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a. TITULO

GUIA DIDACTICA PARA MOTIVAR EL CONTROL DE LA CONTAMINACION
DEL SUELO POR DEPOSITOS DE ACIDOS, EN LOS ESTUDIANTES DEL
TERCER ANO DE BACHILLERATO, DEL PARALELO “A”, DE LA UNIDAD
EDUCATIVA “DR. MANUEL AGUSTIN CABRERA LOZANO” DE LA CIUDAD
DE LOJA, PERIODO 2014 — 2015.



b. RESUMEN

En el proceso de ensefianza aprendizaje se utilizan diferentes estrategias
metodologias, como: capacitacion y concienciacion, estos  son componentes
importantes en los programas de prevencion de la contaminacion del suelo. La
educacion actual, requiere que los docentes utilicen estrategias metodoldgicas que
permitan motivar a los estudiantes de tal manera que, se mejore el proceso de
ensefianza—aprendizaje. En la presente investigacion mediante la aplicacion de la Guia
Didactica, se espera contribuir a lograr aprendizajes significativos, con el fin de
motivar, orientar y fortalecer las actividades diarias de los docentes y estudiantes en el

proceso de ensefianza-aprendizaje.

Para ello es necesario motivar a los estudiantes para disminuir la contaminacion
del suelo, mediante programas de prevencion, utilizando la tecnologia didactica
como: (programas televisivos, videos educativos, blogs,). De manera que los estudiantes
se sientan motivados por el aprendizaje de la contaminacion del suelo por depdsitos de

acidos.

En general la Guia Didactica es un material educativo para ayudar a motivar y

evaluar el proceso de ensefianza aprendizaje en los estudiantes.

En este contexto, la presente investigacion tiene como objeto elaborar una GUIA
DIDACTICA PARA MOTIVAR EL CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL
SUELO POR DEPOSITOS DE ACIDOS, EN LOS ESTUDIANTES DEL TERCER
ANO DE BACHILLERATO, DEL PARALELO “A”, DE LA UNIDAD EDUCATIVA
“DR. MANUEL AGUSTIN CABRERA LOZANO” DE LA CIUDAD DE LOIJA,
PERIODO 2014 — 2015. Se formul6 como objetivo general: Desarrollar la Guia
Didactica como estrategia metodoldgica para motivar el control de la contaminacion
del suelo por depositos de acidos, con los estudiantes de tercer afio de Bachillerato
paralelo “A”, de la Unidad Educativa “Dr. Manuel Agustin Cabrera Lozano” de la
ciudad de Loja, periodo 2014 — 2015.

Los métodos utilizados fueron: analitico-sintético, inductivo-deductivo, descriptivo
y bibliogréfico, que sirvieron para interpretar datos de manera gradual, a partir de
fuentes; como libros, paginas web, revistas y documentos confiables. Como técnica se

aplico: la encuesta y como (instrumento el cuestionario); ademas el método de



Correlacion lineal de Pearson a través de la aplicacion del pre-test y post-test. Como
muestra se tomo a 28 estudiantes y 1 docente de la institucidon, objeto de investigacion.
Luego de realizada la presente investigacion, los resultados indican que los
estudiantes para desarrollar sus actividades académicas en el proceso de ensefianza
aprendizaje, desconocen sobre la contaminacion del suelo por depositos de &cidos,
comprobando de esta manera que el nivel de conocimientos en relacion a la
contaminacion del suelo es limitado. Por lo cual es necesaria la utilizacion de una Guia
Didactica para motivar el control de la contaminacion del suelo por depdsitos de acidos,

como alternativa didactica para la revision de estos contenidos.



SUMMARY

In the teaching-learning process different methodologies are used, such as: training and
awareness, these are important components in soil pollution prevention programs.
Current education requires that teachers use methodological strategies to motivate
students in such a way that the teaching-learning process is improved. In the present
investigation through the application of the Didactic Guide, it is hoped to contribute to
achieve meaningful learning, in order to motivate, guide and strengthen the daily
activities of teachers and students in the teaching-learning process.

To do this, students must be motivated to reduce soil pollution, through prevention
programs, using didactic technology such as: television programs, educational videos,
and blogs. So students are motivated by the learning of soil contamination by acid
deposits.

In general the Didactic Guide is an educational material to help motivate and evaluate
the teaching-learning process in students.

In this context, the present research aims to develop a DIDACTIC GUIDE TO
MOTIVATE THE CONTROL OF SOIL CONTAMINATION BY ACID DEPOSITS,
IN THE STUDENTS OF THE THIRD YEAR OF BACHILLERATO, OF THE
PARALLEL "A", OF THE EDUCATIONAL UNIT "DR. MANUEL AGUSTIN
CABRERA LOZANO "FROM THE CITY OF LOJA, PERIOD 2014-2015. It was
formulated as a general objective: To develop the Didactic Guide as a methodological
strategy to motivate the control of soil contamination by acid deposits, with students of
third year of Parallel Baccalaureate "A", from the Educational Unit "Dr. Manuel
Agustin Cabrera Lozano "of the city of Loja, period 2014 - 2015.

The methods used were: analytical-synthetic, inductive-deductive, descriptive and
bibliographical, which served to interpret data gradually from sources; Such as books,
web pages, magazines, and reliable documents. As technique was applied: the survey
and how (questionnaire instrument); in addition the method of linear correlation of
Pearson through the application of the pre-test and post-test. As sample was taken 28
students and 1 teacher of the institution, object of investigation.

After the present investigation, the results indicate that the students to develop their
academic activities in the teaching-learning process do not know about the
contamination of the soil by acid deposits, proving in this way that the level of
knowledge in relation to the contamination of the soil is limited. Therefore it is
necessary to use a Didactic Guide to motivate the control of soil contamination by acid
deposits, as a didactic alternative for the revision of these contents.



c. INTRODUCCION

El suelo es el recurso natural mas importante de la corteza terrestre, de ahi la
necesidad de motivar el control de su contaminacion, y mantener la productividad
necesaria y generar beneficios: econdmicos, politicos y sociales. El ambiente se ha visto
alterado de manera directa o indirecta por las actividades humanas, en especial el suelo
por sustancias de caracter acido, como el acido nitrico (HNO3z) empleado para
fabricacion de ciertos explosivos y fertilizantes nitrogenados. El acido sulfurico H,SO4
utilizado en la refinacion del petrdleo, produccion de pigmentos, manufactura de

explosivos, detergentes, plasticos y fibras, etc.

Entre las sustancias mas perjudiciales que contaminan el suelo tenemos:
plaguicidas, insecticidas, herbicidas y  metales pesados. Incidiendo en sus
caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas del suelo, aire y agua, que puede afectar

nocivamente la vida humana y especies vegetales y animales.

En la actualidad, una Guia Didactica es un documento que motiva y orienta el
proceso de ensefianza aprendizaje para adquirir conocimientos; ademas, sirve como
material didactico de apoyo a los estudiantes, con el propésito de promover una lectura
comprensiva, facilitando la interaccion docente y estudiante, sirve como documento de
consulta; por ende facilita el estudio de temas relacionados con la contaminacién del

suelo por depdsitos de acidos.

Para realizar el diagndstico de la presente investigacion, se realizé un acercamiento a
la Unidad Educativa “Dr. Manuel Agustin Cabrera Lozano” en donde se aplicd una
encuesta a veintiocho estudiantes y un docente, con relacion a los lineamientos
curriculares para el Bachillerato General Unificado en la asignatura de Quimica,
encontrandose como problema " la contaminacion del suelo por depoésitos de acidos™
lo cual condujo a elaborar el proyecto de investigacion en donde se delimitd el
siguiente problema: ;De qué manera la Guia Didactica ayuda a motivar el control de la
contaminacion del suelo por depositos de acidos, en los estudiantes del tercer afio de
Bachillerato, del paralelo “A”, de la Unidad Educativa “Dr. Manuel Agustin Cabrera
Lozano” de la ciudad de Loja, periodo 2014 — 2015?

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se plantearon los siguientes

objetivos:



Como objetivo general se planted, desarrollar la Guia Didactica como estrategia
metodologica para motivar el control de la contaminacion del suelo por depdsitos de
acidos, con los estudiantes de tercer afo de Bachillerato paralelo “A”, de la Unidad
Educativa “Dr. Manuel Agustin Cabrera Lozano” de la ciudad de Loja, periodo 2014 —
2015. Para alcanzar este objetivo general, se elabor6 los siguientes objetivos

especificos:

a) Analizar los niveles de aprendizaje en los estudiantes del paralelo “A”, del tercer
afio de Bachillerato, sobre el control de contaminacion del suelo por depdsitos de
acidos para motivar a preservar el medio ambiente.

b) Diagnosticar las dificultades y necesidades que se presentan en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la contaminacion del suelo por acidos.

c) Disefiar la estructura y modelo de la Guia Didactica para motivar el control de la
contaminacion del suelo por depoésitos de &cidos.

d) Aplicar la Guia Didactica para motivar el control de la contaminacion del suelo por
depdsitos de acidos.

e) Valorar la efectividad de Guia Didactica para motivar el control de la

contaminacion del suelo por depositos de acidos.

La revision de literatura se estructur6 tomando en cuenta dos variables de
investigacion; en la primera se hace referencia al control de la contaminacion por

depdsitos de acidos y la segunda a la Guia Didéactica.

La presente investigacion se justifica en razon de que la Guia Didactica motiva el
control de la contaminacién por depdsitos de &cidos del suelo. En la actualidad la
utilizacion de técnicas motivadoras garantiza la formacién de estudiantes capaces de
lograr aprendizajes significativos, de manera eficiente. Se constituye en una
herramienta fundamental en el ambito educativo; puesto que contribuye a mejorar el
conocimiento.  Orientd, motivo, permitiendo que los estudiantes interactien con el

docente y a la vez comprendan de mejor manera los contenidos y los apliquen.

En conclusion, los estudiantes del tercer afio de Bachillerato, del paralelo “A”, De La
Unidad Educativa “Dr. Manuel Agustin Cabrera Lozano” no tienen una concepcion
clara acerca de la definicion de suelo y de la contaminacion del mismo por depositos de

acidos, lo cual ocasionan dificultades en el desarrollo de aprendizajes significativos.



Por tal motivo el docente debe utilizar una Guia Didactica para motivar el control de
la contaminacion, para que los estudiantes tengan una concepcion clara en el manejo y
cuidado de las sustancias quimicas, y motivar a reducir los niveles de contaminacion del

suelo por sustancias de caracter acido.

El presente informe de investigacion cumple con el estipulado en el capitulo VI art.
151 del Reglamento de Régimen Académico de la Universidad Nacional de Loja, en el
cual se sefiala la siguiente estructura: Titulo, resumen en castellano y traducido al
Inglés, introduccion, revision de literatura, materiales, métodos, técnicas e instrumentos,

resultados, discusion, conclusiones, recomendaciones, bibliografia, anexos e indice.

Para comprender el tema de investigacion a continuacion, se revisan algunas

fundamentaciones teoricas, que ayudan a respaldar el objeto de estudio.



d. REVISION DE LITERATURA

Con respecto a la revision de literatura, se teorizan las variables propuestas en el
tema de tesis: El control de la contaminacion del suelo por depdsitos de &cidos y la

Guia Didactica.

1. Aprendizaje en la educacion

Para Bonbecchio & Maggion (2006) “El aprendizaje es un proceso que dura
practicamente toda la vida, por el cual una persona sufre cambios permanentes en sus

competencias en todas las dimensiones, a partir con la interaccion sociocultural” (p.22)

Este paradigma sociocultural se basa en las relaciones sociales, en la interaccion del
estudiante con el mundo en que esta inmerso. El sujeto aprende apropidndose de la

experiencia socio histérico de la humanidad a través de la intercomunicacion.

Pérez (2009) sostiene que: el aprendizaje se produce también, por intuicién, a través del
repentino descubrimiento de la manera de resolver problemas. Permite la interaccion
entre el sujeto del conocimiento (el educando, el alumno) y el objeto del conocimiento
(el medio, el ambiente). No todo el aprendizaje es escolarizado; la mayor parte en la

etapa inicial de la vida se obtiene por experiencia, prueba y error. (p. 65)

El aprendizaje es el cambio cognitivo o comportamental que se produce a partir de
las experiencias que se presentan a lo largo de nuestra vida, y para que pueda
desarrollarse es necesario que exista previa informacion del individuo o lo que podemos
[lamar estimulos (ya sea el mismo ambiente externo, la convivencia con otras personas
o la relacion entre una persona y un objeto). Por tanto, puede decirse que el aprendizaje
de un nifio esta correlacionado con las oportunidades de experiencias o estimulos que se
le brindan. (Pefia, & Morales, et al 2010, p. p. 33,34)

Para Perez (2008) define al aprendizaje”™ al proceso de adquisicion de
conocimientos, habilidades, valores y actitudes, posibilitado mediante el estudio, la
ensefianza o la experiencia. Dicho proceso puede ser entendido a partir de diversas

posturas, lo que implica que existen diferentes teorias vinculadas al hecho de aprender.””
(p-2)



Teorias del aprendizaje

El origen de las mismas se remonta hace muchos afios. Desde los tiempos antiguos,
cada sociedad ha optado diferentes costumbres que conllevan a la adquisiciéon de
aprendizajes. Estas teorias pretenden describir como el ser humano ha aprendido de

diversas maneras.

Esto ha permitido que muchos investigadores propongan Yy planteen diversas

teorias para mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje.

Teoria conductista

Para el conductismo lo fundamental es observar como se manifiestan los individuos,
cudles son sus reacciones externas, y sus conductas observables ante la influencia de

estimulos, durante sus procesos de aprendizaje y adaptacion.

