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INTRODUCCION

En esta unidad se presenta al participante! una actividad para cada una de las partes
del proceso educativo: inicio, desarrollo y cierre, con el fin de entender la importancia
de los organismos el proceso de la composta. Los temas que se abordan en esta
unidad forman parte del curriculo de ciencias con la integracién de la matematica en los
grados 7mo y 8vo primordialmente, pero se atienden hasta el 12mo. Se utiliza el
contexto de los organismos como eje principal alrededor del cual se trabajan los
conceptos.

El propésito del estudio de los organismos en la composta vegetativa y la
vermicomposta es proveer al participante la oportunidad de trabajar no solo contenido
del curriculo de ciencias sino hacerlo de manera integrada con las matematicas y la
importancia de la misma en el proceso de medicion y estimacion de residuos organicos.
Se espera que al final de la unidad, el participante sea capaz de transferir lo aprendido
al salén de clases e integrar las matematicas y las ciencias de manera eficaz.

Para el mejor entendimiento de la unidad se hace uso de los tres principios de
aprendizaje: conocimiento previo, profundidad y meta-cognicién, los cuales serviran de
apoyo al participante a la hora de desarrollar el tema dentro del salon de clases.
Ademas se debe entender que la vermicomposta a diferencia de la composta
vegetativa es el resultado final en esencia de las heces fecales de los gusanos
(entiéndase como lombrices de tierra). Para cada uno de los principios de aprendizaje
se realizara una actividad, la cual servir4 para explorar los factores que intervienen en
el proceso de preparar vermicomposta.

Profundizando en temas de pertinencia académica y de importancia socio-ambiental se
pretende que los participantes, y luego sus aprendices, logren el entendimiento de
estos temas estudiados y reconozcan la importancia que tiene la ciencia en la
sociedad.

Trabajando con este contexto aprenderemos acerca de procesos cientificos que son
pertinentes y podremos desarrollar proyectos de investigaciones futuras.

( Canter for Applied Tropleal
Ecolegy and Conservation

! Se utilizara el masculino para referirnos a los/as maestros/as, los/as estudiantes, los/as participantes y
el/la capacitador/a.



http://www.google.com.pr/imgres?q=igert+uprrp&start=79&um=1&hl=en&sa=N&rlz=1R2SKPB_enPR378&biw=1280&bih=599&tbm=isch&tbnid=as5I48ZX-A8ddM:&imgrefurl=http://es-la.facebook.com/uprrp.igert&docid=TaXvFtNgywe71M&imgurl=http://profile.ak.fbcdn.net/hprofile-ak-snc6/274882_100002938973579_1888648202_n.jpg&w=180&h=130&ei=ETmbUOTtKIf88QTJt4CoCQ&zoom=1&iact=hc&vpx=1005&vpy=193&dur=203&hovh=104&hovw=144&tx=76&ty=60&sig=110960796981004111825&page=4&tbnh=104&tbnw=144&ndsp=29&ved=1t:429,r:6,s:79,i:
http://catec.upr.edu/

MATERIA: Ciencias y Matematicas

NIVEL/GRADO: 7mo — 12mo

CONTENIDO PREVIO: composta vegetativa, clasificacion del reino animal.

medicion, estimacion de masas, fracciones

OBJETIVOS GENERALES

Describir la importancia de los microorganismos en la preparacion de composta.

Integrar los conocimientos previos de la composta vegetativa y compararla con
la vermicomposta.

Argumenta de manera sencilla y clara la Ley de Conservacion de Materia.

Compara el proceso de la vermicomposta con el proceso de la conservacion de
masa.

Explica como la energia influye en el proceso de descomposicién de la materia
organica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DE APRENDIZAJE

Cotejar que todos los factores que intervienen en la vermicomposta estén acorde
a los requerimientos de nuestras mascotas (lombrices).

Identificar la cantidad necesaria de materia organica para la cantidad de
lombrices.

Integrar los conceptos de la vermicomposta en la Ley de Conservacion de
Materia.

CONCEPTO PRINCIPAL: Descomposicion acelerada de la materia organica (ciencias),
funciones y variables (matematicas).

CONCEPTOS SECUNDARIOS: Organismos y microorganismos, la red de la cadena
alimenticia (ciencias), medicion y volumen (matematicas).

CONTENIDO PREVIO: composta vegetativa, factores que afectan el proceso de la
descomposicion (ciencias) — medicion, estimacion, fracciones (matematicas).

CONCEPTO MACRO DE CIENCIAS

Descomposicién de la materia organica, Ley de Conservacién de Materia.




CONCEPTO MACRO DE MATEMATICAS
Funcion lineal y medicion.
ESTANDARES Y EXPECTATIVAS

Cada actividad de esta unidad est4 alineada a los Estandares de Contenido y
Expectativas de Grado que se cubren segun el Programa de Ciencias y el Programa de
Matematicas del Departamento de Educacién de Puerto Rico.

Matematicas

Numeracion y Operacion

N.SN. 7.4.2 Interpreta y utiliza razones en diferentes contextos para mostrar las
relaciones de dos cantidades usando la notacién apropiada (a/b, a:b).

Algebra

A.RE.8.2.3 Describe las caracteristicas de funciones lineales por pedazos,
incluyendo valor absoluto y situaciones donde surjan.

A.CA.8.8.2 Analiza situaciones matematicas y del mundo real, determina si puede
describirse por un modelo lineal, y determina la raz6n de cambio constante y
desarrolla e interpreta la funcion lineal que modela la situacion.

Geometria

A.MO.7.5.5 Representa relaciones cuantitativas graficamente e interpreta el
significado de una parte especifica de la gréfica.

A.PR.7.6.4 Establece conexiones y traduce entre representaciones equivalentes de
relaciones lineales, incluyendo gréficas, tablas, ecuaciones y expresiones verbales
para resolver problemas.

Medicion

M.UM.7.14.1 Selecciona y utiliza el tamafio y la unidad de medida apropiada para
determinar las medidas de angulos, perimetros, area, area de superficie y el
volumen.

M.UM.7.14.2 Compara pesos, capacidades, medidas geométricas, tiempos y
temperaturas dentro y entre sistemas de medidas.

M.UM.8.12.2 Determina como las medidas son afectadas por cambios en la escala
y sus dimensiones.




M.UM.8.12.1 Selecciona y aplica técnicas e instrumentos para determinar medidas
con un grado apropiado de precision.

Analisis de datos vy probabilidad

E.RD.7.16.1 Formula una pregunta simple que involucre dos atributos.

E. RD. 7.17.3 Identifica, describe y construye graficas para representar datos de dos
variables (tablas para dos variables, diagramas de caja paralela, diagramas de tallo
y hoja dobles para una variable categorica y una variable numérica; y diagramas de
dispersion, con la linea de tendencia apropiada.

E.RD.7.16.4 Identifica dos atributos donde recolectar los datos, decide como medir
estos atributos para responder la pregunta formulada y determina el proceso de
recoleccion de datos.

E.AD.7.17.2 Describe la distribuciéon de cada atributo separadamente utilizando las
gréficas apropiadas, (incluyendo diagramas de tallo y hoja, histogramas, diagramas
de caja y resumen estadistico, incluyendo rango intercuartil.

Ciencias

Naturaleza de la ciencia, tecnologia y sociedad

NC.8.1.2 Realiza observaciones cualitativas y cuantitativas y las expresa en tablas,
gréficas y ecuaciones matematicas.

NC.8.7.2 Utiliza correctamente equipo e instrumentos.

NC.9.1.1 Utiliza diferentes métodos para la solucién de problemas y someter a
prueba su hipotesis.

NC.A.5.7 Propone alternativas para solucionar algunos problemas relacionados con
la agricultura.

La estructura vy los niveles de organizacion de la materia

EM.A.3.1 Analiza el rol que desempefian y establece conexiones entre los
productores, los consumidores y los descomponedores en la cadenay en la red
alimentaria de un ecosistema.

EM.7.7 Reconoce que los organismos vivos se organizan a base de reinos.

EM.7.1.1 Explica que la célula es la unidad estructural y funcional de los seres
Vivos.




EM.7.1.2 Explica las caracteristicas que distinguen los seres vivientes (responden a
estimulos, se reproducen, llevan a cabo reacciones metabdlicas).

