensaye dibujados a continuacién de acuerdo con los

colores observados en cada una de las pruebas.

T MESURE PH T NITRITO

( nnn
Cunnt U

AMONIA HIGH RANGE PH

(@I

Act. #Y, Hoja II

Cuubt ()
Cunbt ()

e Reflexion individual- Finalmente, completaras una breve reflexion escrita individual
respondiendo preguntas como:

o ¢Qué aprendiste sobre la relacion entre los organismos y el agua?
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o ¢Qué fue lo mas interesante o desafiante del trabajo?
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Anexos

DECAPODA

Indice BMWP'PR

« El valor de tolerancia se asigna una sola vez por familia, independientemente de la cantidad de individuos
que sean recolectados.

« El valor del indice para cada sitio se obtiene sumando los valores de tolerancia (t) de cada familia
(BMWP=Xt).

« Este valor permite determinar la calidad de agua de acuerdo a las categorias enlistadas en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Clasificacion de la calidad del agua de acuerdo al puntae total para el BMWP'PR.

MOLLUSCA

Hydrobiidae, 3, 5 Physidae,2,9

BMWP-PR (CALIDAD DE AGUA|

7766 | Homm ekt oo cnarinoo s o v b

T

Indice IBFPR

« Este indice combina los valores de tolerancia con la abundancia de cada familia y el nimero total de
individuos en una muestra.

« El valor del indice se obtiene de la sumatoria de multiplicar los valores de tolerancia de cada familia (t)
por la abundancia de organismos (n)) y dividiendo esto por el niimero total de individuos (N) recolectados
(IBF= S(n*t)/N).

« Elvalor iado a una i lidad de agua enlistada en el Cuadro 2.

NO INSECTA

Hirudinea, 2,6 Oligochaeta, 1,10

Turbellaria, 4, 5

Amphipoda, 3,6

Hydrachnidia, 2,4

406mo cltar esta guia?
Gutiérrez Fonseca, P.E.. Alonso-Rodriguez, AM. & A. Ramirez. 2016.

de calidad ambiental. Universidad de Puerto Rico, Rio Piedras.
https//www.ramireziab.net/research/ guia

‘Cuadro 2. Clasificacion de la calidad del agua de acuerdo al puntaje total para el IBFPR.

Autores: P.E. Gutie i o il.com), AM. Al -Rodrigu m),
A. Ramirez* i net). idad de Puerto Rico,

de Conservacion.

Fotograffa: K. Rosas, L. Reyes, P.E. Gutiérrez-Fonseca. Universidad de Puerto Rico.

Macroinvertebrados acuaticos de Puerto Rico
como bioindicadores de calidad ambiental

L At habitan de agua pueden ser utilizados como indicadores de la cali-
dad ambiental. A estos I ioi iticos. Los bioi presentan
diferentes rangos ia ala inacion, y esta istica es utilizada en el bie acuéti-

co como una medida para determinar el estado ambiental de los cuerpos de agua.

De los diversos tipos de it i iaticos son los més utilizados.
Este grupo incluye todos los insectos acuéticos (larvas y/o adultos), &caros, anélidos (lombrices, sanguijuelas),
moluscos y bivalvos), planarias, entre otros.

Esta guia contiene imégenes de la mayoria de i i
de Puerto Rico. Ademés, para cada familia, se indica el valor de tolerancia de los indices de calidad de
que han sido adaptados para Puerto Rico: el BMWP'PR (Biological Monitoring Working Party) y el IBFPR (Indice
Bitico de Familias).

Metodologla de recolecta
o Tres muestras de tres minutos cada una deben ser tomadas por sitio, tratando de abarcar todos los mi-
itats. Este tiempo es Gni d ion de | ismos; no incluye el tiempo de sepal

ci6n de los organismos del resto del material, ni la identificacién de los mismos.

Los organismos deben ser recolectados utilizando una red tipo D con un poro de malla de 250pm, y deben

ser separados del resto del material principalmente en el campo.

 Todos | deben ser etanol al 80% para su posterior identificacién
en el laboratorio.

4C6mo se debe utlizar esta guia?

Localice su organi las imagenes disponibles de insectos, yotros.
£l nombre de la familia de cada icador esté d de tolerancia: el BMWP'PR y
el IBF'PR, respectivamente. Siga las instrucciones al dorso de la gufa para calcular el indice de interés.
En resumen, el nombre de cada organismo indica lo siguiente:

Familia, BMWP'PR, IBF PR
« Elnimero romano en la esquina derecha inferior de ia foto representa el rango de tamaiio del organismo:
i<5mm  l<15mm il >16mm
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EPHEMEROPTERA

ODONATA

viaollivig

TRICHOPTERA

HEMIPTERA

ae, Lestidae, 9,1 Aeshnidae,7,3 Libellulidae, 5,5
4 ( / 4l i1
- ; . “
Sonanzis Gerridae, 3,8 L]
st | Notsdser2  Pulder2  Sasbeedees3 Scirtidae, 5,3 Staphylinidae, 7,5

-
S
&
%

o

Empididae,5,6  Ephydridae, 3,9  Muscidae, 4,9 3,9 47

i

H

3

=
DIPTERA

4 { |
, a €7,
Y -
m B
N ®  Cadafoto estd acompanada del nombre de la 3 3
familia y los indices de calidad de agua que le o
corresponden: Familia, BMWP'PR, IBF'PR o ‘
®  El nimero romano corresponde al tamafio de la I.J , '
lanva o ninfa madura: m v
! 1<sSmm  li<iSmm  W1>16mm Ed !
Veliidae, 3,8 > Simuliidae, 3,8 Syrphidas, 2,9 Tipulidae, 5,7

Y43140310D
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