De acuerdo con Benitez (2009):

El conductismo es una de las teorias del aprendizaje que se ha mantenido durante afios y
de mayor tradicion. Aunque no encaja totalmente en los nuevos paradigmas educativos
por concebir el aprendizaje como algo mecanico, repetitivo y reduccionista, la realidad
es que muchos programas actuales se basan en las propuestas conductistas como la
descomposicion de la informacién en unidades, el disefio de actividades que requieren

una respuesta y la planificacion del refuerzo. (p.2)
Para Flavell (2009):

El conductismo, es una corriente de la psicologia que defiende el uso de procedimientos
estrictamente experimentales para estudiar el comportamiento observable (la conducta),
considerando el entorno como un conjunto de estimulo-respuesta. En el conductismo el
aprendizaje se caracteriza por ser mecanico, memoristico y repetitivo; es decir, el
estudiante memoriza y comprende la informacion, pero no se le exige en ningln
momento que sea creativo o que elabore la informacién. Por lo tanto el aprendizaje se
manifiesta a través de conductas medibles. Los principales exponentes de esta teoria
son: Watson, Pavlov, Skinner. Su figura mas destacada fue el psicologo estadounidense
John B. Watson. (p. 120)



Rol del docente, respecto a esta teoria:

El papel del docente consiste en modificar las conductas de sus estudiantes en el

sentido deseado, proporcionandoles los estimulos adecuados en el momento oportuno.

Es célebre la frase de J.B. Watson, que el mismo admitié como exageracion, en la que
sostiene que : “Dadme una docena de nifios sanos, bien formados, para que los eduque,
y yo me comprometo a elegir uno de ellos al azar y adiestrarlo para que se convierta en
un especialista de cualquier tipo que yo pueda escoger (médico, abogado, artista,
hombre de negocios e incluso mendigo o ladrén) prescindiendo de su talento,
inclinaciones, tendencias, aptitudes, vocaciones y raza de sus antepasados”. (Arcega,

2009 p.p. 31,32)
De acuerdo con Arcega, (2009) en el proceso de ensefianza aprendizaje, el docente:

Es el proveedor del conocimiento
Es la figura central del proceso

Imparte la educacion

AR

Centraliza la autoridad y las decisiones ( p.31)

Vale destacar que, el conductismo es una de las teorias mas antiguas que han sido
utilizadas en el proceso de ensefianza - aprendizaje desde los inicios de la educacion

formal hasta hace pocas décadas.
Rol del estudiante, Benitez (2009), sefiala algunas caracteristicas:

El estudiante cumple érdenes, obedece.

a.
b. El estudiante requiere constante aprobacion.

o

Depende del maestro.

o

Ente pasivo en el proceso de ensefianza- aprendizaje.
e. Realiza tareas en las cuales el comportamiento pueda ser observado, medido,

evaluado directamente. (p. 10)

Con relacion a la teoria del conductismo el estudiante es simplemente un receptor de

contenidos, aprende lo que se le ensefia no mas.
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Teoria constructivista

Esta corriente pedagogica se basa en la teoria del conocimiento constructivista, que
postula la necesidad de entregar al estudiante herramientas (generar andamiajes) que le
permitan construir sus propios procedimientos para resolver una situacion problematica,
lo que implica que sus ideas se modifiquen y siga aprendiendo. Entre los precursores

del constructivismo se destacan Jean Piaget y a Lev Vygotsky.

Esta teoria indica que el conocimiento no se descubre si no se construye, siendo el

estudiante el Unico responsable de generar activamente el aprendizaje.

Jean Piaget, propone que para el aprendizaje es importante una diferenciacion entre los
esquemas que el estudiante ya posee y el nuevo conocimiento que se propone. "Cuando
el objeto de conocimiento esta alejado de los esquemas que dispone el sujeto, éste no
podra atribuirle significacion alguna y el proceso de ensefianza/aprendizaje no se
conseguird". Ahora bien, si el conocimiento no presenta resistencias, el estudiante lo
podré agregar a sus esquemas con un grado de motivacion y el proceso de ensefianza-
aprendizaje se logrard correctamente. El constructivismo basa sus conocimientos en,
como el sujeto construye su propio conocimiento y asi el entendimiento del mundo que
le rodea, principalmente a través de las experiencias mismas de la vida. (Bower &
Hilgard, 2009 p. 60).

También Jean Piaget ha contribuido a la educacién con principios valiosos que

ayudan al maestro a orientar el proceso ensefianza-aprendizaje.
Para Bower & Hilgard (2009):

Vigostky, sefiala que el aprendizaje es una construccion social y colaborativa, en
la cual cada individuo posee una zona de desarrollo potencial y que es posible de
desarrollar con la ayuda de otro individuo que sepa mas (un adulto generalmente),
de modo que para una proxima oportunidad el individuo recorrerd el camino mas

rapido ya que cuenta con el conocimiento y la experiencia para hacerlo. ( p.62)

Vygotsky  manifiesta que, lo cultural es un factor muy importante en el
desarrollo de la persona. En tal sentido su énfasis son los factores externos que lo
determinan. La posicidon vygotskiana centrada en la “ley genética del desarrollo
cultural” destaca que toda funcion aparece primero en el plano social y luego en el

psicologico. Explica en forma sencilla como la persona es moldeada por el
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entorno social. En tal sentido el maestro juega un papel fundamental. (Vygotsky,
1932, cit. en Wertsch, 1988; p. 84). (Méndez, 2009 p. 19)

En relacion a lo que sefialan dichos autores, el aprendizaje es un proceso que se
adquiere durante la vida, para relacionar nueva informacion con algo que ya aprendio, y
por ende el aprendizaje se adquiere a partir de interaccion y la relacion con la sociedad,
esto enfoca la cultura de cada estudiante en donde el docente es un facilitador principal

de aprendizajes.
Rol del docente
Para Maqueo A. (2010):

El profesor se transforma ahora en un facilitador, en un conductor que, por una parte,
debe descubrir lo que el estudiante ya sabe; vy, por otra, facilitar el conocimiento
nuevo, las normas, actitudes y procedimientos a ensefiar. Debe saber vincular lo nuevo
con lo previo, lograr que el estudiante le dé significado y que lo relacione con otras
situaciones fuera de la escuela. En lo que se refiere a valores y actitudes el maestro

debe fomentar la cooperacion y la solidaridad, entre otras cosas. (p.22).
Rol del estudiante.

En esta teoria, el estudiante se ve como un ser dindmico, poseedor de un cierto nivel
de desarrollo cognitivo y de una serie de conocimientos previos. Un sujeto que ha
elaborado interpretaciones y construcciones sobre ciertos contenidos escolares y
aspectos del mundo que lo rodea. (Maqueo, 2010, p.23).

Se convierte en un individuo que puede realizar de manera autbnoma su propio
aprendizaje, expresa sus ideas, construye su conocimiento acorde a su propio ritmo,

intereses y capacidades.

Teoria del aprendizaje significativo

David Ausubel nacié en (Nueva York, 1918 - 2008), Psicélogo y pedagogo
estadounidense que desarroll6 la teoria del aprendizaje significativo, una de las
principales aportaciones de la pedagogia constructivista. Desarroll6 en su pais una
importante labor profesional y tedrica como psicologo de la educacion escolar. Dio a

conocer lo mas importante de sus estudios en los afios 60, en obras como Psicologia del
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aprendizaje significativo verbal (1963) y Psicologia educativa: un punto de vista
cognoscitivo (1968). (Rodriguez, 2008 p. 45)

El precursor de esta teoria es Ausubel y plantea que el aprendizaje del estudiante
depende de la estructura cognitiva previa que se relaciona con la nueva informacion,
debe entenderse por “estructura cognitiva”, al conjunto de conceptos, ideas que un
individuo posee en un determinado campo del conocimiento, asi como su organizacion.
Se entiende por aprendizaje significativo a la incorporacion de la nueva informacion a la

estructura cognitiva.

De acuerdo con Rodriguez (2008): La Teoria del Aprendizaje Significativo es uno de
los posibles acercamientos que, guiado por la psicologia cognitiva, se plantea qué es lo
que ocurre cuando un individuo procesa informacién y la convierte en conocimiento.
Algunas de las teorias méas relevantes que tratan los procesos implicados en la
cognicion: la Teoria de los Modelos Mentales (Johnson-Laird), la Teoria de los
Campos Conceptuales (Vergnaud) y la Teoria del Aprendizaje Significativo
(Ausubel). Las dos primeras son aproximaciones tedricas que pueden constituir un
marco de referencia cognitivo, mas actual, de los principios expuestos por Ausubel. (p.
68)

Rol del docente, debe organizar y desarrollar experiencias didacticas que
favorezcan el aprendizaje del estudiante. EI docente es el encargado de promover las
estrategias cognitivas y motivadoras de sus alumnos a través de la experimentacion que

darén lugar al aprendizaje significativo.

El rol del estudiante, es activo en su propio proceso de aprendizaje ya que posee la
suficiente competencia cognitiva para aprender a aprender y solucionar los problemas.

Tipos de aprendizaje

La siguiente es una lista de los tipos de aprendizaje mas comunes citados por la

literatura de la pedagogia:

Aprendizaje receptivo, en este tipo de aprendizaje el sujeto solo necesita
comprender el contenido para poder reproducirlo, pero no descubre nada.

Aprendizaje por descubrimiento, el sujeto no recibe los contenidos de forma
pasiva; descubre los conceptos y sus relaciones y los reordena para adaptarlos a su

esguema cognitivo.
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Aprendizaje repetitivo, se produce cuando el estudiante memoriza contenidos sin
comprenderlos o relacionarlos con sus conocimientos previos, no encuentra significado

a los contenidos.

Aprendizaje significativo, es el aprendizaje en el cual el sujeto relaciona sus
conocimientos previos con los nuevos dotandolos asi de coherencia respecto a sus

estructuras cognitivas.

Aprendizaje observacional, esté tipo de aprendizaje que se da al observar el

comportamiento de otra persona, llamada modelo.

Aprendizaje latente, aprendizaje en el que se adquiere un nuevo comportamiento,
pero no se demuestra hasta que se ofrece algun incentivo para manifestarlo. (Velazquez
2009, p. 6)

El proposito de las teorias y los tipos de aprendizaje que han sido brevemente
analizadas, tiene como finalidad mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje, en
donde el estudiante adquiriré: conocimientos, habilidades, destrezas, valores y

costumbres en el transcurso de su vida, y por ende se relaciona con su entorno social.

Asi el docente debe estimular y al mismo tiempo aceptar la iniciativa y la autonomia
del estudiante. La docencia se debe basar en el uso y manejo de terminologia cognitiva
tal como: clasificar, analizar, predecir, crear, inferir, deducir, estimar, elaborar, pensar.
Para ello la materia prima y fuentes primarias deben ser materiales fisicos, interactivos y

manipulables.

En la actualidad existe una innumerable lista de estrategias metodoldgicas que tienen
como objetivo, mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje en los estudiantes y que

son llevadas a la practica por los Docentes de las diferentes instituciones educativas.

Para Moya (2007): Las estrategias, tienden a estimular el desarrollo de las
capacidades fisicas, afectivas, intelectuales y sociales. Buscan ajustar los programas y
recursos metodoldgicos a las caracteristicas individuales de cada estudiante. Pero como
las estrategias son diversas y variadas, es preciso seleccionarlas también en funcion de

las caracteristicas de las areas del conocimiento y las actividades que se proponen. (p.2)

Entre los criterios que procede considerar para esta seleccion se sefiala los siguientes

Como aspectos a contemplar:
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v La interaccion entre el docente y el estudiante para el aprendizaje.

v" La utilizacion de métodos y recursos variados que potencien la creacion y
el uso de nuevas estrategias, que propicien la busqueda y organizacion de
elementos requeridos para resolver un problema.

v' La posibilidad del uso de diversas fuentes de informacion y recursos
metodoldgicos.

v La creacién de un clima adecuado de aceptacién mutua y la cooperacién
dinamica de los estudiantes

v Para Moya ( 2007), la integracion de medios didacticos variados son:

v' Textos impresos:
- Manual o libro de estudio
- Libros de consulta
- Cuaderno de ejercicio
- Guias Didacticas
- Material especifico: de prensa, revista
- Guias Didacticas
- Diccionarios
v" Material audiovisual:
- Videos educativos
- Peliculas
- Videoconferencias
v" Tableros didacticos:
- Pizarra tradicional
v" Medios informaticos:
- Software adecuado
- Medios interactivos
- Multimedia e internet

Estrategias metodoldgicas que se deben utilizar en el proceso de ensefianza
aprendizaje de temas relacionados con la contaminacion del suelo.

Para hablar de estrategias metodologias es preciso sefialar ¢qué es método?, desde el
punto de vista etimoldgico, la palabra método indica el "camino para llegar a un fin"; es

decir, es un proceso para cumplir objetivos planteados de una respectiva asignatura.

Hay que tener en cuenta que existen diferentes tipos de métodos que pueden ser
utilizados de acuerdo a los fines del investigador o docente, y su propdsito es lograr:
aprendizajes en los estudiantes. Entonces es preciso sefialar que es un método de

aprendizaje.

De acuerdo con Alvarez, & Torres (2008) sefiala que: ~“completamente el método de

aprendizaje es un proceso mediante el cual se obtienen nuevos conocimientos,
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habilidades o actitudes cuyo fin principal es el de alcanzar los objetivos que el docente

se planted para alcanzar aprendizajes significativos.”” (p.7)

También se puede decir que el método de ensefianza, es el conjunto de técnicas
I6gicamente coordinadas para dirigir el aprendizaje en el estudiante  hacia

determinados objetivos.

Al respecto Brandt (1998), las define a las estrategias metodologicas como técnicas
de aprendizaje Yy recursos que varian de acuerdo con los objetivos y contenidos del
estudio y aprendizaje de la formacion previa de los participantes y las posibilidades,

capacidades y limitaciones personales de cada quien™.

Las estrategias metodoldgicas son un medio de que dispone el profesorado para
ayudar a los estudiantes, de forma individual y de modo grupal, realicen su propio
rumbo de la manera méas provechosa posible para su crecimiento y su desarrollo de sus
capacidades. (Blanchard, 2005, p. 93)

Las estrategias metodologicas permiten identificar principios, criterios y
procedimientos que configuran la forma de actuar del docente en relacion con la

programacion e implementacion y evaluacion del proceso de ensefianza aprendizaje.