Sistemas y modelos

SM.B.4.2 Construye modelos de redes y cadenas alimentarias para explicar como
ocurre el flujo de energia en un ecosistema dado.

SM.B.5 Analiza como los organismos se organizan en sistemas taxonémicos.

Energia

E.A.1.2 Explica como ocurre el flujo de energia en redes y cadenas alimentarias a
partir de las plantas como productor primario.

I.A.1.1 Describe interacciones que se producen entre los organismos vivientes y el
ambiente que los rodea.

I.A.1.3 Reconoce que la cadena alimentaria es un ejemplo de la relacién mutua de
supervivencia entre las especies.

E.7.5.3 Explica como los organismos descomponedores reciclan nutrientes en los
ecosistemas.

E.8.3 Aplica los principios de conservacion de la energia y masa para analizar,
cualitativa y cuantitativamente diversos sistemas.

E.8.3.1 Identifica la Ley de Conservacién de energia y masa.

E.8.3.2 Reconoce que en las reacciones quimicas esta presente la Ley de
Conservaciéon de masa y energia de la materia.

Interacciones

1.7.2.1 Relaciona a los microorganismos con la descomposicién de la materia y el
reciclaje de nutrientes.

La conservacion y el cambio

C.8.1.1 Reconoce que los sistemas naturales sufren y producen cambios.

C.8.1.3 Explica que los cambios fisicos no producen cambios en la materia.




Conceptos Erroneos en Ciencias

(1) Ley de conservacion de masa: los estudiantes piensan que esta ley no aplica a los
atomos se les hace facil pensar que estos desaparecen y aparecen.
(http://intro.chem.okstate.edu/chemsource/Chemrx/chemrx11.htm

(2) Gusanos: cuando los picas en dos partes, las dos partes sobreviven. La realidad es
gue solo una de ellas tiene la capacidad de sobrevivir. (American Institute of Biological
Sciences., 2002).

(3) Microorganismos/bacterias: los estudiantes piensan que no son organismos Vivos.
Es importante dejarles saber que estos necesitan agua, nutrientes y energia. Ademas,
piensan que todas las bacterias son malas y producen muertes y enfermedades. La
realidad es que la mayoria son indefensas y necesarias para el proceso de
descomposicion. Adicional, el cuerpo humano da hogar a millones de bacterias
beneficiosas para nuestro desarrollo. (American Institute of Biological Sciences., 2002).

Conceptos erroneos en matematicas

(1) La mayoria de los estudiantes cree que toda relacidon entre dos variables es una
funcidn, pero esto es una falacia, ya que toda funcién es una relacion, pero lo contrario
no es cierto.

(2) Cuando uno visualiza grafica de funciones y relaciones, los estudiantes no tienen
claro las diferencias entres estos conceptos. Las relaciones por lo general son todas las
gréaficas que relacionan dos variables y se debe tener conocimiento de la regla de la
recta horizontal para demostrar si una gréfica es una funcién o no.

(3) Se cree que la pendiente de la ecuacion de la recta es simplemente un nimero que
indica si esta funcién es creciente, decreciente y constante. Sin embargo se debe
entender el significado fisico de lo que representa la pendiente, como grado de
inclinacion o razén de cambio. (Stewart, Redlin y Watson, 2001)

TRASFONDO DE CIENCIAS

Factores bidticos y abidticos
¢, Qué son los factores biéticos?

En la ecologia, se conoce como factor bidtico o componente bidtico a todos los
organismos Vivos que interactlian con otros organismos vivos, refiriéndonos a la fauna
y la flora de un lugar especifico, asi como también a sus interacciones. También se
llama factores bioticos a las relaciones establecidas entre los seres vivos de un




ecosistema y que ademas condicionan su existencia. Sin dudas es importante saber
del tema si queremos entender la forma de marchar de los ecosistemas.

Los factores bibticos deben tener caracteristicas fisioldégicas y un comportamiento
especifico que les permita sobrevivir y reproducirse dentro de un ambiente con otros
factores bidticos. EI compartir un ambiente da como resultado una competencia entre
los factores bidticos, y se compite ya sea por alimento, por espacio, etc.

La poblacién la definimos como el conjunto de organismos de un especie que estan en
un mismo lugar. Con esto nos referimos a organismos vivos, ya sean unicelulares o
pluricelulares.

Los factores bidticos pueden dividirse en tres tipos que aparecen a continuacion:

e Individuo: cada organismo del ecosistema.

e Poblacion: el conjunto de individuos que habitan una misma area o lugar, como
ya explicamos.

e Comunidad: en un lugar determinado se dan interacciones entre varias
poblaciones y se forma una comunidad. Un ejemplo es el bosque, donde
interactdan plantas y animales, entre otros.

Los factores bibticos también pueden ser clasificados en 3 tipos, que son los
siguientes:

e Productores: son los que fabrican su propio alimento.

e Consumidores: son los que no pueden producir su alimento.

e Descomponedores: son los que se alimentan de materia organica
descompuesta.

Sin dudas el tema de los factores biéticos es muy importante si queremos entender
cdmo se relacionan los seres y organismos vivos dentro de los ecosistemas en la
naturaleza. (Fuente: http://www.ecologiahoy.com/factores-bioticos)

¢, Qué son los factores abioticos?

Los factores abidticos de un ecosistema son aquellos que constituyen sus
caracteristicas fisicoquimicas (temperatura, luz, humedad, etc.). Su importancia para la
vida y el equilibrio ecoldgico de nuestro planeta es muy grande, ya que determinan la
distribucion de los seres vivos sobre la Tierra y, ademas, influyen sobre ellos y sobre su
adaptacion al medio.

A su vez, los seres vivos también contribuyen a modificar, en uno u otro sentido, de
forma significativa los factores del medio que habitan. En concreto, algunas actividades
del ser humano originan problemas de contaminacion atmosférica y un calentamiento
del planeta (efecto invernadero) que puede tener graves consecuencias en el futuro.

Cuando un factor abidtico alcanza valores mas alla de los margenes de tolerancia de
una especie, actlia como factor limitante para la supervivencia de esa especie. Por




ejemplo, la mosca comun muere por debajo de los -5°C. (Fuente:
http://www.vidaecologica.info/factores-abioticos/)

Ley de Conservacion de la Materia

La ley de la conservacion de la materia se atribuye corrientemente a Antoine Laurent
Lavoisier (1743-1794), un quimico francés que propuso la ley en 1789. Fue uno de los
pocos quimicos de su tiempo que valoro plenamente la importancia de que el peso de
los productos de una reaccion quimica debe ser igual al peso de los reactantes, lo que
coincide con los siguientes enunciados de la ley, “en cualquier cambio de estado, la
masa total se conserva” o “la materia ni se crea ni se destruye en cualquier reaccion
quimica” Tamir & Ruiz, 2005).

Ecologia

Los protistas, los hongos, las plantas y los animales no viven aislados sino que
interactdan unos con otros y con los sistemas no vivos formando un mundo Unico e
intrincado. La ecologia es el estudio de estas complejas interacciones.

Los ecologistas tienen varias maneras de categorizar los grupos de seres vivos y no
vivos. Un ecosistema es un grupo de seres vivos que interactian tanto entre si como
también con los componentes no vivos del medio ambiente. Los ecosistemas pueden
ser tan pequefios como un tronco en descomposicién o tan grandes como el mundo
entero.

Los biomas son grandes ecosistemas que se caracterizan, ya sea por un tipo de
plantas dominante o por los factores climéaticos y fisicos del area. Por ejemplo, las
praderas y los bosques coniferos son biomas que poseen un tipo de plantas
dominante.

Los biomas caracterizados por factores fisicos o climéticos incluyen las selvas
tropicales himedas y los desiertos. Estos tienen una amplia variedad de tipos de
plantas pero las caracteristicas pluviales son muy particulares.

Un habitat describe un area natural de una manera levemente diferente. Un héabitat es
el lugar donde vive un animal o planta en particular. Un nicho ecoldgico es como vive
el animal o qué es lo que hace. En otras palabras, el habitat es el hogar del animal y el
nicho es el trabajo del animal.