Estrategias metodoldgicas para mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje en la

asignatura de Quimica
Es preciso sefialar una breve introduccion sobre la Quimica como ciencia.

Se puede decir que la Quimica es la ciencia que se dedica al estudio de la estructura, las
propiedades, la composicién y la transformacion de la materia. Por lo tanto la Quimica se
ha dividido en dos grandes grupos que son: Organica e Inorganica. La primera se encarga
del estudio de la estructura, propiedades, sintesis y reactividad de compuestos quimicos
formados principalmente por carbono e hidrogeno, los cuales pueden contener otros
elementos, generalmente en pequefia cantidad como: oxigeno, azufre, nitrégeno,
halégenos, fésforo, silicio. Y la segunda se encarga del estudio integrado de la formacion,
composicion, estructura, nomenclatura y reacciones quimicas de los elementos y
compuestos inorganicos (por ejemplo, acido sulfurico o carbonato célcico); en fin los
compuestos que son estudiados por esta quimica principalmente son: 6xidos, perdxidos,

hidroxidos o bases, acidos y sales. (Stermitz, 2005, pag. 22)
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Entonces la Quimica es una ciencia tedrica-experimental, ésta puesta en practica,
logra que el estudiante observe, razone, compare, analice y busque respuestas.
Bésicamente, se propician cambios internos generando actitudes de las que ellos

mismos se sorprenden.

Hay que reconocer que en tiempos actuales existen cambios en los roles tanto del
educador como del educando. Los roles de los docentes de Quimica deben generar,
crear y fomentar ambientes de aprendizaje implicando a los estudiantes a la busqueda y
elaboracion del conocimiento, mediante las estrategias y actividades apropiadas. No se
deben ignorar las caracteristicas del estudiante que llega al aula, pues de acuerdo con
sus intereses y particularidades es que se debe adecuar métodos de ensefianza, de lo
contrario, el aprendizaje no serd significativo. El docente también tiene que cambiar, no
solo asimilar informacion, sino cumplir un rol activo en la construccion de su propio
proceso de aprendizaje; en donde ha de ser critico, indagador, reflexivo, investigador y

creativo.

Resulta de primordial importancia que los estudiantes sean aprendices, eficaces y
reflexivos, y que adquieran capacidades necesarias para la resolucion de situaciones
problematicas, mediante la aplicacion de los conocimientos de las ciencias exactas

como es la Quimica.

De acuerdo con Garcia & Véazquez (2012): “"La escuela moderna tiene que cambiar
y actualizarse permanentemente, tanto docentes como estudiantes deben transformar su
pensamiento para aprender competencias relacionadas con las tecnologias de la

investigacion y la didactica.”” (p. 17)

No se puede negar la continuidad y transformacién de la ciencia y la tecnologia en
donde, las tecnologias de la informacion y la comunicacién llamadas (TIC), son un
conjunto de servicios, redes, software y aparatos que tienen como fin la mejora de la
calidad de vida de las personas dentro de un entorno; ejercen en la sociedad actual
saberes cientificos y técnicos que deben poseer todos los ciudadanos con el simple
propoésito de satisfacer sus necesidades, para que, de este modo, logre interpretar y

entender la realidad natural y social del mundo en que vivimos.

De acuerdo con Garcia & Vazquez, (2012): *" indican que un buen docente debe

imprimir intrinsecamente una labor pedagogica a sus clases ademas del empleo de los
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recursos y materiales, asi “unos buenos materiales y recursos haran al buen profesor ser

aun mejor, y al malo, serlo menos”. (p.10)

Entonces esto justifica que los docentes deben aplicar materiales y recursos
didacticos para motivar sus clases, utilizando la Guias Didactica, y con apoyo de las
tecnologias de la informacion y la comunicacién, sean sus clases participativas,

motivadoras, e imperativas para asi obtener aprendizajes duraderos en los estudiantes.

Clasificacion de las estrategias metodoldgicas

Para Suarez & Fernandez (2013) ““Las estrategias se clasifican en dos grupos: las
estrategias cognitivas, las metacognitivas. Y sostienen que los estudiantes pueden lograr
el éxito en sus tareas mediante la utilizacién de distintos tipos de estrategias que se
ajusten a las demandas de la tarea. (p.67)

Segln Chadwick (1996), las estrategias cognitivas son procesos de dominio
general para el control del funcionamiento de las actividades mentales, incluyendo las
técnicas, destrezas y habilidades que la persona usa consciente o inconscientemente para
manejar, controlar, mejorar y dirigir sus esfuerzos en los aspectos cognitivos, como

procesamiento, atencion y ejecucion, en el aprendizaje.

Suarez & Fernandez (2013), las estrategias metacognitivas constituyen un grupo
de estrategias de aprendizaje, consisten en los diversos recursos que adopta el docente

para planificar, controlar y evaluar el desarrollo del aprendizaje (p. 66)

También se clasifican segun el propdsito del docente para la compresion de los

conocimientos, desarrollando actitudes, habilidades, creatividades y criticidad.

Algunos ejemplos de estrategias metodoldgicas para lograr aprendizajes
significativos, en donde los estudiantes relacionan la informacién nueva con la que ya
posee. En primer lugar estd la tecnologia didactica (blogs, videos audiovisuales, el
prezi, videos conferencia, juegos quimicos online) por otra parte tenemos las guias
motivacionales, trabajos grupales, esquematizacion, talleres sobre contaminacion del

medio ambiente.

Para trabajar los contenidos de Quimica en lo referente a la contaminacion del
suelo por depositos de 4&cidos, se  puede utilizar las siguientes estrategias

metodoldgicas. Para ello es de vital importancia tener en cuenta una educacion y
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capacitacion para concienciar a los estudiantes a prevenir la contaminacion del suelo.

Entre las méas propicias se sefiala las siguientes estrategias metodoldgicas:

e Elaborar una serie de talleres enfocados a la prevencion de la

contaminacion y conservacion del suelo.

Un Taller, es una metodologia de trabajo en la que se integran la teoria y la préactica.
También permite desarrollar capacidades y habilidades linglisticas, destrezas
cognoscitivas, practicar valores humanos, a través de actividades cortas e intensivas que

logren la cooperacion, conocimiento y experiencia en un grupo pequefio de personas.

Pasos a seguir para elaborar un taller:
1. Planeacion del taller:

v’ Establecer un objetivo del taller

Tener informacidn acerca de los participantes
Disenfar actividades de trabajo

Definir el cronograma de trabajo

Crear material de apoyo

Usar herramientas audiovisuales

ANEA NI NI

<

2. Desarrollo del taller:

v Presentacion a los participantes

Enunciar los objetivos

Crear un ambiente adecuado

Participacion activa y resolucion de conflictos
Proporcionar informacion

Recordar aprendizajes adquiridos

ANENENENEN

3. Evaluacion:

v Resumir y retroalimentar los contenidos
v" Propiciar una técnica adecuada de evaluacion

e Programas audiovisuales para motivar a disminuir la contaminacion del

suelo por depdsitos de acidos.

En los programas audiovisuales, se une lo auditivo y lo visual (imagen y sonido),
permiten lograr un cambio en la sociedad rompiendo barreras de comunicacion y de
cultura, se constituyen en la via para manifestar ideas creativas y compartir
conocimientos. Los medios audiovisuales son aquellos materiales y equipos que

registran, reproducen, difunden mensajes visuales y sonoros con el fin de facilitar
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conocimientos y, especialmente, motivar aprendizajes. Por ejemplo la television, radio,

cine, fotografia e internet.
e Instructivos

Un instructivo es un instrumento que lleva un desarrollo de secuencias claras de
indicaciones con un lenguaje preciso claro para llegar a una meta u objetivo. Un
instructivo es un texto que tiene como finalidad dar cuenta del funcionamiento de algo
en particular, es por ejemplo para disminuir el nivel de contaminacion; son folletos que

contienen indicaciones que se debe utilizar para desarrollar una actividad exitosa.

Para desarrollar un instructivo hay tener en cuenta lo siguiente: titulo, materiales,

instrucciones, reglas del juego, dibujos o esquemas, diagramas, fotografias.
¢ Videos educativos

Los videos educativos son un material audiovisual con cierto grado de utilidad en
los procesos de ensefianza aprendizaje. Es un medio didactico que facilita el
descubrimiento de conocimientos y la asimilacion de éstos. Ademas, son motivadores
para los estudiantes, pues la imagen en movimiento y el sonido captan la atencion de

ellos.
e Guias didacticas y motivacionales

Las guias motivacionales son instrumentos con orientacion técnica para el
estudiante, que incluye toda la informacidn necesaria para el correcto y provechoso

desempefio en las actividades académicas de aprendizajes independientes.
La Guia Didactica ayuda a:

v Motivar y mejorar la autoestimay la interaccion entre docentes y estudiantes.

v Trabajar en equipo asumiendo responsabilidades en la planificacion y
realizacion de las actividades, contribuyendo con aportes genuinos, flexibilidad,

colaboracion y respeto a los demas y por sus ideas.

v Desarrollar  la capacidad critica (incluso la autocritica) y razonada hacia
cuestiones cientificas y tecnologicas de actualidad.
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Las partes que conforman la Guia Didactica para motivar el control de la
contaminacion del suelo por depdsito de &cidos son: portada, datos informativos, indice,
introduccion, objetivos contenidos de la guia, orientaciones metodoldgicas,
conclusiones y recomendaciones, temporalizacion, evaluacion, glosario de términos,

bibliografia y anexos.

2 APRENDIZAJE DE LA CONTAMINACION DEL SUELO POR
DEPOSITOS DE ACIDOS

El suelo
Aspectos mas importantes del suelo
Definicion de suelo

La palabra suelo proviene del latin solum , que significa suelo, tierra o parcela, y su
definicion es muy variada, dependiendo del punto de vista del investigador; asi, la
definicion de suelo para un Ingeniero Civil es diferente a la de un Ingeniero Agrénomo, y
de igual manera para un Antropologo. Las siguientes definiciones de suelo son validas y
se basan en los principios de las Ciencias Naturales: El suelo es la capa superficial de la
Tierra en donde se realizan actividades bioquimicas y fisicas, a causa de las relaciones

entre suelo, organismos y medio ambiente. (Marconi, 2014 p. 19)

El suelo es la capa superior de la tierra llamada litosfera, en donde los seres vivos
especialmente, los del reino vegetal cumplen sus funciones vitales (nacer, crecer,

reproducirse y morir).

Para Casas, (2012) “"El suelo es el resultado de la transformacion, en el transcurso
del tiempo, de un material geoldgico (la roca madre), por la influencia de diversos

procesos fisicos, quimicos y biologicos.”” (p. 11)

El suelo es el producto final de la influencia del tiempo y combinado con el clima,
topografia, organismos (flora, fauna y ser humano), de materiales parentales (rocas y
minerales originarios). Como resultado el suelo difiere de su material parental en su
textura, estructura, consistencia, color y propiedades quimicas, bioldgicas y fisicas.
(FAO, 2016.p. 5)
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Suelo agricola cultivable

Desde el punto de vista de la agricultura, el suelo es el medio donde crecen las
plantas. El suelo es también es un almacén de donde las plantas recogen las sustancias

nutritivas, agua y aire para desarrollarse.

El cultivo es la practica de sembrar semillas en la tierra y realizar las labores necesarias
para obtener frutos de las mismas. El tipo y la intensidad de las labores agricolas dependeran del
cultivo, asi como de las condiciones econémicas de la zona. En la actualidad, alrededor del
70% de las labores agricolas se realizan con arados de madera, para abrir surcos y remover el

suelo antes de sembrar las semillas. (FitzPatrick & Adsil, 2011)

Para Vutefia, (2002) sefiala: que un suelo agricola, que se aprovecha Gnicamente el
11% de la superficie de la Tierra estd siendo cultivada, aunque algunos especialistas
estiman que podria utilizar un 24% adicional. En la fertilidad del suelo intervienen dos

factores primordiales: la estructura y la composicion. (p.30)

La estructura del suelo hace referencia al agrupamiento de las particulas primarias de
arena. Limo y arcilla en particulas compuestas, llamadas agregados o pedios, cuyas
propiedades difieren de las que presenta una masa igual de particulas primarias no
agregadas (Torrent, 1978). La estructura deriva en gran parte de la composicion mineral

del suelo.

El suelo estd compuesto de diversas capas. A dichas capas se les llama horizontes y

cada una se caracteriza por su composicion abidtica y/o bidtica.

Horizonte A, aqui encontramos los minerales y la materia orgéanica en distintos estados
de descomposicion. En esta capa se localiza el humus. EI humus se define como el
conjunto de residuos organicos, vegetales y animales que se incorporan al suelo y cuya
degradacion es dificil de realizar por microorganismos. La importancia de éste, es que
mejora la textura y estructura del suelo, aumentando asi su capacidad de retener agua y
reduciendo los cambios en el pH. Ademas sirve como reserva de materiales nutritivos

en el suelo.
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Horizonte B, en esta capa encontramos particulas finas y minerales.

Horizonte C, este se compone de materia mineral solamente.

Horizonte D, esta capa posee roca solida bajo el suelo, es importante para la
formacion de acuiferos. En Puerto Rico los acuiferos se localizan al norte de la isla,

siendo éstos muy importantes como reserva de agua.

De acuerdo con Gratz A. (2010): “"La capa cultivable del suelo consta de 50% de
materiales sélidos, divididos en 45% de particulas minerales y 5% de materia orgéanica.
Ademaés, consta de 25% de agua y 25% de aire. Estos cuatro componentes se encuentran
subdivididos y mezclados de tal manera que el agua y el aire llenan los poros que

quedan entre las particulas solidas”™ (p.6)
Productividad del suelo

Para Grantz A, (2010) “"La productividad del suelo es su capacidad para producir
cultivos. Para que el suelo sea productivo es necesario que sea fertil. Sin embargo, un
suelo fértil no es necesariamente productivo. Por ejemplo, existen suelos fértiles en

zonas aridas que no pueden producir sin riego.”” (p.23)

Un buen suelo mantendra sus condiciones favorables durante un largo periodo,

inclusive ante influencias adversas climaticas y de vegetacion.