Relacion entre los organismos

Las relaciones alimentarias y la transferencia de energia entre los organismos se
representan como cadenas alimentarias y redes alimentarias. La fuerza motora que
yace tras todos los procesos vitales es la energia del sol. Los productores (la mayoria
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de las plantas) son capaces de capturar y de convertir la energia del sol. Los animales
gue comen productores se llaman consumidores primarios. Un ejemplo de consumidor
primario seria un ciervo, que soélo se alimenta de materia vegetal. Los consumidores
secundarios son los predadores, los animales que se alimentan de carrofia o los
parasitos que se alimentan de otros animales. Los umas(¢ Esta bien escrito? son
consumidores secundarios. Algunos animales son omnivoros, es decir, se alimentan
de plantas y también de otros animales. Los descomponedores se alimentan de otros
animales o plantas que ya han muerto.

Los eslabones de las relaciones alimentarias (productor, consumidor primario,
consumidor secundario) forman una cadena alimentaria. Sin embargo, a menudo esas
relaciones no son simples. De hecho, el ciervo se alimenta de una variedad de plantas,
otros animales comen plantas, los pumas se alimentan de una variedad de animales y
los ciervos constituyen el alimento de varios tipos de predadores. Estas cadenas
alimentarias entrelazadas se llaman redes alimentarias.

Ciclos

Los ciclos también son un concepto importante en ecologia. Los organismos
individuales tienen ciclos de vida que incluyen nacimiento, crecimiento, reproduccion y
muerte, pero también existen ciclos en los ecosistemas. El ciclo del carbono y el ciclo
del agua son dos ciclos que tienen un gran impacto en nuestro diario vivir.

El carbono se encuentra en la atmoésfera en forma de dioxido de carbono. Durante la
fotosintesis, las plantas absorben diéxido de carbono. Cuando un animal come una
planta, parte del carbono pasa al animal. Luego el carbono pasa a un predador.
Cuando los animales respiran, parte del carbono vuelve a la atmésfera. Ademas, el
carbono vuelve a la atmésfera cuando la materia viva se descompone o se quema. El
agua también se encuentra en la atmdsfera. El agua se condensa formando nubes y
cuando esas nubes se llenan de agua, ésta se libera en forma de lluvia, nieve, granizo
0 aguanieve. Una parte de la precipitacion es utilizada por las plantas y por los
animales, pero la mayoria pasa a formar parte de lagos, lagunas, rios y océanos o se
filtra en la tierra y se transforma en agua subterranea. Una parte del agua subterranea
puede desplazarse también hacia las grandes masas de agua en la superficie de la
Tierra. Luego el agua se evapora de la superficie de la Tierra o transpira desde las
plantas y llega nuevamente a la atmosfera. Ademas de los ciclos del carbono y del
agua, el oxigeno, el nitrégeno, el azufre y el fésforo tienen ciclos a través de los
sistemas bioticos y abioticos.

Compostaje

El compostaje es un método antiguo de abonamiento organico en la agricultura,
horticultura y floricultura. Un abono de alta calidad y rico en nutrientes es la composta
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de lombriz, también conocido como vermicomposta (del latin: vermis = gusano). Este
sustrato negro es el producto de la descomposicion de la materia organica por
microorganismos y, en particular por las lombrices. Este abono de lombrices es rico en
nutrientes, se utiliza como fertilizante para las plantaciones de productos orgénicos, los
cuales no proveen una calidad de vida.

¢ Qué es exactamente el vermicomposta?

La vermicomposta es uno de los fertilizantes naturales de mas alta calidad y mas
nutritivos del mundo. Debido a su efecto en la mejora del suelo, promueve el
crecimiento y un mayor rendimiento de los cultivos.

Caracteristicas:

se asemeja a la tierra de los bosques caducifolios y mixtos

sustrato de color negro profundo, sin olor y desmenuzable
combinacion equilibrada de nutrientes para las plantas

suelo con un numero de microorganismos superior a la media

tierra suelta, pero con estructura estable (complejos arcilla-composta)

ausencia de aditivos quimicos sintéticos

Proceso de descomposicion:

aceleracion del proceso de descomposicion de los residuos orgéanicos por
microorganismos (bacterias, hongos) y lombrices de tierra

las lombrices cubren el material organico con un barro viscoso, que contiene
microorganismos (bacterias, hongos, etc.) lo cual implica fijacion a través de los
microorganismos

las lombrices transforman el material a compostar junto con las sustancias
minerales en composta de lombriz.

la composta de lombriz es rico en microorganismos, enzimas y nutrientes lo cual
provee disponibilidad 6ptima de nutrientes en los complejos arcilla-composta,
buena disponibilidad para las plantas

compostaje en frio (compostaje elaborado a temperaturas inferiores a 50°C)
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Importancia de los factores que intervienen en la Vermicomposta

Contenido de carbono y nitrdgeno: Los componentes que intervienen en la composta
deben ser equilibrados, puesto que esto puede ocasionar altos indice de mucho
carbono y/o nitrégeno. Parte del arte de la vermicomposta consiste en balancear los
residuos organicos de color verde y marrén. No esta permitido usar muchas cascaras ni
pulpas de citricos, asi como la cebolla, por su alto contenido de nitrégeno.

Humedad: La humedad deseada es entre 40 — 60 %. Puesto que si se reduce a menos
de 40% las bacterias disminuiran su labor y entraran en una etapa de reposo. Como las
lombrices de tierra respiran por la piel, es importante mantener la humedad, para evitar
mortandad o posible huida de las lombrices.

Temperatura: A diferencia de la composta vegetativa, para la vermicomposta es
necesario tener una temperatura entre 60°F — 80°F, ya que los lombrices solo pueden
tolerar temperaturas entre 40°F — 90°F.

Oxigeno — Aireacion: Los organismos requieren un 5% de oxigeno (El aire que
respiramos contiene aproximadamente 21%). Al voltear la mezcla con regularidad
inyecta el oxigeno necesario para que ocurra una descomposicion mas rapida.

pH: La acidez o alcalinidad en el medio es una caracteristica mas dificil de observar y
reconocer a simple vista, por lo que es necesario tener un papel indicador de pH
(puede calcularse por el cambio de coloracion). El intervalo eficaz de pH para la
vermicomposta es de 5 a 8.

Luz: La luz solar no es necesaria en la vermicomposta, ya que nuestros ayudantes en
el proceso como las lombrices de tierra no necesitan de la luz, estos viven en oscuridad
para trabajar de manera eficaz.
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Cadena alimenticia en la vermicomposta

FOOD WEB OF THE COMPOST PILE

ENERCY FLOWS INTHE DIRECTION OF THE ARROW,  [°# FIRST LEVEL DECoMPOsER, @ 1971 Danel L. Dindal
2°= SECOND LEVEL DECOMPOSER.
3°= THIRD LEVEL DECOMPOSER.

LENGTHS OF ORGANISMS omnu MILLIMETER.S (28 mm = |in)

7 & “T.
ﬁavr-. .Dla.o/o/ 2L, ?;:coLofz//c/;:;zo

Washington State Compost Educator's Guide, p. 18

Importante

¢, Como resolver los posibles problemas que pueden presentarse en el proceso de la
composta y la vermicomposta?

Tabla 1
Problema Solucién

Muy himedo Afadir residuos organicos de color marron

Muy seco Afadir mas agua

Mucha acidez (prueba de pH) No citricos

Muy alcalino (prueba de pH) Afadir citricos

Mucha luz Cubrir con mas tela negra

Muy caliente Afadir mas agua

Si los lombrices estan huyendo Agregar mas comida — residuos organicos
verdes y marrones

Presencia de hormigas Rodear el recipiente compostario con
aceite
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Factores bioticos o abidticos en el proceso de lacompostay vermicomposta

Tabla 2
Bidticos Abidticos
microorganimos (bacterias, pH
protozoos, amebas, acaros, etc.
gusanos (lombrices, milpiés, temperatura

caracol, etc.)

insectos (moscas, hormigas, etc.) | humedad

agua

oxigeno

INSECTOS

1.

Hormiga:

Organismo terrestre de cuerpo alargado que puede presentar varios colores (negro
a marrén). Pertenece a la familia de los Artrépodos. En el proceso de la
vermicomposta, las hormigas no son bienvenidas porque se comen las lombrices,
guienes aceleran el proceso de descomposicion.