El agricultor tiene la posibilidad de mantener y mejorar la fertilidad natural del suelo

a través de la aplicacion de medidas tales como las siguientes:

v" Anadlisis de suelos para determinar el suministro necesario de nutrientes.

v' Preparacién adecuada del suelo

v Aplicacién de fertilizantes y cal de acuerdo con el andlisis y necesidades
de los cultivos.

v" Restauracion continua del contenido de residuos vegetales y animales

v Adecuada rotacion de cultivos. (Graetz, 2010, p. 23)

Técnicas generales de un suelo cultivable

Su objetivo es mantener la capacidad productiva del suelo, y su aplicacion, en
general, no supone un aumento de los costes del cultivo. Entre estas técnicas destacan

las siguientes:
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v" Programar y aplicar la fertilizacion partiendo de los resultados de los analisis de
suelo, lo cual asegura un buen desarrollo de los cultivos y evita los excesos de
fertilizantes, con sus repercusiones econémicas y medioambientales.

v" Organizar alternativas adecuadas de cultivos

v" Controlar y mantener el nivel de materia organica en el suelo, para conservar y
mejorar la estructura del horizonte superficial, lo cual implica reducir la
velocidad de mineralizacion de humus o hacer aportes periddicos de materia
organica que aseguren la conservacion de un porcentaje de humus adecuando en
el suelo.

v" Labrar en la direccion perpendicular a la linea de méaxima pendiente del terreno,
evitando que el agua se filtre por los surcos dejados por la labor.

v Evitar el sobrepastoreo y la compactacion del suelo por pisoteo cuando esta
excesivamente humedo.

v' En las parcelas riégalas por aspersion, regular la dosis del riego para que no se
produzca escorrentia, y escoger los aspersores adecuados para que los tamafios

de la gota no produzcan erosion por salpicadura. (Casas, 2012, pag. 21)

Importancia de la materia organica en el suelo cultivable

La importancia de la materia organica para mejorar la productividad del suelo fue
detectada por los agricultores desde hace ya mucho tiempo.

Entre los procesos quimicos de mas importancia, en los que interviene la materia

organica, se pueden mencionar lo siguiente:

1. El suministro de elementos nutritivos por la mineralizacion; en particular, la
liberacion de nitrogeno, fosforo, azufre y micronutrientes disponibles para las
plantas.

2. La materia organica ayuda a compensar a los suelos contra cambios quimicos
rapidos en el pH, causado por la adicién de fertilizantes.

3. La materia organica sirve como depdsito de elementos quimicos esenciales para el
desarrollo de las plantas. La mayor parte del nitrogeno del suelo se presenta en
combinacion orgénica y solo una pequefia parte de ordinario de 1 al 3% se presenta

en formas inorgénicas.
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4. La materia organica es importante porque actlia directamente sobre los fendbmenos de

absorcién, e interviene de  manera directa en la regulacion de los niveles de

disponibilidad de nutrientes. (Cepeda, 2010 pég. 57)

La materia organica del suelo es una sustancia muy compleja de naturaleza variable

y de origen diverso, sus porcentajes varian de acuerdo con la clase de residuos de

plantas o animales. De acuerdo con Cepeda (2010): Dichos materiales son los

siguientes:

v

NI NEENEEN

ANEEN

Carbohidratos, gue incluyen azdcares, almidon, celulosa, que contribuyen del 1
al 28% de materia organica.

Proteinas, aminoacidos y otros derivados nitrogenados

Grasas, aceites y ceras

Alcoholes, aldehidos, cetonas y otros derivados.

Acidos orgénicos ( 4cido acético, que puede alcanzar un miliequivalente por
cada 100g de suelo)

Minerales como calcio, fésforo, azufre, hierro, magnesio y potasio.

Productos derivados de gran actividad bioldgica como hormonas, enzimas,

antibidticos asi como otras sustancias muy activas en pequefias concentraciones.
(p. 54)

Formacion del humus

El humus es la sustancia compuesta por ciertos productos organicos de naturaleza

coloidal, que provienen de la descomposicién de los restos organicos por organismos y

microorganismos benéficos (hongos y bacterias).

En el suelo se lleva a cabo la degradacion de una gran cantidad de materia vegetal y

animal muerta. Se denomina humus a la materia organica amorfa existente en el suelo

procedentes de diversos organismos de color generalmente oscuro.

En la formacion del humus no sélo participan bacterias y hongos sino también

protozoos y gusanos inferiores y superiores. (Cepeda, 2010, p. 57)

El humus contiene principalmente carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrogeno, fdsforo

y azufre, y también pequefias cantidades de otros elementos. Solo una pequefia parte es

soluble en agua mientras que se disuelven, en gran parte, en bases fuertes. EI humus se
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caracteriza por ser altamente coloidal y amorfo presentando mayores areas superficiales

y capacidad de adsorcion de los coloides inorganicos. (Moreno J. 2014, p.18)

El abono

De acuerdo con Gomez J. (2002): Los fertilizantes o abonos, son sustancias o
mezclas quimicas naturales o sintéticas utilizadas para enriquecer el suelo y favorecer
el crecimiento vegetal. Las plantas no necesitan compuestos complejos, del tipo de
vitaminas y aminoacidos, esenciales en la nutricion humana, pues sintetizan todos los
que precisan. Solo existe una docena de elementos quimicos, que deben presentarse en
una forma en que la planta los pueda absorber. Dentro de esta limitacion, el nitrégeno,
por ejemplo, puede administrarse con igual eficacia en forma de urea, nitratos,

compuestos de amonio 0 amoniaco puro.

Un compost o abono de buena calidad presenta un color oscuro, no se distinguen los
materiales inicialmente utilizados, tiene olor agradable y textura suave, humedad
aproximada de 40% y temperatura del ambiente. La relacion C/N Optima para el
compost estd entre 20/1 a 25/1, segun el suelo este en clima frio o céalido. El grado
Optimo  de relacion de un compost corresponde a un pH neutro (pH: 7.0). Los abonos
gue tienen mejor calidad quimica, fisica mejor equilibrio en las poblaciones
microbianas y mayor estabilidad, son aquellos producidos con mayor diversidad de

residuos organicos tanto de origen animal como vegetal. (Gomez, 2002)

Elementos esenciales de un suelo cultivable

Para mantener un crecimiento sano de las plantas, es necesario que el suelo posea un
amplio rango de nutrientes. Las plantas absorben los elementos nutritivos en ciertas
proporciones, es importante que los nutrientes se mantengan balanceados en el cultivo,
para satisfacer las necesidades individuales de cultivos.

Los elementos nutritivos se clasifican en macroelementos, elementos secundarios y

microelementos.

Macronutrientes

“Los macronutrientes comprenden los elementos y compuestos que los vegetales
requieren en grandes cantidades: C, H, O, P, K, Ca, Mg y S. (Lopez & Garcia, 2006,
pag. 45)
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De los trece elementos esenciales obtenidos del suelo por las plantas, seis son usados
relativamente en grandes cantidades, y son los siguientes: nitrogeno, fésforo, potasio,
calcio, magnesio y azufre. Se designan con el nombre de macronutrientes porque las
plantas los utilizan en grandes cantidades. El crecimiento de las plantas puede ser
retardado por varias causas: porque hay escases de ellos en el suelo, porque resulten
asimilables demasiado lentamente, o porque no estén adecuadamente equilibrados por

los otros elementos nutritivos. A veces pueden existir las tres limitaciones juntas.

Grafico Nro. 1

Macronutrientes del suelo
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Nutrientes Sustrato

Fuente: http://borauhermanos.com/

El nitrogeno, fosforo y potasio se proporcionan al suelo, cominmente en forma de
estiércol y de abonos del comercio. Por esto se Ilaman elementos fertilizantes.
Asimismo, el calcio y el magnesio se dan, casi siempre, en forma de caliza, por lo que
se llaman elementos calcareos. El azufre, ademas de existir en el agua de lluvia, va
corrientemente al suelo en forma de ingrediente incidental en algunos fertilizantes,
como estiércol, superfosfato y sulfato amonico. En casos especiales, el azufre se aplica
solo, como flor de azufre para corregir deficiencias nutritivas o ajustar la reaccion del

suelo.

Nutrientes secundarios del suelo

Se consideran normalmente como elementos nutritivos secundarios el grupo
formado por el calcio, magnesio y azufre. Son aquellos elementos nutritivos que las

plantas necesitan absorber en gran cantidad y normalmente abundan en el suelo.
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e El calcio

El calcio interviene en el crecimiento de las raices y la absorcién de los elementos
nutritivos. Suele abundar en el suelo, salvo en suelos acidos que pueden producir
deficiencias. En el suelo, el calcio se presenta formando parte de numerosos minerales y
en forma de i6n calcio. Bajo la forma i6n calcio es cuando la planta toma el calcio que

esta contenido en la solucion del suelo. (Aguilar B. , 2011)

e Magnesio

El magnesio, que se encuentra en la clorofila, participa en la formacion y
acumulacion de reservas de hidratos de carbono, azucares, proteinas y vitaminas. El
suelo, en general, contiene grandes cantidades de magnesio aunque en forma muy poco
soluble. Presenta interacciones importantes con el potasio y el calcio, produciéndose
dificultades de absorcion de magnesio con la presencia de estos elementos. (Aguilar B.
, 2011)

e Azufre

El azufre se presenta como SOs. Las plantas toman el azufre como i6n sulfato. La
cantidad de azufre en forma asimilable en el suelo depende de la riqueza en humusy la
actividad bioldgica del suelo.

Como norma general, se utiliza la cantidad de io6n sulfato del balance entre las
entradas por mineralizacion de la manera organica, solubilizacion de sales y azufre
absorbido y azufre atmosférico, que es arrastrado por las lluvias y las pérdidas
correspondientes al lavado por infiltracion y absorcion de las plantas. (Aguilar B. ,
2011, pag. 64)

Micronutrientes

Segun Lopez & Garcia (2006): “Los micronutrientes se requieren en cantidades

menores: Fe, Mn, Cu, Zn, Bo, Si, Na, Mb y CI. Los vegetales requieren de todos ellos”

Los otros elementos nutrientes (hierro, manganeso, cobre, cinc, boro, molibdeno y

cloro) son utilizados por las plantas superiores en pequefias cantidades y, en

consecuencia, son Illamados micronutrientes. De hecho, tales elementos son

fundamentalmente tan importantes como los otros. Excepto el hierro, en muchos suelos

pueden verse vestigios fugaces de todos ellos y su indice de asimilacion por las plantas
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aparece por lo general muy bajo. Por lo tanto aunque su remocion por las plantas es
pequefia en una estacion dada, los efectos acumulativos de produccion de cosechas en
un periodo de varios afios pueden reducir rdpidamente los limitados depoésitos que el

suelo presente.

Los micronutrientes funcionan como cofactores, componentes no proteicos que
intervienen en reacciones enzimaticas. ElI hierro, por ejemplo, es un componente
metalico de los citocromos, proteinas de las cadenas de transporte de electrones de los
cloroplastos y las mitocondrias. Las plantas requieren cantidades minimas de
micronutrientes, pues estos tienen una funcién catalitica. Por ejemplo, son tan pequefios
que hay solo un &omo de este raro elementos por cada 60millones de atomos de
hidrogeno en una planta desecada. Pero una deficiencia de molibdeno o de cualquier otro
micronutriente puede debilitar o matar la planta. (Campbell & Reece, 2007, p. 757)

Estos nutrientes se requieren solo en cantidades pequefias y muy limitadas. No
obstante, la deficiencia de uno 0 méas de estos nutrientes pueden tener mucha influencia
sobre el rendimiento y desarrollo de los cultivos. Los cultivos como el maiz, frijol y
cereales son particularmente sensibles a las deficiencias de manganeso. La deficiencia
de cobre afecta principalmente a cultivos tales como citricos, maiz y cereales. (Graetz,
2010, pag. 12)

Grafico Nro. 2

Micronutrientes del suelo
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Fuente: http://borauhermanos.com/

29



Formacion del suelo cultivable

El famoso edafélogo Dokuchaev, establecié los cinco factores que dan origen al
suelo: clima, organismos, topografia y el tiempo. Hace cerca de cinco mil millones de
afos, el planeta Tierra era una bola de materiales extremadamente calientes, con un

aspecto similar a la lava de los volcanes.

La formacidn del suelo es un proceso muy lento, que puede llevar miles de afios. Las
caracteristicas que finalmente tenga ese suelo mostraran los fenébmenos que ocurrieron a
lo largo de su historia. Por ejemplo, las caracteristicas que tenia el clima de esa region

en el pasado o el tipo de flora y fauna que la habitaba. (Kirchner, y otros, 2007)

Ademas el suelo se formé a partir de factores fisicos, quimicos, biologicos y

medio ambientales de la Tierra. (Temperatura, fusion, bacterias.)

La formacidn de los suelos se ha formado de materiales madres por la influencia de
los procesos de desintegracion y translocacion durante largos periodos. Las actividades
quimicas desintegran las rocas y los fragmentos de éstas, transformandolas en minerales

gruesos y finos que vienen a ser que se conocen posteriormente como suelo. (Graetz,

2010, p.10).
Gréafico Nro. 3

Formacion del suelo
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Fuente: https://sites.google.com/site/comofuncionalatierra.
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La desintegracién fisica del suelo es causada por las siguientes acciones:

Cambios diarios y estaciones de temperatura
Hielos y deshielos
Erosion

Préacticas agricolas

DN N N N

Accion de plantas y animales
La descomposicion quimica del suelo es el resultado de las siguientes acciones:

Disolucion de las materias solubles
Reacciones de las particulas solidas con la solucién del suelo
Reacciones de los constituyentes con el aire

<N XX

Reacciones de los constituyentes con las raices (Graetz, 2010)

La formacién del suelo depende de un largo y complejo proceso de descomposicion
de las rocas, en el cual intervienen factores fisicos, quimicos y biologicos. La
interaccion de estos, como factores ecoldgicos, provoca la desintegracion de los
minerales que, unidos a los restos de animales y plantas en forma de materia orgénica,

originan el suelo.
Componentes de la formacion del suelo
Los componentes del suelo son de dos tipos: los componentes organicos e inorganicos

Componentes inorganicos: Son productos derivados de la meteorizacion y, segin
su tamarfio y naturaleza, se clasifican en gravas, arenas y arcillas (la cantidad relativa de
cada una de ellas constituye la textura). Estan constituidos por particulas minerales. En
los poros y cavidades que existen entre las particulas también hay agua y aire. Se puede
considerar que existen dos componentes mayoritarios en todo tipo de suelos: los
silicatos y los 6xidos. (Sabroso & Pastor, 2004 p.p.10, 11).