2. Mosca:
Organismo aéreo de color marrén con lineas negras, de o0jos rojos o blancos.
Prefieren poner sus huevos en las frutas que estén en sitios célidos y himedos en
grandes cantidades. No hace dafo a las lombrices, pero es un indicativo de que
algo anda mal en la composta (descuido del proceso).

3. Escarabajo:
Organismo de cuerpo ovalado y exoesqueleto duro. Poseen tres pares patas y
generalmente son de color marron o negro. Ademas es un depredador porque come
lapas, caracoles e insectos suaves como las orugas.

4. Ciempiés / Milpiés (gongoli):
Pertenecen a la familia de los miribpodos. Los ciempiés miden de 1 a 2 pulgadas de
largo, de color rojizo marrén, tienen una ponzofia venenosa. Es considerado un
depredador de la vermicomposta porque se come a las lombrices.
Los milpiés son vegetarianos porque comen plantas. Son de color rojo y negro.
Miden de 1 a 3 pulgadas de largo. A diferencia de los ciempiés, estos son
amigables para la composta.

ARACNIDOS

Consideramos a la arafias en este grupo. Son organismos de cuatro pares de patas,
que generalmente producen telas, las cuales utiliza para capturar su presa. Es
despreciada, pero apreciable en la composta y en el jardin porque controla las pestes
(insectos depredadores).
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GUSANOS O ANELIDOS

Lombriz de tierra - Organismo terrestre de color crema, cuyo cuerpo presenta
segmentacion marcada. Generalmente habita en el terreno, aunque en ocasiones
puede encontrarse sobre la tierra. Respiran a través de su piel, no tienen ojos, pero son
sensibles a la luz, por esto buscan la oscuridad y lugares humedos. Asi mismo éstas
se comen a las bacterias, hongos y materia en descomposicion. La lombriz de tierra
sirve como mascota principal en la vermicomposta porque acelera el proceso de
descomposicion.

prostomium
Q"H-.

clitellum

(Leary et al., 2004)

intestines

BACTERIAS

En este grupo se encuentran los protozoos, amebas, entre otras. Son de tamafo bien
pequefio y no se pueden visualizar a simple vista. Comen de todo y algunas viven en
grupos y otras solas. Las bacterias ayudan en el proceso de la composta y se podrian
consideran como nuestras segundas mascotas mas importantes.

CARACOLES Y LAPAS (BABOSAS)

Organismo de cuerpo blanco que puede producir un caracol y vivir en éste. Algunas
especies carecen de caracol. No se consideran organismos malos para la composta, ya
gue gusta comer de material organico como hojas secas y residuos organicos frescos.

HONGOS Y MOHO

Pueden presentar diversas formas tales como una sombirilla, una red filamentosa de
color crema o blanca o con forma de fosforo. Los mohos viven en la comida en
descomposicion. Tanto los hongos como los mohos ayudan en la descomposicion de la
materia organica, la cual facilita el proceso de la elaboracion de la composta.

Ley de Conservacion de la Materia

La ley de la conservacién de la materia se atribuye corrientemente a Antoine Laurent
Lavoisier (1743-1794), un quimico francés que propuso la ley en 1789. Fue uno de los
pocos quimicos de su tiempo que valoro plenamente la importancia de que el peso de
los productos de una reaccion quimica debe ser igual al peso de los reactantes, lo que
coincide con los siguientes enunciados de la ley, “en cualquier cambio de estado, la
masa total se conserva” o “la materia ni se crea ni se destruye en cualquier reaccion
quimica” Tamir & Ruiz, 2005).
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TRASFONDO DE MATEMATICAS?
Variable:

Hay una nomenclatura tradicional cuyo valor didactico es un asunto discutible. Se trata
del vocablo variable y de la supuesta nocion de variable. A pesar de lo tradicional del
término, no hay nada, estrictamente hablando, en la nocion matematica de funcion que
obligue a usar la nocion de variable.

La terminologia de variable es una terminologia previa a la invencién de la teoria de
conjuntos (que es de finales del siglo XIX) y puede ser reemplazada légica y
practicamente por la pertenencia a un conjunto. Decir, por ejemplo, que “x es una
variable real” no es mas que afirmar que “x € R”. Lo unico importante con la expresion
X € R, es que x representa un elemento cualquiera del conjunto de los nimeros Reales
y en expresiones algebraicas donde aparezca ese X, sera posible sustituir X por un
simbolo (literal o numeral) que represente a un unico valor real.

Una vez aclarado lo anterior, es decir que no hay nada especial en la palabra variable,
excepto un uso tradicional, la terminologia variable independiente y variable
dependiente se podria introducir en la proxima etapa; especificamente cuando se
defina la funcién propiamente, ya que su uso es, todavia, comun en las aplicaciones.
Siempre y cuando quede claro que no hay nada que varie.

Relacion funcional

Una relacion funcional es una relacidon entre dos tipos o clases de magnitudes u objetos
gue permite asociar a cada valor de una de esas magnitudes, un unico valor de la otra
magnitud. En otras palabras, las relaciones funcionales son aquellas que nos permitirdn
definir funciones. Cuando tengo una funcién f asociando elementos de un conjunto A
en un conjunto B, el elemento b de B asociado al elemento a de A se dira que es el
valor de la funcién f en a o, también, que es la imagen por f de a, lo que denotaremos
por f(a) =b & por f: a —b.

Funcién

El concepto de funcion es un concepto nebuloso (en la matematica social). Basta
revisar la historia del concepto para darse cuenta de lo anterior. Sin embargo, y he aqui
el problema, hay algunas definiciones “simples” de funcion, por lo que aparenta ser un
concepto puntual.

Como dijimos, el concepto ha evolucionado en la historia, es decir el significado
matematico asociado al vocablo “funcion”. Aqui, adoptaremos la definicién producida

2 El trasfondo de mateméticas fue sacado del trabajo del Dr. René Hernandez Toledo publicado en el 2007.
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en la segunda mitad del siglo XIX. Una funcion es la asignacion a cada elemento de un
conjunto de un anico elemento de otro conjunto. Sabemos que, posteriormente, como
parte de la formalizacidbn matematica de la teoria de conjuntos, hay una definicion de
funcion como un conjunto de pares ordenados con ciertas propiedades especiales. La
identificacion de una funcion dependera del entendimiento del aprendiz. Esto es:

1. Identificar, en una situacion dada, relaciones funcionales. Es decir,
correspondencias entre elementos de dos conjuntos que permitan definir una
funcion.

2. Evaluar una funcion, o sea la imagen correspondiente a un elemento por la funcion,
para cualquier tipo de presentacion que se use.

3. Dada una funcién y un posible candidato a imagen por la funcién determinar, si
efectivamente lo es, y cuél o cuéles serian sus preimégenes.

4. Convertir de un tipo de representacion a otra.
Funcion Lineal

Una funcion lineal, llamada también funcion de proporcionalidad directa es simplemente
cualquier funcién que relacione dos magnitudes directamente proporcionales (x, y). Su
ecuacion tiene la forma 0 .La grafica de estas funciones
son llamadas rectas. El factor es la constante de proporcionalidad y recibe el nombre
de pendiente de la funcion. Esta indica la inclinacion de la recta que la representa
graficamente con respecto al eje horizontal. La pendiente de una recta en un sistema
de representacion rectangular se define como el cambio en el eje vertical dividido por el
respectivo cambio en el eje horizontal:

_ Ay

m=
AX
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Graficas de funciones lineales

Funcién lineal creciente Funcion lineal decreciente Funcién constante
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PROCESO EDUCATIVO

INICIO

PRE-PRUEBA: Los participantes contestaran la pre prueba en 10 minutos.
Contestaran la pos prueba al finalizar esta unidad.

ACTIVIDAD DE EXPLORACION:

* Los participantes se dividiran en grupos de 4 6 5 asegurandose que haya
maestros de ciencias y matematicas.

» Cada uno recibird una hoja con la situacién que se indica a continuacion:

Finalizado este taller usted decidio preparar
composta con sus estudiantes en su escuela.
Comenzaron colocandola en una cajita de
cartdn. No hubo clases por una semanay
cuando regresaron a la escuela, encontraron
que estos desperdicios olian mal, tenia muchos
animalitos y la cajita estaba bien mojada.

» Discutirdn en cada grupo la situacion.
« En un papelote contestaran lo siguiente:

— Por medio de un flujograma, explique qué ocurri6 en la cajita de
composta.

— ¢ Se podra utilizar esa composta para abonar las plantas de la escuela?
Explique su respuesta.
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DESARROLLO

Se discuten los objetivos de la actividad a realizarse.

(2) Reconocer que existe una amplia gama de organismos que habitan la
composta y cOmo estos se relacionan entre si.

(2) Identificar qué organismos son beneficiosos para la composta.

(3) Identificar dentro de estos organismos beneficiosos cuéles aceleran'y
mejoran la calidad de la composta obtenida.

» Los participantes se dividiran en grupos de 4 6 5. Cada uno recibira un papelote que
contiene 4 preguntas en su primera columna. Tendran 10 minutos para contestarlas
en la segunda columna.

* Una vez finalicen colocaran el papelote en la pared. Lo retomaran al cierre.

PAPELOTE

PREGUNTAS ANTES DESPUES

éPor qué la descomposicidon
es importante al proceso de
compostaje?

éCual es el rol de los
organismos y
microorganismos en la
descomposicion de la
materia organica?

¢Como explicas la Ley de
Conservacién de Materia a
través de la
vermicomposta?

¢Cémo describes la relacién
tiempo versus temperatura
en el proceso de la
vermicomposta?
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ACTIVIDAD # 1- IDENTIFICANDO LOS ORGANISMOS QUE HABITAN EN Ml
COMPOSTA (HOJA DE TRABAJO #1)

Materiales por grupo:

microscopio

laminillas

libreta de anotaciones

guantes

composta residuos de cocina (CRC)
composta desperdicios de jardin (CDJ)
humus de vermicomposta (HV)

Procedimiento:

Los participantes se dividiran en 8 grupos que incluyan un maestro de matematicas y
uno de ciencias.

(1)
(2)

3)
(4)

()
(6)

(7)
(8)

Coja una pequeiia muestra de CRC, CDJy HV.

Observe las 3 muestras bajo el microscopio e identifique los organismos que
observa.

Llene la informacion de la Tabla #1.

Busque informacion sobre los organismos encontrados y determine si son
beneficiosos o no para la formacion de la composta.

Determine cual es el rol de cada uno de ellos.

Clasifique todos los organismos y determine qué contenido de estos hay en
cada muestra — construya una grafica que muestre la relacion de los
organismos mas abundantes y el tipo de composta.

Llene la informacién de la Tabla #2.

Elabore una grafica para determinar la cantidad de organismos por tipo de

composta.
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Tabla #1 — Caracteristicas de la composta observada y sus componentes

Observaciones antes de colocar en microscopio

Color

Olor

Textura

Organismos

Prediccion de
lo que
observara

Observacion en
el microscopio

Tabla #2 — Organismos de la composta y sus roles

ORGANISMO

MICRO

MACRO

ROL

Gréfica de barras: tipo de composta (X) vs cantidad de organismos (Y)

# organismos

Tipo de composta
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DISCUSION DE LA ACTIVIDAD #1

Luego del capacitador revisar los datos recogidos por cada grupo, discutira junto a los
maestros la identificacion de los componentes de la composta segun se describe a
continuacion.

Componentes de la composta

1. Organismos (micro y macro):

El proceso de descomposicion es iniciado por hongos y bacterias, existiendo otros
microorganismos y organismos mas grandes que contindan con el proceso de
descomposicion de los residuos organicos (protozoarios, lombrices, caracoles, grillos,
escarabajos, etc.)

En el proceso de compostaje los
microrganismos rompen la materia
organica y producen biéxido de carbono,
agua, calor y humus.

Sowbugs

Actinomycates
Vs W‘ o

gl *ﬁ g
T NAL A% \ Cenbpades
gt

Bacleria Nematodes

e’ Y

* Relaciones de estos organismos y su cadena alimentaria

— Descomponedores: principales en la red del compostaje
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A. Microorganismos
e Bacterias

iiAs

%@%

o ¢Quién esta donde y cuando segun la fase de la composta?

= QOrganismos mesofilicos llevan a cabo la descomposicion inicial
(dura varios dias)

= Organismos termofilicos sustituyen a los mesofilicos cuando
empieza a subir la temperatura sobre 40 °C (104 °F) (se debe
mantener aireada para evitar que desaparezcan todos los
microrganismos— dura de varios dias a meses).

» Se degradan las proteinas, grasas y carbohidratos complejos

» Reaparecen los microrganismos y terminan de curar la
composta (uno o dos meses de enfriamiento y maduracién de la
composta)

o ¢Quién esta donde y cuando, segun la fase de la composta?
o Los hongos estan tanto en la fase mesofilica como termofilica y se van
a la capa externa de la composta cuando esta demasiado caliente.

Compost Temperature

Te
¢
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e Protozoarios y rotiferos

o ¢Quién esta donde y cuando, segun la
fase de la composta?

o Los protozoarios no juegan un papel
muy importante en la descomposicion,
pero si obtienen su alimento de la materia organica como las
bacterias, y ademas son parte de la cadena alimentaria - ingieren
bacterias y hongos.

o Los rotiferos se encuentran en la filmina de agua de la composta y se
alimentan de bacterias y hongos.

B. Invertebrados

¢ Bacterias

e Hongos

e Nematodos

e Actinomicetos
e Caracoles

e Lombrices

e Mil piés

¢ Otros acaros

e Escarabajos
alados

e Nematodos
® Protozoarios
¢ Rotiferos

e Gusanos
planos

e Cien piés

® Hormigas

e Escarabajos
e Acaros

Consumidores terciarios
Consumidores primarios

Consumidores secundarios {

Residuos organicos

hojas, grama, estiércol, desperdicios de jardin y partes de invertebrados
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2. Residuos organicos verdes

Los residuos organicos de color verde proveen un
alto contenido de nitrégeno a la composta. Entre
estos se consideran: grama, cascarones de
huevo, borra de café, cascara de vegetales y
frutas, estiércol de animales de la finca/granja.

3. Residuos organicos de color marrén

Los residuos organicos de color marron
proveen un alto contenido de carbono a la
composta. Entre estos tenemos: hojas secas
de arbustos, papel, viruta, aserrin, bagazo de
cafia, cascaras de mani, etc.

4. Agua

- e i

necesaria para la supervivencia de los
microorganismos que participan en el proceso.

5. Aire

La buena oxigenacion de la composta provee
mejor descomposicion. Es por eso que los
recipientes donde se coloque la composta
deben tener areas de ventilacion.
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ACTIVIDAD #2: CONSTRUYENDO UNA RED ALIMENTARIA CON ORGANISMOS
RELACIONADOS A LA COMPOSTA (Hoja de Trabajo # 2)

Para esta actividad se requiere que los participantes se dividan en dos grupos. Cada
grupo debe tener un lider, un anotador principal y observadores, y los demas seran
parte del equipo de investigadores y anotadores secundarios. El lider se hara cargo de
los materiales que le provea el maestro.

Objetivos:

1) Identificar las relaciones entre los elementos biéticos y abidticos del ecosistema.

2) Explicar la contribucion de los organismos (lombrices) y microorganismos en la
descomposicion de la materia organica.

3) Explicar las relaciones de reciclaje de nutrientes y transferencia de energias que
existen entre diversos organismos.

“Red Alimentaria”
Materiales

e 20 cordones o hilos de 15” cada uno.

e un juego de tarjetas (organismos envueltos en la composta). (Ver tarjetas en
anejo #2)

Procedimiento

1. A cada lider de grupo se le entregara los materiales y éstos a su vez repartiran
una tarjeta a cada uno de sus integrantes.

2. El capacitador preguntara a los grupos: ¢Quién se come la materia organica?
Adicional a esta pregunta, se les cuestionara ¢ Quién se come a quién? Y esto
debe dar lugar a la cadena alimentaria.

3. Cada integrante que posee una tarjeta y un corddn o hilo, sujetara su cordén con
la respuesta de acuerdo a la pregunta efectuada por el capacitador. Este
proceso se hara sucesivamente hasta finalizar con todas las tarjetas
entrelazadas unas con otras. Se debe observar una construccion similar a la
siguiente:
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CADENA ALIMENTARIA
I

Discusion de la Actividad # 2
Los niveles en la Cadena Alimentaria. Ver diagrama que se incluye.