Hay gue mencionar, ademas que los componentes inorganicos del suelo son: el agua,

atmosfera, silicatos, sulfatos, carbonatos y minerales.
El agua

Sustancia liquida sin olor, color ni sabor que se encuentra en la naturaleza en estado

mas o menos puro formando rios, lagos y mares, ocupa las tres cuartas partes del
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planeta Tierra y forma parte de los seres vivos; esta constituida por dos moléculas

hidrégeno y una de oxigeno (H, O).

Gréafico Nro. 4

Ciclo del agua
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El agua del suelo una disolucién dinamica

El agua es retenida dentro de los poros con grados variables de intensidad, segun la
cantidad de agua presente, y junto con sus sales disueltas el agua del suelo forma la
Ilamada solucion del suelo, tan importante como medio para abastecer de principios

nutritivos a las plantas que en él se desarrollan.

La tenacidad con que el agua es retenida por los sélidos del suelo, determina el
movimiento del agua en los suelos y su utilizacion por las plantas. Las plantas pueden
asimilar facilmente el agua, cuya mayor cantidad esta presente en los poros de tamafio
intermedio. Por lo tanto no toda el agua que los suelos pueden contener es asimilable

por las plantas. (Fuentes, 2002, p. 47)

El agua en el suelo

La forma mas comun de expresar el contenido de agua en el suelo es la siguiente:

por el porcentaje en peso.
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Para Fuentes (2002), expresa la cantidad de agua del suelo en forma de porcentajes
de peso, se toma como referencia el peso del suelo seco. Por ejemplo. Sea un suelo en
el que se han tomado los siguientes datos: (p, 18).

Peso del suelo hlimedo. ...oovveneee e e e, 70gr
Peso del SUEIO SECO €N €STUTA. ..ot e 58gr
Pesodel agua.........c.oiiuiiii i 12gr

El porcentaje de agua en peso se calcula mediante una regla de tres:

Si en 58gr de suelo seco hay 12 gr de agua }
En 100 gr de suelo seco hay (x) gr de agua

~12x100
58

X = 20.58%

Otro de los componentes mayoritarios para la formacion del suelo es la atmosfera.

La atmosfera, es la envoltura gaseosa que rodea a la Tierra. Comenz6 a formarse
hace unos 4600 millones de afios con el nacimiento de la Tierra. Estd compuesta de
gases y de particulas sélidas y liquidas en suspension atraidas por la gravedad terrestre.
En ella se producen todos los fendmenos climéaticos y meteoroldgicos que afectan al
planeta, regula la entrada y salidos de energia de la tierra y es el principal medio de
transferencia del calor. Se divide tedricamente en varias capas concéntricas sucesivas.
Estas son, desde la superficie hacia el espacio exterior: troposfera, estratosfera,

mesosfera y termosfera.
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Grafico Nro. 5

Componentes Concentracion Caracteristicas
en masa
Nitrogeno ( Ny) 75, 515% Es el componente mas abundante en el aire

atmosférico, forma un ciclo circulando entre la
Tierra, el aire y el agua.

Oxigeno ( Oy) 23,14% Es necesario para la respiracion de los seres
Vivos.
Argon ( Ar) 1, 28% Gas noble, simple e incoloro. Se utiliza en el

interior de las bombillas.
Vapor de Agua 2,5% Forma la humedad de la atmdsfera

Didxido de carbono ( CO,) 300 ppm Lo precisan las plantas para realizar la
fotosintesis. Ayuda a mantener la Tierra caliente.

Nedn ( Ne) 13 ppm Gas noble, utilizado para la eliminacion en tubos
fluorescentes.

Cripton (Kr) 2,9 ppm Gas noble, incoloro, inodoro y monoatémico

Helio ( He) 0,7 ppm Gas noble, muy simple, ligero e inflamable,
utilizando para hinchar globos y dirigibles.

Hidrogeno (Hy) 0.03 ppm Gas muy simple, incoloro, inodoro y el mas
ligero de los cuerpos, en la actualidad ha sido
utilizado para la sintesis de amoniaco.

Ozono ( O3) 0-20ppm Variedad del oxigeno, gas de fuerte olor y azul
en grandes espacios. Filtra la radiacion peligrosa
del sol.

Particulas - Particulas de polvo, esporas, poleny

contaminacion.

Fuente:http://www.ugr.es/~fgarciac/pdf_color/tema6%20%5BModo%20de%20compatibilidad
%5D.pdf
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Los silicatos

Son el grupo de minerales de mayor abundancia, pues constituyen méas del 95% de
la corteza terrestre, es el grupo de méas importancia geoldgica por ser de los minerales
que forman las rocas. Todos los silicatos estan compuestos por silicio y oxigeno. Estos
elementos pueden estar acompafiados de otros entre los que destacan aluminio, hierro,
magnesio o calcio. Son silicatos todos los minerales en los cuales el silicio y el oxigeno
se coordinan en estructura tetraédrica, formando los denominados tetraedros (SiO,).
(Nuriez, 2008, p. 46)

Los silicatos son en los que las laminas estructurales contienen importantes
porcentajes de silice, elemento tetravalente de carga *4, que es el mas abundante en el

suelo después del oxigeno.
A continuacion se nombran algunos de sus beneficios en la agricultura.

El silicio sirve como nutriente de las plantas.
Los cultivos extraen constantemente silicio del suelo por lo que es necesario aportarlo.

Por ser una fuente natural con tratamiento térmico es de facil absorcion para la planta.

ASEENEENERN

La planta al absorber el silicio en forma de &cido monosilicico, ayuda al endurecimiento

de paredes celulares permitiendo resistir al estrés bi6tico y abidtico.

\

El silicio es un elemento esencial para varios procesos Bioquimicos y metabélicos de la
planta, asimismo para formar estructuras poliméricas y cristalinas en la cuticula de las
hojas.

v" Mejora la capacidad de intercambio cationico del suelo.

\

Regula el pH del suelo y la conductividad eléctrica.

v" Mitiga la toxicidad del Hierro y Aluminio al formar silicatos de los mismos y como
consecuencia de ello la liberacidon del fosforo en formas asimilables por la planta.

v/ Estimula la sintesis de compuestos organicos como (fitoalexinas, peroxidasas, terpenos)

que son responsables de la defensa bioquimica de la planta frente a plagas y

enfermedades. (Nufiez, 2008, p. 47)

Los sulfatos

Los sulfatos son minerales cuya unidad estructural fundamental son los grupos

(SO4), pudiendo estar enlazados entre si por cationes de aluminio, sodio, calcio,
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potasio, magnesio y hierro. Son bastante comunes en la corteza terrestre y entre ellos

destaca la anhidrita y el yeso.

Los sulfatos son las sales o los ésteres del &cido sulfarico. Es la sal que se obtiene a
partir del Acido sulfarico y un radical mineral u organico. Contienen como unidad
comudn un atomo de azufre en el centro de un tetraedro formado por cuatro atomos de
oxigeno. Minerales naturales que, junto con los cromatos, molibdatos y volframatos,
forman la clase VI de la clasificacion mineral. Estan constituidos por cationes

hexavalentes con el oxigeno en coordinacién cuaternaria. (Fassbender, 2006, p. 44)

Los sulfatos inorganicos son las sales del acido sulfurico. En la naturaleza se
encuentran en forma de yeso, o aljez, (sulfato de calcio dihidratado CaSO, - 2 H,0),
baritina (sulfato de bario) o sulfato de sodio (Na,SO,4). Por oxidacion se forma de los

sulfuros de muchos elementos cuando estos entren en contacto con el oxigeno del aire.
Los carbonatos

Los carbonatos son compuestos que presentan como caracteristica comun la
presencia del complejo aniénico (CO3)? . Los principales minerales de este grupo son
la calcita (CaCO3) y la dolomita (CaMg(CO3),), es un mineral compuesto de carbonato
de calcio y magnesio que son los componentes mayoritarios de rocas sedimentarias
como las calizas y las dolomias, o de rocas metamdrficas como los marmoles.
(Fassbender, 2006, p. 34)

El carbonato de calcio (CaCOs) es el mas comun en los suelos y se los llama calcita en su
forma bien cristalizada. En suelos poco desarrollados se le puede encontrar a veces en el
horizonte A. es poco estable y segin su contenido, el tamafio de sus particulas, el régimen
hidrico y bioldgico del suelo, es lavado y acumulado en el horizonte C. En suelos de
areas tropicales humedas es muy raro encontrar calcita, a menos que provengan de
calizas. (Fassbender, 2006, p. 36)

Los carbonatos generalmente derivan directamente del material original y
ocasionalmente se forman por alteracion de minerales presentes en la roca madre (en

ambos casos se dice que son autoctonos).

El carbonato de calcio, CaCOs, es una sal poco soluble que se encuentra naturalmente

en varias formas y en varios grados de concentracion en el suelo. Su presencia juega
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un papel fundamental en la estructura del suelo si se encuentra en concentraciones
moderadas. Se utiliza como enmienda para neutralizar el pH de suelos acidos y para
suministrar el nivel de Calcio (Ca) para la nutricion de las plantas. Sin embargo, puede
resultar problematico si su concentracion llega a exceder la capacidad de adsorcion en
el suelo formando complejos insolubles con otros elementos. Estos componentes son
dificiles de asimilar por las plantas llevando a su acumulacién. Cantidades excesivas
de calcio puede por ello restringir la disponibilidad de fésforo, boro y hierro para las
plantas. (Fassbender, 2006, p. 35).

El carbonato de sodio, Na,COj3 en los suelos es muy comun en las areas desérticas
puede ocurrir por la presencia de la acumulaciéon secundaria de yeso (CaSQ,4.2H,0)
extendiéndose principalmente en regiones muy aridas en donde el lavado del suelo esté
restringido a causa de baja permeabilidad. Los suelos afectados por concentraciones
elevadas de yeso se han desarrollado en gran mayoria en depositos no consolidados
aluviales, coluviales y edlicos de material meteorizado con alto contenido de bases.
Existe una vaga vegetacion natural que cubre los suelos con alto contenido de yeso, de
hecho se encuentran apenas arbustos y arboles xeréfilos y/o hierbas efimeras.
(Fassbender, 2006, p. 37).

Los componentes inorganicos como los minerales ayudan a la formacién del suelo.

Los minerales son sélidos formados inorganicamente a base de elementos
especificos dispuestos en una ordenacién estructural caracteristica. La estructura
mineral puede permitir sustituciones parciales de unos elementos por otros, sin que, por
eso, los cristales en si dejen de ser homogéneos. Una determinada roca suele contener
varios minerales diferentes, los cuales se heredan del suelo. (Thomsomp & Troeh,
2006, p. 55)

Los minerales del suelo pueden ser de dos tipos: 1) heredados, es decir, procedentes de la

roca-sustrato que se altera para dar el suelo, que seran minerales estables en condiciones
atmosféricas, resistentes a la alteracion fisico-quimica; y 2) formados durante el proceso
edafoldgico por alteracion de los minerales de la roca-sustrato que no sean estables en
estas condiciones. Los mas importantes, y los condicionantes para su presencia en el
suelo serian los siguientes: Cuarzo, fragmentos de roca, minerales de arcilla, 6xidos e
hidroxidos de hierro, manganeso y aluminio, sulfatos, carbonatos y otros minerales.
(Thomsomp & Troeh, 2006, p. 54)
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Componentes organicos: Son el resultado de la descomposicion de los restos de
seres vivos por accion de las bacterias y los hongos. Su presencia da calidad al suelo,
retiene el agua y sirve como fuente de alimento de microorganismos que fertilizan el
suelo. Segun Sabroso & Pastor (2004): en el suelo se distinguen varios tipos de
componentes:

v" Componentes sélidos: restos de seres vivos y componentes minerales
de las rocas.

v' Componentes liquidos: agua y sales minerales disueltas.

v' Componentes gaseosos: aire, didxido de carbono y otros gases que
proceden de seres Vivos.

Los componentes del suelo determinan en gran medida sus propiedades y caracteristica:
la capa cultivable del suelo consta de 50% de materiales sélidos, divididos en 45% de
particulas minerales y 5% de materia organica. Ademas, consta de 25% de agua y 25% de
aire. Estos cuatro componentes se encuentran subdivididos y mezclados de tal manera que
el agua y el aire llenan los poros que quedan entre las particulas sélidas. (Graetz, 2010, p.
12)

Entre los componentes orgénicos del suelo, la fraccion més estable de la materia
organica es el humus y se obtiene mediante la descomposicion de la mayor parte de las

sustancias vegetales o animales afiadidas al suelo.

La materia organica (residuos de plantas y animales) estd hecha de compuestos tales
como los carbohidratos, ligninas y proteinas. Los microorganismos descomponen la
materia organica en didxido de carbono y los residuos mas resistentes en humus.
Durante el proceso de descomposicion los microbios pueden atrapar nitrégeno del
suelo. (Pascual, 2012)

La cantidad de materia organica del suelo depende de la vegetacion, el clima, la
textura del suelo, el drenaje del mismo y de su laboreo. Los suelos minerales con mayor
contenido de materia organica son normalmente los suelos de praderas virgenes. Los
suelos de bosques y aquellos de climas calidos tienen una menor cantidad de materia

organica.