« Consumidores de primer nivel: En este grupo se encuentran las lombrices,
escarabajos, moscas, milpiés, lapas, moho y bacterias. Los consumidores de

este grupo se comen por lo general la materia organica, comenzando la cadena

alimenticia.

« Consumidores de segundo nivel: Los consumidores de este grupo se comen a
consumidores de primer nivel y/o los desperdicios ocasionados por los
consumidores de este grupo. Aqui se encuentran los acaros, los protozoos.

« Consumidores de tercer nivel: Llamados también depredadores en la cadena

alimenticia, ya que se comen a los consumidores del primer y segundo nivel. En

este grupo se encuentran los ciempiés, milpiés, entre otros.
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Enengy flows in the direction of the armow.

Ground
Beelles 4y

Feather-Winged
Beetles

Rowve Beeles

1 = First-level Consumers
2 = Second-level Consumers
3 = Third-level Consumers

Soil
Flatworms

Actinomycetes

Ornganic Residues

MNematodes
[Round worms)

rrmaisims ol drawn fo scafe.

Food Wed adapled with permission
from Dy Danief Dindal

Contestan las siguientes preguntas:

1. ¢Cuél es la diferencia entre organismos y microorganismos?

2. ¢Qué microorganismos forman parte de la red alimenticia?

3. ¢Cuales organismos no deben participar en la vermicomposta?, ¢Por qué?
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VERMICOMPOSTA

El capacitador presenta una descripcion breve de lo que es la vermicomposta, segun
se incluye a continuacion.

Luego de esa introduccién procederan a la Actividad # 3. La misma, por falta de tiempo,
la realizara el capacitador utilizando la estrategia de la demostracion. Pero se incluye el
procedimiento completo para que los maestros puedan realizarla con sus estudiantes
en su escuela o comunidad.

.. 0ué es la vermicomposta?

Composta que utiliza una mezcla de lombrices de tierra,
materia organica y otros materiales con el propdsito de
producir una tierra fértil para el mejoramiento del terreno y
el cultivo de vegetales y otras plantas.

Planificando una vermicomposta

» Determina cuanto material organico produces para que tengas idea del tamafio y
la cantidad de lombrices que necesitas

« 3.5 libras de desperdicio semanal = | libra de lombrices y un area relativamente
pequefia

« Tamafio de vermicompostera:
—1 6 2 personas
« 22X2X8"

—4 A 6 PERSONAS

e 1T'X2X3Z
» Debe tener huequitos para aireacion
» Debe estar tapada, ya que las lombrices son fotosensitivas

» Se prepara una ‘cama’ que puede tener papel triturado, hojas secas, piedras o
ladrillos en pedazos...

Fig. 1 Process of Vermicomposting

— Esta cama debe de estar himeda
oconut fronds

— Esta es la lera capa de la
vermicompostera

 }s0il with earthworms

o focauidion
el
sand

gbroken bricks
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* Afada un poco de tierra junto con las lombrices

» Luego encima puede ahadir estiércol

* Luego la materia organica (desperdicios de cocina)
Datos:

* Las lombrices necesitan tener humedad todo el
tiempo

« Las lombrices se comen la mitad de su peso en
alimento diariamente

* Alas seis semanas estan listas para cruzarse y
producen capullos y en 3 semanas salen las crias

Clitellum development

ACTIVIDAD 3 -LA VERMICOMPOSTA HOJA DE TRABAJO # 3
Materiales

e lombrices (eisenia foetida)

e 1 caja con divisién

e 2 recipientes de plastico de 15 x 30 x 12 pulgadas.

e 1 libra de lombrices (lombrices de tierra - lombricus terrestris o lombriz roja -
eisenia fetida)

e 1 periddico

e 1 galon de agua

e 1 bolsa plastica de hojas secas

e YA libra de residuos organicos verdes
e 1 par de guantes de plastico

e 1 kit de papel indicador de ph

e 1 termdémetro

e 1 pedazo de tela de color negro 20 x 40 pulgadas
e 1 cinta de embalaje

e 1 punzoén

Eisenia fetida o lombriz roja
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Procedimiento:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

El capacitador entregara a cada grupo todos los materiales (el capacitador esta
encargado de hacer los huecos en el recipiente).

Se picara el periédico en tiras verticales, lo cual sera colocado en la tercera
parte del recipiente, de alli se afiadira las hojas secas (preparando la cama de
nuestras mascotas).

Luego del paso (2), se afadira agua, tratando de que esta mezcla tenga
humedad. El excesivo contenido de agua, debe ser solucionado agregando mas
hojas secas y/o periddicos.

Cada grupo elige un asistente de experimentacién, quien seré el encargado de
agarrar con los manos (usando guantes) la ¥ libra de gusano y colocarla en la
cama preparada en el paso anterior, asi como hacer una mezcla.

Se afiadira la ¥z libra de residuos organicos verdes (comida de las lombrices),
para luego mezclarlos.

Finalmente, se cubrird con el pedazo de tela de color negro el recipiente y esto
sera sellado con la cinta de embalaje. Dejando un area, por el cual, dia tras dia
se coloque comida para las mascotas (lombrices).

En la Hoja de trabajo # 2, cada grupo anotara sus observaciones diarias por dos
semanas.
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TABLA 1: Observando el trabajo de mis mascotas

Hoja de trabajo #3

Dia

Temperatura
°Co °F

pH

Humedad
(gotea o
no gotea)

JAnadiste
comida?

JAnadiste
otra
cosa?

¢Qué
observas?

10

11

12

13

14

Utilizando la tabla anterior contesta las siguientes preguntas:

1.

w

Escribe tu apreciacion de lo que ocurrio el primer dia y el Gltimo dia de la primera
semana.

. ¢ Por qué es importante mantener la humedad en la vermicomposta?

Respuesta: Porque las lombrices respiran a través de la piel y necesitan que la

composta tenga ventilacion.

Indica la/s relacidon/es entre las variables que observas en la tabla.
Haciendo uso del plano cartesiano, grafica una funcién entre las variables que
describes en la pregunta anterior.
¢ A qué conclusiones puedes llegar observando tu gréafico?
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ACTIVIDAD # 4: RELACION ENTRE TIEMPO Y TEMPERATURA EN LA
DESCOMPOSICION DE LA VERMICOMPOSTA (Hoja de Trabajo #4)

Cada grupo recibira los datos a continuacion recopilados por de Eduardo Diaz en la
Guia de Lombricultura. Usando esos datos, cada grupo preparara una grafica
relacionado ambas variables. Luego describira la funcion que describe mejor la grafica.

En el siguiente grafico extraido de la Guia de Lombricultura de Eduardo Diaz se
muestra la relacion funcional de tiempo versus temperatura, de los dias de la formacion
de la composta vegetativa y de la vermicomposta.

Etapas del compostaje

“T-arn aratuna &)
H P {
:
T Cursa da
terperaua
Gl ==
Curva de pH
=0+ 5 7 Co (eidez - alcalinidad) L
F ] [10-15 dra=) |3 irtrad uozian
A0 4 oz =z lombn I:Ei_.
7 - -
| :
J':I:I - i — — E—— E—
] i
I 0 !
& |20 4 : ! |
1
~ i ' !
sty | 1 |
: ' -
o4 : Compreta e : -:-1- Vemeoom paskss e
, : | :
L 1 1
Sapa | Etapa I Etapa Il : '
5 -10d@as 10 - 20 dias 15- 3048 3. 80 dias 120 diasz
Preguntas

1. Describe la grafica que se muestra cuando se introducen las lombrices en el
proceso de la composta.

2. ¢Qué crees que paso con relacion a la temperatura desde el momento en que
se introdujo las lombrices en la formacion de la composta? Explica

3. Senfala dos diferencias entre la grafica de color negro y la de puntos.
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CIERRE

Los participantes volveran a reunirse en el grupo donde realizo la actividad de inicio.
Retomaran el papelote que contiene sus respuestas en la segunda columna. Tendran

10 minutos para contestarlas nuevamente en la tercera columna.

PAPELOTE

PREGUNTAS ANTES DESPUES

¢Por qué la descomposicion es
importante al proceso de
compostaje?