Los microorganismos en el suelo, el suelo es un habitat favorable para la
proliferacion de microorganismos y en las particulas que lo forman se desarrollan
microcolonias. Los microorganismos aislados del suelo comprenden virus, bacterias,

hongos algas y protozoos. Las concentraciones son relativamente altas en dichos
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ambiente, el cual favorece el desarrollo de microorganismos heterotrofos. (Pascual,
2012)

Los compuestos orgénicos son todas las especies quimicas que en su composicion
contienen el elemento carbono (C) y, usualmente, elementos tales como el oxigeno (O),
hidrogeno (H), fosforo (P), cloro (Cl), yodo (I) y nitrégeno (N), con la excepcion del
anhidrido carbonico, los carbonatos y los cianuros.

Reorganizacion microbiana de los compuestos de C, Ny S, muchos organismos
viven en el suelo. La gran mayoria, en términos de peso y de capacidad metabdlica, son
microscopicos, principalmente bacterias. Algunas bacterias aumentan la fertilidad de un
suelo de una manera diferente, fijando nitr6geno, convirtiendo el nitrdgeno gaseoso

atmosférico en una forma sélida en el suelo.

Ciclo del carbono

Este ciclo describe los intercambios de carbono entre las cuatro reservas naturales de este
elemento, que son: la atmdsfera, los océanos, los sedimentos fosiles y la biosfera terrestre,
de los cuales depende la regulacién del clima en el planeta. El carbono es el cuarto
elemento quimico méas abundante en el universo y forma parte de todas las moléculas
organicas como la glucosa, las proteinas y los &cidos nucleicos. Este elemento se renueva
en la atmosfera cada 20 afios gracias a los mecanismos de respiracion de las plantas y a la
actividad de los microorganismos del suelo. Gracias a la clorofila contenida en las plantas
verdes, éstas toman el CO, del aire durante la fotosintesis y posteriormente liberan el

oxigeno que lo reemplazara. (Garcia, 2008)
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Gréafico Nro. 6

Ciclo del carbono
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Fuente: http://www.ugr.es/~cjl/M0O%20en%20suelos.pdf

Ciclo del nitrogeno

Este es quizé uno de los ciclos mas complicados, ya que el nitrégeno se encuentra en varias
formas, y se llevan a cabo en él, una serie de procesos quimicos en los que el nitrégeno es
tomado del aire y es modificado para finalmente ser devuelto a la atmésfera. EIl nitrogeno (N,)
es el elemento que se encuentra en forma libre (estado gaseoso) y en mayor abundancia en la
atmosfera (78 %.). Se coloca entre los principales elementos biogeoquimicos; sin embargo, es
tan estable, que apenas se combina con otros elementos y, por tanto, es dificil que los
organismos lo asimilen, ya que primero necesitan desdoblarlo y emplearlo en la sintesis de
aminodcidos, proteinas, acidos nucleicos (ADN y ARN) y otras moléculas fundamentales para
su metabolismo. Por lo tanto, teniendo esto en cuenta, es facil notar su importancia en la vida de
cientos de organismos. (Pascual, 2012)
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Gréafico Nro. 7

Ciclo del nitrogeno
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Fuente: http://www.ugr.es/~cjl/MO%20en%20suelos.pdf

Ciclo del azufre

El azufre forma parte de proteinas. Las plantas y otros productores primarios lo obtienen
principalmente en su forma de ion sulfato (SO, ). Los organismos que ingieren estas
plantas lo incorporan a las moléculas de proteina, y de esta forma pasa a los organismos
del nivel tréfico superior. Al morir los organismos, el azufre derivado de sus proteinas
entra en el ciclo del azufre y llega a transformarse para que las plantas puedan utilizarlo
de nuevo como ion sulfato. Los intercambios de azufre, principalmente en su forma de
diéxido de azufre (SO,), se realizan entre las comunidades acuéticas y terrestres, de una
manera y de otra en la atmoésfera, en las rocas y en los sedimentos oceénicos, en donde el
azufre se encuentra almacenado. ElI SO, atmosférico se disuelve en el agua de lluvia o se
deposita en forma de vapor seco. El reciclaje local del azufre, principalmente en forma de
ion sulfato, se lleva a cabo en ambos casos. Una parte del sulfuro de hidrégeno (H,S),

producido durante el reciclaje local del sulfuro, se oxida y se forma SO,. (Garcia, 2008)
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Gréafico Nro. 8

Ciclo del azufre
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Propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas del suelo
Propiedades fisicas
Color

El color del suelo depende de sus componentes y varia con el contenido de
humedad, materia organica presente y grado de oxidacién de minerales presentes. Se
puede evaluar como una medida indirecta de ciertas propiedades del suelo. Se usa para
distinguir las secuencias en un perfil del suelo, para determinar el origen de materia

organica, estado de drenaje y la presencia de sales y carbonatos. (FAO, 2002)

También el color del suelo depende de la manipulacion que le dé el ser humano
con (abonos, nutrientes, fertilizantes) para obtener recursos factibles para consumo y
produccion. Para FitzPatrick & Adsil, (2011) afirman:

Que los colores gris, verde oliva y azul se presentan en suelos de lugares himedos y se
originan por la presencia de hierro en estado reducido o ferroso. Conforme aumenta el
contenido de materia orgénica, el color de los horizontes superficiales generalmente
cambia de café a café oscuro o negro. Los colores oscuros del suelo también son

producidos por la presencia de manganeso o por el carbon de las quemas. Los colores
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gris claro y blanco se originan por la falta de alteracion de los materiales originales de

colores claros, el deposito de carbonato de calcio y la eflorescencia de sales. (p.125).

El color negro y el gris estdn enlazados con diversos contenidos de sustancias
hdmicas y a veces con el color de la roca formadora, cenizas volcanicas o depositos de
arcillas montmorillonita, (es un mineral del grupo de los silicatos) enriquecidos con

sustancias carbonatadas y organicas.

Para Hernandez (2008) ““El color blanco esté relacionado con predominio de cuarzo
o caolin; con el predominio del cuarzo y silice los suelos toman un color blanquecino, el

exceso de caolin también determina el color blanco de la masa del suelo. (p. 107).

Grafico Nro. 9

Color del suelo

Textura

La textura del suelo se refiere a la composicion del mismo en grupos de particulas de

diferentes tamarios.

De acuerdo con Hernandez A. (2008) la textura del suelo es:

El predominio de particulas de un tamafio dado en la parte mineral del suelo,
determina considerablemente las propiedades fisicas del suelo, la relacion entre
contenidos y proporcién de particulas de diferentes tamafios es conocido como textura
del suelo o composicion mecénica. Para determinar la textura del suelo se realiza el
andlisis de la composicion mecénica en el laboratorio y en dependencia de los

porcentajes de los grupos textuales se clasifica la textura del suelo. (p.51).
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La determinacion de la textura del suelo al “"tacto”™” en tierra himeda, indica el
contenido  de las particulas y minerales, constituyentes combinadas con la materia
orgénica. En ciertas investigaciones se necesita determinar el tamafo de las particulas,
pero la textura determinada al tacto suele estar mas directamente relacionada con el
comportamiento del suelo en su estado natural y con propiedades fisicas importantes
para la agricultura. (FitzPatrick & Adsil, 2011, p.106).

La textura depende del tamafio y forma de las particulas y por consiguiente, de

mezclas de arena, limo y arcilla que componen el suelo.

Grafico Nro. 10

Textura del suelo
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Fuente. http://docplayer.es/15365822-Unidad-tres-nutricion-vegetal.html

Las particulas minerales del suelo son de diferentes tamafios. Aquellas cuyo tamafio
es inferior a 2 mm constituyen la tierra fina. Atendiendo a su tamario, la tierra fina se

clasifica de la siguiente forma:

v Arena. Particulas cuyo tamarfio esta comprendido entre 2 y 0,05 mm
v Limo. Particulas cuyo tamafio estd comprendido entre 0.05 y 002mm

v Arcilla. Particulas cuyo tamafio es inferior a 0.002mm

Se llama textura de un suelo a la proporcion que contiene arena, limo y arcilla los
suelos que tienen un alto porcentaje de arena se Ilaman arenosos, los que tienen un alto

contenido de limo se Ilaman limosos y los que contienen una gran cantidad de arcilla se
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Ilaman arcillosos. Un suelo en donde no predomina ninguno de los tres tipos se llama
limoso. (Fuetes, 2002, p.15.)

Si se desea conocer un poco de la textura del suelo sélo se debe tomar una muestra
de cualquier lugar, como una roca y desmoronarla para definir desde las particulas qué
tipo de masa es. Si los granos son pequefios tenemos una ARCILLA, las intermedias
son LIMOS vy las grandes se llaman ARENAS. Estas tres clases se encuentran presentes
en todos los suelos y la mezcla de arcilla, limos y arena se llama textura. La textura
indica el contenido relativo de particulas de diferente tamario, la textura tiene que ver
con la facilidad que se puede trabajar el suelo, la cantidad de agua y aire que retiene y

la velocidad del agua que penetra al suelo y lo atraviesa.

Estructura

Para Jiménez & Borjorquez, (2010) la ““estructura del suelo es la condicion méas
favorable para el crecimiento de las plantas, pues determina el estado de humedad del
suelo, la dindmica de los nutrientes y la pérdida de éstos por erosion y escurrimientos

superficiales.”” (p. 12).

Las particulas texturales del suelo como arena, limo y arcilla se asocian para formar
agregados de mayor tamafio. La estructura del suelo afecta directamente la aireacion,
movimiento del agua, la conduccion térmica, el crecimiento radicular y la resistencia a
la erosion. El agua es el componente elemental que afecta la estructura del suelo con
mayor importancia debido a su solucion y precipitacién de minerales y sus efectos en el
crecimiento de las plantas. (FAO, 2012, p.15)

La estructura del suelo se define por la forma en que se agrupan las particulas
individuales de arena, limo y arcilla. Cuando las particulas individuales se agrupan,

toman el aspecto de particulas mayores y se denominan agregados.

Porosidad

Para Casas, (2012) define la porosidad del suelo ““se distinguen los macroporos y
los poros capilares. Los macroporos son los espacios que dejan entre si los agregados

del suelo. (p.9.).
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El espacio poroso del suelo se refiere al porcentaje del volumen del suelo no ocupado por
solidos. En general el volumen del suelo est4 constituido por 50% de materiales s6lidos
(45% minerales y 5% materia organica) y 50% de espacio poroso. Dentro del espacio
poroso se pueden distinguir macro poros y micro poros donde agua, nutrientes, aire y
gases pueden circular o retenerse. Los macro poros no retienen agua contra la fuerza de la
gravedad, son responsables del drenaje, aireacion del suelo y constituyen el espacio
donde se forman las raices. Los micros poros retienen agua y parte de la cual es
disponible para las plantas. (FAO, 2012, p.3)

La porosidad de un suelo es la relacion que existe entre el volumen que ocupan los

huecos y el volumen total del suelo:

p=Vv/vt
Siendo:
p: porosidad del suelo o de un horizonte
V/v: volumen de huecos
Vt: volumen total

Habitualmente, la porosidad toma valores entre 40% y 60%. Valores menores del
limite inferior pueden crear asfixia en las raices, contenidos de agua retenida muy bajos,
0 ambas cosas a la vez. Un valor superior al limite maximo supone una dificultada para

el contacto entre el suelo y las raices de las plantas.

Permeabilidad

Cabe sefialar que la permeabilidad es la capacidad que tiene un material de
permitirle a un flujo que lo atraviese sin alterar su estructura interna. Se afirma que un
material es permeable si deja pasar a través de él una cantidad apreciable de fluido en un

tiempo dado, e impermeable si la cantidad de fluido es despreciable.

Es la habilidad con que el agua y el aire se movilizan en el suelo. Cuando un suelo se
encharca es porque tiene permeabilidad muy lenta. Podemos decir también que la
permeabilidad es la propiedad que tiene el suelo de transmitir el agua y el aire y es una

de las cualidades mas importantes que han de considerarse para la piscicultura. Un
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estanque construido en suelo impermeable perderd poca agua por filtracion. (Ministerio
A. 2009).

Propiedades quimicas del suelo
Acidez del suelo

La reaccion de la acidez del suelo estd en funcion de concentracion de iones
hidrogeno, (H) vy de iones hidroxilos (OH). Si hay mayor concentracion de iones
hidrdgeno, se dice que la reaccion es &cida, y si hay mayor concentracion de iones
hidroxilos, la reaccion es alcalina; pero si la concentracion de iones H es igual a la de

iones OH la reaccion es neutra. (Arias, 2001)

La acidez del suelo es un fendmeno comun de las regiones humedas, donde la alta
precipitacion lixivia cantidades apreciables de bases cambiables que se filtran con el
agua a traves del perfil del suelo, como resultado de la lixiviacidn, los iones hidrégeno
vienen a suministrar los iones basicos que se encuentran absorbidos sobre los coloides
del suelo. Durante el proceso se forman &cidos organicos e inorganicos, el mas
abundante es el &cido carbonico resultante, de la reaccion del CO, y el agua, el mismo

gue tiene una amplia accidn disolvente. (Gordillo & Rojas, 2009)

Grafico Nro. 11

Acidez del suelo

N 1

Fuente: https://www.google.com.ec/search?q=acidez+del+suelo
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Formacion de suelos acidos

La acidificacion es un proceso natural que ocurre por: lixiviacién de proporciones
considerables de bases cambiables que inicialmente estaban retenidas en la matriz del
suelo y son reemplazados por hidrogenos , hidroélisis de cationes metélicos (Alsz+), CO,
proveniente de la respiracion microbiana que pasa a H,CO3 generando hidrogeniones,
presencia de grupos &cidos orgénicos provenientes de la materia organica que también
son fuentes de H+ , lluvia acida y por actividades agricolas como el uso de fertilizantes

amoniacales (Bohn, 200, p. 9)

Para Suarez & Rowell, (2000) el origen de la “"acidificacion es un fenémeno
correspondiente a un proceso natural en zonas de alta precipitacion donde las bases de
intercambio son lixiviadas, presentando ademas un incremento del aluminio

intercambiable.”” (p. 60).

Los suelos &cidos se refieren aquellos que contienen un pH de valor inferior a 5,5
durante la mayor parte del afio. Estan asociados con un numero de toxicidades
(Aluminio) y deficiencias (Molibdeno) y otras condiciones restringentes para las
plantas. (FAO, 2012, p.8)

La acidificacion de los suelos es un proceso dinamico que engloba la accion de
factores naturales (edéaficos, climaticos y bioldgicos) y antropogénicos (derivados de la

accion del hombre, que se traducen en un incremento de la acidez natural del suelo.

Los suelos acidos se generan por una pérdida de cationes basicos (calcio ( Ca),
magnesio ( Mg), potasio ( K ) y sodio ( Na)) y una acumulacion de cationes &cidos
(‘aluminio ( Al) e hidrégeno ( H). la acidez de los suelos limita el crecimiento de las
plantas debido a una combinacién de factores que incluyen la toxicidad de aluminio,
magnesio, fosforo y molibdeno. Pero, el factor limitante del crecimiento mas
importante en estos suelos acidos, es la toxicidad del aluminio soluble e intercambiable.
(Campillo, 2006, p 45)
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Efectos de la acidificacion de suelos

Los efectos que se producen cuando nos encontramos en un suelo 4cido son los

siguientes (Zapata, 2004):

v' Disminuciéon de la disponibilidad de nutrientes (P*°, Mg*", Ca®") por haber sido

intercambiados por otros cationes como H" 0 AI*"

v' Riesgo de encontrar niveles toxicos de AI’", Mn®" y otros metales que en condiciones

acidas pueden llegar a ser muy moviles.

v El AI* produce un descenso en el crecimiento en longitud de las plantas actuando a dos
niveles: inhibiendo el crecimiento y division celular, el Mn*" provoca dafios en las
partes aéreas de las plantas: manchas necroticas en los tallos y manchas rodeadas de un

halo de necrosis en las hojas, ademas van a aparecer arrugadas.
v' Agotamiento de la capacidad de amortiguamiento del suelo.

v' Disminucién del crecimiento de plantas y de los procesos microbiologicos,
especialmente si el pH es < 4, perdiendo aporte de materia organica (< biomasa y la
nitrificacion esta desfavorecida), conllevando a una debilitacion de la estructura de
agregados que favorecia la aireacién y el movimiento de agua, formando costras

superficiales que aumentan la escorrentia y disminuyen la lixiviacion. (p.13)

La acidez, es una de las mayores limitaciones de la baja productividad de los suelos
acidos, la acidez incide directamente en la fertilidad de los suelos, ocasionando un
mayor o menor grado de solubilidad de los elementos nutrientes para las plantas y

afectando de este modo la produccidn agricola.

Se puede decir que la acidez, unida a la poca disponibilidad de nutrientes, es una de
las mayores limitaciones de la baja productividad de los suelos &cidos. Aunque la
acidificacion es un proceso natural, la agricultura, y la contaminacién y otras
actividades humanas aceleran este proceso. Debido al aumento de areas acidificadas en
el mundo y a la necesidad de producir més alimentos, es fundamental entender la
guimica que explica el proceso de acidificacion de los suelos. De esta forma se podran

desarrollar practicas para recuperarlos o no acidificarlos.

49



Correcciodn de suelos acidos

Para la correccion de suelos acidos se emplea habitualmente compuestos célcicos y
magnésicos (carbonatos, 6xidos e hidréxidos). Debido a que es mas frecuente el uso de
productos calcicos, la operacion destinada a la correccion de la acidez del suelo se

denomina encalado. (Casas, 2012, p. 21)

En la agricultura, se pueden presentar dos situaciones distintas que requieren, en

consecuencia, tratamientos diferentes:

v Suelos significativamente acidos, con bajo contenido en cal y elevado contenido
en aluminio intercambiable, que necesitan ser rehabilitados para establecer una
plantacion. Las condiciones del suelo se modifican a través de encalados de
correccion

v Suelos ligeramente acidos, o incluso neutros, que se estan descalcificando y corren
peligro de acidificacién. En estos casos, se trata de mantener su estado calcico,

aplicando encalados de conservacién. (Casas, 2012, p. 21)

Los suelos &cidos contienen una cantidad considerable de cationes hidrégeno. La
accion de acidificacion del suelo puede ser debida a causas naturales (materia original
pobre en cationes basicos, lavado de calcio en regiones de clima muy lluvioso.) o
provocada por el hombre (incorporacion de residuos o fertilizantes acidos, lluvia acida

causada por ciertas industrias.)

La causa més frecuente de la acidificacion del suelo es el lavado del calcio en
regiones de mucha pluviometria. En regiones aridas y semiaridas suele haber suficiente
contenido de calcio, pero no asi en regiones muy lluviosas. Los suelos acidos no son
favorables para el desarrollo de la mayoria de cultivos, por lo que es preciso corregir la
acidez, tratando sustituir los cationes hidrdgeno por cationes de calcio. Esta operacion
se llama enmienda calza o encalado. (Casas, 2012, p. 23)

Capacidad de intercambio de elementos

Es una propiedad favorecida por la presencia de arcilla y de humus, que consiste en
la capacidad y facilidad que tiene el suelo para retener nutrientes en sus particulas y

cederlos a los individuos vegetales cuando los necesitan. A los suelos con una gran
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capacidad de retener e intercambiar elementos se les relaciona con suelos fértiles; y a

los que tienen baja capacidad se les denomina de baja fertilidad. (Ministerio A., 2009)

Segln la Organizacion de las Naciones Unidas FAO (2016) “"La Capacidad de
Intercambio Cationico (CIC) es una medida de la cantidad de cargas negativas presentes
en las superficies de los minerales y componentes organicos del suelo (arcilla, materia
organica o sustancias himicas) y representa la cantidad de cationes que esta superficie
pueden retener (Ca, Mg, Na, K, NH,). Estos seran intercambiados por otros cationes o
iones de hidrogeno presentes en la solucion del suelo y liberados por las raices”™

El pH del suelo

El pH del suelo se puede medir en una escala de 0 a 14, en donde un pH de 7 es
unidad de neutralidad, y de 7 a 14 es basico o alcalino y por debajo 7 a 0 es de caracter

acido. El valor del pH se puede medir de forma precisa mediante un potenciémetro.

El pH (potencial de hidrégeno) determina el grado de adsorcién de iones (H+) por las
particulas del suelo e indica si un suelo es acido o alcalino. Es el indicador principal en la
disponibilidad de nutrientes para las plantas. El valor del pH en el suelo oscila entre 3,5
(muy 4&cido) a 9,5 (muy alcalino).Los suelos muy acidos (<5,5) tienden a presentar
cantidades elevadas y téxicas de aluminio y manganeso. Los suelos muy alcalinos (>8,5)
tienden a dispersarse. La actividad de los organismos del suelo es inhibida en suelos muy

acidos y para los cultivos agricolas el valor del pH ideal se encuentra en 6,5. (FAO, 2012)

Grafico Nro. 12
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El pH del suelo varia entre 3 y 9; sin embargo, se presentan valores mas bajos en
suelos de pantanos y ciénegas que contienen pirita, que al oxidarse produce &cido

sulfarico. En cambio los valores altos ocurren por la presencia de carbonato de sodio.

Las altas cantidades de aluminio en solucion también inducen la acidez. Generalmente, los
valores de pH cercanos a la neutralidad se originan por la presencia de grandes cantidades
de calcio intercambiable y cierta cantidad de magnesio, a veces complementada con los
carbonatos libres. EI pH es un factor de gran importancia para el desarrollo de las plantas.
(FitzPatrick & Adsil, 2011)

Una clasificacion simple del pH es la siguiente:

v" Extremadamente acido: menor de 4.5
v" Muy fuertemente acido: 45a5.0
v" Fuertemente acido: 5.0a5.5
v" Moderadamente: 5.5a6.0
v' Ligeramente: 6.0a6.5
v" Neutro: 6.5a7.3
v' Ligeramente alcalino: 7.3a7.8
v" Moderadamente alcalino: 7.8a8.5
v" Muy alcalino: 85a9.0
v" Demasiado alcalino mayor de 9.0

Segun FitzPatrick & Adsil, (2011): * los valores de pH del suelo son relativamente
variables, en la mayoria de los cultivados varian entre 5.5 y 7.5, aunque existe una
escala bastante restringida para cada cultivo. Por ejemplo, el té se desarrolla
Optimamente en suelos con un pH aproximado de 4.5; otros cultivos como el trigo

tienen una escala 6ptima de pH entre 6y 7.5 (p.16).

El pH del suelo depende de diversos factores: la estacién del afio, las précticas de
cultivo, el horizonte muestreado, el contenido hidrico en el momento del muestreo, la
técnica para determinar el pH, incluyendo los factores que intervienen en la formacién
del suelo.

Cuando un &cido se disuelve en agua, éste liberara iones hidrégeno, dando a la
solucion un caracter acido. En forma similar, cuando una base se disuelve en agua
produce iones OH que hacen alcalina la solucién. Los acidos se llaman débiles o fuertes
dependiendo del grado de ionizacion. Cuando mayor es la ionizacion, mayor el nimero

de iones hidrogeno en solucion y més fuerte el acido. (Cepeda, 2010 pag. 107)
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Propiedades bioldgicas del suelo

Las propiedades bioldgicas del suelo son muy importantes, ya que esta constituida
por la micro fauna del suelo, como hongos, bacterias, nematodos, insectos y lombrices,
los cuales mejoran las condiciones del suelo acelerando la descomposicion vy
mineralizacion de la materia orgénica. La diversidad de especies presentes en la macro y
micro fauna del suelo, conforman un mundo subterraneo que es mas amplio y complejo
que el sistema natural de la superficie, de ahi las practicas agronomicas que tiendan a

Su conservacion.

La fertilidad

Desde el punto de vista agricola, un suelo fértil, es aquel que puede proporcionar
cantidades adecuadas de nutrientes para el crecimiento de las plantas. Esto se traduce en
mayor rendimiento y calidad del cultivo. La fertilidad aumenta porque al
descomponerse los residuos presentes en el suelo se producen nutrientes para las
plantas. (Ministerio A., 2009).

La fertilidad de un suelo depende de la manera en que se relacionan sus caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas. Las propiedades fisicas estan referidas al balance que
existe entre las particulas del suelo, el agua y el aire; las caracteristicas quimicas son
aquellas relacionadas con la composicion de los materiales que conforman el suelo y
sus reacciones participando de la fertilidad con aporte de nutrientes, y biol6gicos
referidos a la poblacion de organismos y microorganismos que viven en el suelo e
intervienen mediante el aporte y descomposicion de la materia organica. (Gordillo &
Rojas, 2009, pag. 5)

Grafico Nro. 13
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53



Ademas la fertilidad del suelo depende de las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas. El suelo es la base principal para el crecimiento de las plantas verdes por el
proceso de la fotosintesis; para que el suelo sea fértil debe tener las siguientes
condiciones: suficiente agua, materia organica e inorganica, organismos Vivos,
minerales esenciales como: macronutrientes y micronutrientes que juegan un papel

principal en la fertilidad del suelo.

Los fertilizantes

Los abonos son sustancias de origen animal, mineral, vegetal o sintético, que
contienen gran cantidad de nutrientes y se utilizan para enriquecer y mejorar
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo o sustrato; asi las plantas se

desarrollaran mejor.

Gréafico Nro. 14

Tipos de fertilizantes

Fuente:https://www.google.com.ec/search?g=fertilizantes+qu
imicos+eiemnlos&soiirce

Los fertilizantes quimicos

Son los mas utilizados en el mercado actualmente, y hay una variedad de ellos,

aplicables a diferentes necesidades.

Estos pueden aplicarse al suelo para modificar el pH, los fertilizantes quimicos son
utilizados bajo sus tres estados: sélido, liquido y gaseoso. Entre los sélidos, se utilizan
mas los granulados nitrogenados: sulfato de amonio (NH4), SO,y urea CO (NH,), y
fosfato de amonio. Los fertilizantes nitrogenados provocan un desarrollo vegetativo
vigoroso y dan una coloracion verde oscuro brillante a las hojas; por ello son
ampliamente utilizados, principalmente en la produccion de hortalizas. (Fortanelli,
2000 p, 64) (FAO, 2002)
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La aplicacion en forma liquida involucra fertilizantes foliares con alto contenido de
micronutrientes, los fertilizantes foliares mas utilizados son Gro-Green, Complex, Nu-
foll, Bayfolan etc.; se aplican con pequefias bombas aspersores de presion constante o
manuales. (Fortanelli, 2000 p, 64)

Ejemplos de fertilizantes quimicos:

Nitrato de Amonio NH4s NO3
Sulfato de Amonio (NH 4 ), SO,
Nitrato de Calcio Ca (NOs3 ).
Nitrato de Magnesio Mg (NO3 ),
Sulfato de Magnesio MgSO,
Fosfato Monoamonico NH4H,;PO,
Fosfato Monopotéasico KH,PO,
Nitrato de Potasio KNO;

Sulfato de Potasio K; SO4

NS N N N U N NN

Gréafico Nro. 15

Fertilizante inorgénico
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Fuente: https://www.delaferia.cl/wp-content/uploads/2015/
Fertilizantes organicos

El uso efectivo y eficiente en los suelos de desperdicios organicos tales como
residuos de cosechas, estiércol y sedimentos de aguas negras, tiene gran significado en
el mantenimiento de la productividad en paises desarrollados y en vias de desarrollo.
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Los fertilizantes organicos tienen las siguientes ventajas

<

La diferencia que existe entre los fertilizantes quimicos-sintéticos y los abonos
organicos es que los primeros son altamente solubles y son aprovechados por las plantas
en menor tiempo, pero generan un desequilibrio del suelo (acidificacion, destruccion del
sustrato, etc.); mientras que los organicos actian de forma indirecta y lenta. Pero con la
ventaja que mejoran la textura y estructura del suelo y se incrementa su capacidad de

retencion de nutrientes, liberandolos progresivamente en la medida que la planta los

demande.