¢Cudl es el rol de los organismos
y microorganismos en la
descomposicion de la materia
organica?

¢Como explicas la Ley de
Conservacion de Materia a
través de la vermicomposta?

¢Coémo describes la relacion
tiempo versus temperatura en
el proceso de la
vermicomposta?

Una vez finalicen cada grupo presentara al resto los aprendizajes logrados en la
capacitacion, sus dificultades y qué necesitan para dominar los temas tratados. Esta
actividad de cierre servira para demostrar el conocimiento profundo y clarificar dudas
del proceso de la composta. Asimismo se pretende concientizar al participante del
problema social de los desperdicios sélidos en la comunidad.

En la Unidad # 3 se finalizo con la actividad #3 (Investigando con la composta) donde
se les pide a los participantes realizar una investigacion con sus estudiantes en la sala
de clases. Se indagara con los maestros su interés en llevar a cabo investigaciones
relacionadas con la vermicomposta. De estar interesados, recibiran los materiales

necesarios para desarrollar una vermicomposta en su salon.
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POS PRUEBA

Los participantes contestaran la pos prueba al finalizar esta unidad, de manera
individual. Tendran 10 minutos para contestar la misma. Se discutira la misma una vez
contestada por todos.
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ACTIVIDAD DE EXPLORACION

* Los participantes se dividiran en grupos de 4 6 5 asegurandose que haya
maestros de ciencias y matematicas.

» Cada uno recibird una hoja con la situacién que se indica a continuacion:

Finalizado este taller usted decidio preparar
composta con sus estudiantes en su escuela.
Comenzaron colocandola en una cajita de
cartdn. No hubo clases por una semanay
cuando regresaron a la escuela, encontraron
que estos desperdicios olian mal, tenia muchos
animalitos y la cajita estaba bien mojada.

» Discutirdn en cada grupo la situacion.
* En un papelote contestaran lo siguiente:

— Por medio de un flujograma, explique qué ocurri6 en la cajita de
composta.

— ¢ Se podra utilizar esa composta para abonar las plantas de la escuela?
Explique su respuesta.
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HOJA DE TRABAJO #1

ACTIVIDAD 1 - IDENTIFICANDO LOS ORGANISMOS QUE HABITAN EN MI COMPOSTA

Objetivos:

1)

2)
3)

Reconocer que existe una amplia gama de organismos que habitan la composta y como
estos se relacionan entre si.

Identificar qué organismos son beneficiosos para la composta.

Identificar dentro de estos organismos beneficiosos cuales aceleran y mejoran la calidad
de la composta obtenida.

Materiales:

microscopios

laminillas

libreta de anotaciones

guantes

composta residuos de cocina (CRC)
composta desperdicios de jardin (CDJ)
humus de vermicomposta (HV)

Procedimiento:

1) Coja una pequefia muestra de CRC, CDJy HV.

2) Observe las 3 muestras bajo el microscopio e identifique los organismos que
observa.

3) Llene la informacién de la Tabla #1.

4) Busque informacién sobre los organismos encontrados y determine si son
beneficiosos o0 no para la formacion de la composta.

5) Determine cual es el rol de cada uno de ellos.

6) Clasifique todos los organismos y determine qué contenido de estos hay en cada
muestra — construya una grafica que muestre la relacion de los organismos mas
abundantes y el tipo de composta.

7) Llene la informacion de la Tabla #2.

8) Elabore una gréfica para determinar la cantidad de organismos por tipo de
composta.
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Tabla #1 — Caracteristicas de la composta observada y sus componentes

Observaciones antes de colocar en microscopio

Color Olor Textura Organismos

Prediccion de lo
gue observara

Observacion en el
microscopio
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Tabla #2 — Organismos de la compostay sus roles

ORGANISMO

MICRO

MACRO

ROL
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Grafica de barras: tipo de composta (X) vs cantidad de organismos (Y)

# organismos

Tipo de composta
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¥ AY B g HOJA DE TRABAJO # 2

ACTIVIDAD #2: CONSTRUYENDO UNA RED ALIMENTARIA CON ORGANISMOS
RELACIONADOS A LA COMPOSTA

Para esta actividad se requiere que los participantes se dividan en dos grupos. Cada
grupo debe tener un lider, un anotador principal y observadores, y los demas seran
parte del equipo de investigadores y anotadores secundarios. El lider se hara cargo de
los materiales que le provea el maestro.

Objetivos:

4) ldentificar las relaciones entre los elementos biéticos y abidticos del ecosistema.

5) Explicar la contribucién de los organismos (lombrices) y microorganismos en la
descomposicion de la materia organica.

6) Explicar las relaciones de reciclaje de nutrientes y transferencia de energias que
existen entre diversos organismos.

“Red Alimentaria”
Materiales

e 20 cordones o hilos de 15” cada uno.

e un juego de tarjetas (organismos envueltos en la composta). (Ver tarjetas en
anejo #2)

Procedimiento

4. A cada lider de grupo se le entregara los materiales y éstos a su vez repartiran
una tarjeta a cada uno de sus integrantes.

5. El capacitador preguntara a los grupos: ¢ Quién se come la materia organica?
Adicional a esta pregunta, se les cuestionara ¢ Quién se come a quién? Y esto
debe dar lugar a la cadena alimentaria.

6. Cada integrante que posee una tarjeta y un cordon o hilo, sujetara su cordon con
la respuesta de acuerdo a la pregunta efectuada por el capacitador. Este
proceso se hara sucesivamente hasta finalizar con todas las tarjetas
entrelazadas unas con otras. Se debe observar una construccion similar a la
siguiente:
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CADENA ALIMENTARIA
I

Discusion de la Actividad # 2
Los niveles en la Cadena Alimentaria. Ver diagrama que se incluye.

« Consumidores de primer nivel: En este grupo se encuentran las lombrices,
escarabajos, moscas, milpiés, lapas, moho y bacterias. Los consumidores de
este grupo se comen por lo general la materia organica, comenzando la cadena
alimenticia.

« Consumidores de segundo nivel: Los consumidores de este grupo se comen a
consumidores de primer nivel y/o los desperdicios ocasionados por los
consumidores de este grupo. Aqui se encuentran los acaros, los protozoos.

« Consumidores de tercer nivel: Llamados también depredadores en la cadena
alimenticia, ya que se comen a los consumidores del primer y segundo nivel. En
este grupo se encuentran los ciempiés, milpiés, entre otros.
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Contestan las siguientes preguntas:

4. ¢Cual es la diferencia entre organismos y microorganismos?

5. ¢Qué microorganismos forman parte de la red alimenticia?

6. ¢Cudles organismos no deben participar en la vermicomposta?, ¢ Por quée?
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HOJA DE TRABAJO # 3
ACTIVIDAD 3 -LA VERMICOMPOSTA

Materiales

e lombrices (eisenia foetida)

¢ 1 caja con divisién

e 2 recipientes de plastico de 15 x 30 x 12 pulgadas.

e 1 libra de lombrices (lombrices de tierra - lombricus terrestris o lombriz roja -
Eisenia foetida)

e 1 periddico

e 1 galén de agua

e 1 bolsa plastica de hojas secas

e Y libra de residuos organicos verdes

e 1 par de guantes de plastico

e 1 kit de papel indicador de ph

e 1 termdémetro

e 1 pedazo de tela de color negro 20 x 40 pulgadas
¢ 1 cinta de embalaje

e 1 punzon

Procedimiento:

1) El capacitador entregara a cada grupo todos los
materiales (el capacitador esta encargado de hacer

los huecos en el recipiente).
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2)

3)

4)

5)

6)

7

Se picara el periédico en tiras verticales, lo cual sera colocado en la tercera
parte del recipiente, de alli se afiadira las hojas secas (preparando la cama de
nuestras mascotas).

Luego del paso (2), se afiadira agua, tratando de que esta mezcla tenga
humedad. El excesivo contenido de agua, debe ser solucionado agregando mas
hojas secas y/o periddicos.

Cada grupo elige un asistente de experimentacion, quien serd el encargado de
agarrar con los manos (usando guantes) la ¥z libra de gusano y colocarla en la
cama preparada en el paso anterior, asi como hacer una mezcla.

Se afiadira la ¥z libra de residuos organicos verdes (comida de las lombrices)
para luego mezclarlos.

Finalmente, se cubrird con el pedazo de tela de color negro el recipiente y esto
sera sellado con la cinta de embalaje. Dejando un area, por el cual, dia tras dia
se coloque comida para las mascotas (lombrices).

En la Tabla #1 cada grupo anotara sus observaciones diarias por dos semanas.
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Tabla #1 : Observando el trabajo de mis mascotas

Dia

Temperatura | pH

°Co °F

Humedad
(gotea o
no gotea)

JAnadiste
comida?

JAnadiste
otra
cosa?

oQué
observas?

10

11

12

13

14
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Utilizando la tabla anterior contesta las siguientes preguntas:

1) Escribe tu apreciacion de lo que ocurrio el primer dia y el dltimo dia de la primera
semana.

2) ¢Por qué es importante mantener la humedad en la vermicomposta?

3) Indica la/s relacion/es entre las variables que observas en la tabla.

4) Haciendo uso del plano cartesiano, grafica una funcion entre las variables que
describes en la pregunta anterior.

5) ¢A qué conclusiones puedes llegar observando tu grafico?
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ACTIVIDAD # 4: RELACION ENTRE TIEMPO Y TEMPERATURA EN LA
DESCOMPOSICION DE LA VERMICOMPOSTA (Hoja de Trabajo #4)

Cada grupo recibira los datos a continuacion recopilados por de Eduardo Diaz en la
Guia de Lombricultura. Usando esos datos, cada grupo preparard una gréfica
relacionado ambas variables. Luego describira la funcion que describe mejor la gréafica.

En el siguiente grafico extraido de la Guia de Lombricultura de Eduardo Diaz se
muestra la relacién funcional de tiempo versus temperatura, de los dias de la formacién
de la composta vegetativa y de la vermicomposta.

Etapas del compostaje
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&
i Curva da
termperaiua
Gl e a
o Curva de pH
=U . =T O [@ddez - alcalini dacd) _ FMamanta da
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A0 4 . o =z lombn I:Ei_.
7 e
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J-I:I - i - =l L I ]
I |
I : I
& § 20 - ! 1 l
] i
[ ~ i : :
54104 ! 1 !
I : !
Lo : Compostae |..:..|. Vemwompastaia -
; ] i
i ' i T
0 i I
etapa | Etapa |l Etapa 1l ' i
5 -10d@as 10 - 20 dizs 15-30dss =30. B0 diaz 120 diaz
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Preguntas

1. Describe la grafica que se muestra cuando se introducen las lombrices en el
proceso de la composta.

2. ¢Qué crees que paso con relacion a la temperatura desde el momento en que
se introdujo las lombrices en la formacion de la composta? Explica

3. Sefala dos diferencias entre la gréfica de color negro y la de puntos.
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ANEJOS
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PRE/POS PRUEBA
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Procesamiento de los desperdicios sélidos: la ciencia de la composta
UNIDAD 4

PRE/POS PRUEBA

Seudodénimo: Fecha:

I- Selecciona la mejor respuesta circulando alrededor de la letra.

1. Cuando hablamos de vermicomposta, ¢a qué nos referimos?

a. Composta que se produce con parasitos y oros microorganismos.

b. Composta que se produce con hormigas, lombrices y otros
macroorganismos.

c. Composta que se produce con lombrices de tierra que se encargan de
digerir la materia organica y a la vez la fertilizan.

d. Composta que luego de formada se le afiaden lombrices para que ayuden
a romper el terreno de siembra.

2. En el proceso de compostaje los microorganismos y algunos macroorganismos
rompen la materia organica y producen
a. agua, biéxido de carbono y calor
b. oxigeno y bioxido de carbono
c. oxigeno, materia inorganica y altas temperaturas
d. agua, oxigeno y nitrégeno

3. ¢Por qué es importante mantener la composta aireada durante su formacion ?

a. para deshacerse de los microorganismos anaerobicos

b. para evitar que desaparezcan todos los microorganismos debido al calor y
la falta de oxigeno

c. para que se forme una composta lenta con mas contenido de nutrientes
gue ayude a abonar el terreno

d. para que se forme una composta méas suelta y aumenten los
microorganismos anaerébicos.

4. Selecciona la alternativa que incluya organismos consumidores de primer nivel
en la cadena alimentaria:
a. lombrices, bacterias y hongos
b. escorpiones y ciempiés
C. parasitos y bacterias
d. acarosy gusanos planos
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5. Tomando en consideracion la Ley de la Conservaciéon de la Materia, ¢,cual de las
siguientes situaciones la describe mejor?

a. La liberacion de calor que ocurre durante la etapa termofilica en el
proceso de compostaje.

b. La pérdida de agua y liberacién de di6éxido de carbono que se genera
durante la descomposicion de la materia organica.

c. Los olores que emanan de la descomposicion de la materia organica y los
microorganismos que la habitan.

d. La transformacién de energia de enlace de las moléculas organicas de los
residuos sélidos en energia de calor de la pila de composta.

6. Situacion en Puerto Rico. De acuerdo al estudio del profesor Gary Gervais
(Castro & Laboy, 2011):

“Cada persona en Puerto Rico produce al menos 6 libras de basura al dia
de acuerdo a las estadisticas y eso se transforma a 9,000 toneladas a
través de toda la isla de desperdicios solidos al dia, que ya no tenemos
donde poner.”

Como puertorriquefio(a) se te ha encomendado la tarea de sugerir alternativas
de solucion a este problema. Mencione las posibles soluciones y justifica tu
respuesta.

FALTAN 2 DE EDWIN
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ANEJO # 1: PREPARACION DE UNA LAMINILLA
Objetivo:

Comprender la importancia de la preparacion de la laminilla para una buena

observacion en el microscopio.

Reglas De Seguridad:
1. Indique a los estudiantes:
a. que le informen en caso de rotura del instrumento o materiales.
b. que se laven las manos al finalizar el laboratorio.
2. Determine si algun estudiante es alérgico al polen. Estos estudiantes no deben oler o

inhalar el polen.

Materiales:

e 1 laminilla

e 1 cubreobjetos

e 1 pinza
e 1 gotero
e Agua

e Una porcion de composta
Procedimiento

La ilustracion que aparece a continuacion sobre como se prepara una laminilla fresca.es

el procedimiento mas comun para observar en un microscopio.

a. Coloca la muestra sobre la laminilla y échale una gota de agua
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b. Sostén el cubreobjetos entre el dedo indice y pulgar

borde inferior del cubreobijetos.

. Toca la gota de agua con el

c. Deja caer suavemente el cubreobjetos sobre la gota de agua y la muestra.

-
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ANEJO # 2 TARJETAS “RED ALIMENTICIA”

Bacterias
(descomponedores)

— a7 mennt e
.
T

Filaz
— Piuchennd

iy
|~ Cutoglam

Acrosef llveradon

Comen la material
organica

Hongos
(descomponedores)

w Sangston & BIDTAE

Comen la materia organica

Seudoescorpion

Come los acaros
depredadores y los
colémbolos

Materia organica

Forma la base de la
cadena alimentaria
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Protozoos ciliados

Acaros depredadores

Comen los protozoos
flagelados

Comen los colémbolos.
los dcaros que se

alimentan los hongos vy
nematodos depredadores

Protozoos flagelados

Amebas

Comen las bacterias

Comen las bacterias
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Hongos que atrapan Colémbolos
los nematodos

Comen los nematodos

Comen los hongos

Nematodos Nematodos depredadores

Comen las amebas y los

Comen los nematodos

protozoos ciliados
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Amebas Hongos
(descomponedores)

W oengston © BIODUAL

Comen los tardigrados Comen la materia organica

Acaros que se
alimentan los hongos lardigrados

Comen los hongos y hongos

Comen los protozoos
que atrapan los nematodos
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Bacterias
(descomponedores)

Microsef: lustraion

Comen la material
organica

[.ombrices de tierra

Lo

Ny
QAN
- Prostomum NN
Y j \ N
RN
{ \
<] ALY \ \
o W

Hean

Comen la materia organica,
las bacterias y los hongos

[sopodos

Comen la materia organica

Nematodos

Comen las amebas y los
protozoos ciliados
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