Permiten aprovechar residuos organicos.

Recuperan la materia organica del suelo y permiten la fijacion de carbono

en el suelo, asi como la mejoran la capacidad de absorber agua.

Son los mas respetuosos con el medio ambiente.

Proporcionan a las plantas y microorganismos los elementos necesarios

para su supervivencia.
Mejoran la estructura, permeabilidad y textura del suelo.

Favorecen las descompensaciones del pH.

Requieren menos gasto energético que los industriales, ya que suelen

producirse en zonas cercanas, 0 incluso lo puede producir uno mismo en

casa a partir de los residuos organicos de deshecho. (FAO, 2002)

Grafico Nro. 16

Fertilizantes organicos

Hojas secas/paja

Estiércol

Pelo/lana/hilos|
naturales

JHojas frescas/
césped

Ceniza
de lena

Restos de
alimentos

Fuente: http://3.bp.blogspot.com/-2x3G1a8QWYy4/VD-optwd-
ITAAAAAAAAAHS/GEoL DWW11s4/s1600/dibujo.png
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Son siete materiales principales de desperdicios, para poder elaborar abonos

organicos.

Estiércol de animales como, ( oveja, cabra y gallina, etc.) y el compost
Residuos de cosechas

Aguas negras

Desperdicios de procesamiento de alimentos

Desperdicios organicos de la industria

Desperdicios de la explotacion forestal y manufactura de la madera
Basura organica

Harina de huesos

Cenizas de materia organica

Orina humana

ARV N N N N N N N

3. Contaminacion del suelo por depositos de acidos

La contaminacion del suelo por depdsitos acidos, se producen por particulas acidas
que abandonan la atmdsfera, formando la lluvia &cida, con un pH menor a 5.6. Por
ende se producen efectos en las plantas, disminuyendo los nutrientes en el suelo como:
calcio, magnesio y potasio, también reducen los niveles de la clorofila en las plantas, y

se dan cambios negativos en el proceso de fotosintesis.

Ademas es uno de los problemas mas criticos en el mundo y es por ello que ha
surgido la necesidad de la busqueda de alternativas para su solucion. Se tratara lo
relacionado con los agentes contaminantes, y sus posibles soluciones con el fin de
crear inquietudes que favorezcan la toma de concienciacion a este problema, y en lo
posible, desarrollar actividades en las instituciones y comunidades que ayuden a

contribuir con el control de la contaminacion del medio ambiente.

La contaminacion del suelo es todo aquel, que cuyas caracteristicas fisicas,
quimicas o biologicas han sido alteradas negativamente por la presencia de
componentes de caracter peligroso de origen humano, en concentracion tal que

comporte un riesgo para la salud o el medio ambiente.

La contaminacion es la transmision y difusion de humos o gases toxicos a medios como
la atmédsfera y el agua, y el suelo como también a la presencia de polvos y gérmenes
microbianos provenientes de los desechos de la actividad del ser humano. En la

actualidad, el resultado del desarrollo y progreso tecnolégico ha originado diversas
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formas de contaminacidn, las cuales alteran el equilibrio fisico y mental del ser humano.
Debido a esto, la actual contaminacion se convierte en un problema més critico que en

épocas pasadas. (Charles & Uleta, 2009)

También podemos sefialar que la contaminacién es cualquier alteracion en el medio
ambiente, como en la atmdsfera, suelo y agua. Es decir estas alteraciones se deben a las

actividades humanas, industriales y la agricultura.

Grafico Nro. 17

Contaminacion del suelo por sustancias quimicas

Fuente: https://www.gooqgle.com.ec

Elementos y compuestos quimicos que alteran las propiedades del suelo

Los méas importantes que tienen caracter quimico son: metales pesados,
contaminantes organicos e inorganicos. Estan producidos por los siguientes fendmenos
de la contaminacién: lluvia acida, contaminacién industrial, mineria, ganaderia,
herbicidas y pesticidas, sitios de disposicién de residuos y fabricacion de compuestos
quimicos de caracter acido. (Graud, 2006, pags. 42,43)

Entre ellos tenemos los gases como los 6xidos de azufre, didxido de carbono, 6xidos
de nitrégeno, ozono, vapores como alcoholes, aldehidos, cetonas. Derivados
halogenados, esteres, hidrocarburos alifaticos, hidrocarburos aromaticos y policiclicos.
Acidos; clorhidrico, cromico, sulfarico. Hidroxidos de sodio, bario, cesio; Metales
como aluminio, cadmio, cobre, cromo, estafio, hierro, manganeso, niquel, plomo, silicio

y berilio.

58



Contaminantes atmosféricos que alteran las propiedades del suelo.

Dioxido de azufre (SO,)

El SO, es un gas incoloro. Se produce especialmente durante la combustién de
carbon e hidrocarburos y su concentracién estd relacionada con el grado de impureza
del combustible. Se produce ademas en procesos industriales tales como la produccién

de &cido sulfurico y la de papel.

La generacion de lluvia acida y el aumento de los niveles de particulas...se ven
incrementadas cuando el SO,y los oxidantes fotoquimicos reaccionan en la atmdésfera
formando inicialmente el trioxido de azufre y posteriormente, al combinarse el mismo

con el agua, forma el &cido sulfurico y particulas sulfatadas.

La exposicion al SO, en valores por encima de los recomendados disminuye la
funcion pulmonar, agrava enfermedades respiratorias preexistentes (especialmente
bronquitis) y reduce la capacidad pulmonar para liberarse de las particulas que ingresan
al tracto respiratorio. (Sharato & Sbarato, 2009, p 18)

SO; + H, O — H, SO ——> Acido sulfuroso
Oxido sulfuroso + agua ——> Acido sulfuroso
SOz + H, O — H, SO, ——— Acido sulfdrico

Oxido sulfarico + agua —> Acido sulfurico

Dioxido de carbono (CO,)

Denominado también oxido de carbono (IV), gas carbonico o anhidrido carbonico,
es una sustancia cuyo estado natural es gaseoso y sus moléculas estdn compuestas por
dos atomos de oxigeno y uno de carbono. Su formula quimica es CO,. La
representacion por estructura de Lewis es: O=C=0. Es una molécula lineal y no polar, a
pesar de tener enlaces polares. Esto se debe a que dada la hibridacion del carbono la

molécula posee una geometria lineal y simétrica.

El diéxido de carbono existe como como componente natural del aire en la atmésfera vy,
con relacidn a las emisiones de gases de escape en automdviles. No obstante, se considera

como un compuesto del efecto invernadero y del cambio climatico global. El contenido
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de CO, en la atmosfera ha aumentado desde 1920 en 20%, superando 360ppm en el afio
de 1995.

La cantidad de dioxido de carbono liberado es directamente proporcional al consumo de
combustibles. Por ello, las medidas para reducir el consumo de combustibles son cada vez

mas importantes.

El CO, es, aproximadamente, un 50% mas pesado que el aire, del que es un
componente normal. Se forma en ciertos procesos naturales (ciclo carbono- oxigeno y
durante la combustion de combustibles fdsiles y de sustancias que contienen carbono. Se
le atribuye influencia predominante en el Ilamado efecto invernadero, de aqui la
preocupacion por limitar su generacion, controlando el uso de los combustibles fésiles.

También contribuye a la lluvia acida. (R&man, 2004, p. 67)

“C+0?<C0, - Dibxido de carbono

Carbono+ oxigeno —— Oxido de carbono IV

CO, +H,0 < H, CO; — Acido carbdnico

Didxido de carbono + agua —~ Acido carbénico
Efecto ambiental

Las investigaciones cientificas indican que, aparentemente, la cantidad de CO,
atmosférico habia permanecido estable durante siglos, en unas 260 ppm (partes por
mill6n). En los Gltimos 100 afios el CO, en la atmdsfera ha ascendido a 350 ppm a causa
del uso indiscriminado de los combustibles fésiles (carbon, petréleo y sus derivados). Lo
significativo de este cambio es que pudiera provocar un aumento de la temperatura de la
Tierra a través del proceso conocido como efecto invernadero. EI CO, atmosférico tiende
a impedir el enfriamiento normal de la tierra, absorbiendo las radiaciones que usualmente
ésta emite y que escapan al espacio exterior. Como el calor que escapa es menor, la
temperatura global del planeta aumenta. Un calentamiento global de la atmdsfera tendria
graves efectos sobre el medio ambiente. Aceleraria la fusion de los casquetes polares,
haria subir el nivel de los mares, cambiaria el clima, alteraria la vegetacion natural y

afectaria las cosechas. (Bosch, 2005)

También por otro lado el mondxido de carbono es un gas incoloro, inodoro e
insipido. En los seres humanos, reduce la capacidad de absorcion de oxigeno de la
sangre y, por consiguiente, produce el envenenamiento del cuerpo. Un contenido de

0.3% de CO en el aire respirado puede tener un efecto mortal. (Bosch, 2005)
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El CO es un gas incoloro e inodoro que se produce por la combustién incompleta. Los
automoviles con motores de ciclo Otto, son la principal fuente de emision de CO. Las
chimeneas industriales, las calderas, los termotanques o calefones, las estufas, las cocinas
entre otros también emiten CO, La expansion a CO puede contribuir a la disminucion del
suministro de oxigeno en los tejidos y esto es debido a que la hemoglobina de la sangre
tiene mayor afinidad con el CO que el O, lo que da lugar a la formacion de
carboxihemoglobina. (Sbharato & Sbarato, 2009)

Dioxido de nitrégeno (NO,)

Segun Mufioz & Grau (2013): “"El dioxido de nitrogeno (NO,). Es un agente
sumamente oxidante, soluble en agua, de color café-rojizo, constituido por un atomo de
nitrogeno y dos dtomos de oxigeno en su estructura molecular. Constituye uno de los
precursores basicos de la neblina 0 smog fotoquimico y se distingue a simple vista en

las grandes urbes por la coloracion café-rojizo.”

Es un compuesto quimico de color marrén o amarillo, gaseoso, que se forma como
subproducto en la combustién en altas temperaturas, como en motores de vehiculos y en
plantas industriales. Se forma en la atmésfera por la combinacién directa del monéxido

de nitrégeno generado en la combustion de los motores y las plantas eléctricas.

Principalmente son tres Oxidos de nitrdgeno contaminantes méas frecuentes: el Oxido
nitroso, el éxido nitrico, y el didxido de nitrégeno. Los Oxidos de nitrégeno es liberado
al aire desde el escape de vehiculos motorizados, de la combustién del carbon, petréleo, o
gas natural, y durante procesos tales como la soldadura al arco, galvanoplastia, grabado
de metales y detonacién de dinamita. También son producidos comercialmente al hacer

reaccionar el acido nitrico con metales o con celulosa. (Mufioz & Grau, 2013)

Los 6xidos de nitrogeno son usados en la produccién de acido nitrico, lacas, pinturas
y otros productos quimicos. Cuando se liberan al suelo, pequefias cantidades de dxidos
de nitrégeno pueden evaporarse al aire. Sin embargo, la mayor parte sera convertida en

acido nitrico u otros compuestos.

El oxido nitroso (NO,) se libera de forma natural de los océanos y de las selvas
tropicales gracias a las bacterias del suelo. EI NO; es 310 veces més efectivo que el CO,

absorbiendo el calor. Desde el inicio de la Revolucién Industrial, las concentraciones de
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oxido nitroso en la atmodsfera han aumentado un 16% aproximadamente y han

contribuido entre un 4 y un 6% a acentuar el efecto invernadero.

El NO; es un gas producido directa e indirectamente por la combustion a altas

temperaturas, por ejemplo en automdviles, plantas termoeléctricas y fundiciones.

El nitrogeno presente en el combustible y en el aire se oxidan en el proceso de
combustion, formandose primordialmente 6xido nitrico (NO) y en menor proporcion
NO;.

En presencia de radiacion solar, el NO se convierte, mediante reacciones
fotoquimicas, en NO, que al combinarse con compuestos organicos volatiles dara lugar
a ozono (O3). EI NO; se combina con el aguas para formar acido nitrico y nitratos que
contribuyen a la produccién de lluvia acida. NO, puede causar problemas respiratorios
principalmente en asmaticos y nifios, mientras que el NO es relativo indefensivo.
(Sbarato & Sharato, 2009)

Ademas de sus efectos en la salud, los 6xidos de nitr6geno causan importantes
afecciones al medio ambiente. Asi, el diéxido de nitrégeno se oxida facilmente en el
vapor de agua de las nubes para formar &cido nitrico (HNO3), uno de los principales
constituyentes de la lluvia &cida. Este acido fuerte, de gran poder oxidante y altamente
corrosivo, también puede formarse en fase gaseosa debido a la reaccién del NO, con el

radical hidroxilo.

2NO, +H,0 — HNO; + HNO;

Didxido de nitrégeno + agua — acido nitrico + &cido nitroso
NO, + OH — HNO3;

Dioxido de nitrogeno+ hidroxilo — acido nitrico
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Acidos

Todas las actividades que sustentan el desarrollo econdmico en la sociedad,
actividades industriales, explotaciones mineras, agricultura, vertido de residuos,
conllevan a la liberacion de compuestos que contaminan el suelo, por lo cual modifican
sus caracteristicas biologicas, quimicas y fisicas. La acidificacion consiste en que el
suelo se transforma en un medio acido con lo que hay mayor facilidad de solubilizacién
de metales pesados que va unida a la disminucién de solubilidad de otros nutrientes

como el calcio.

Acido es una sustancia que, en disolucion, incrementa la concentracion de iones de
hidrogeno”. Y sus caracteristicas son: Cambian el color del papel tornasol azul a rosa,
son corrosivos, producen quemaduras a la piel. EI quimico sueco Svante Arrhenius fue
el primero en atribuir las propiedades de acidez al hidrégeno en 1884. (Ramirez, 2006,
pag. 200)

Un &cido es una sustancia de sabor agrio, corrosivo, perjudicial para la salud y el
medio ambiente; compuestos que en su estructura molecular llevan uno o méas atomos
de hidrdgeno, son solubles en agua.

Gréfico Nro. 18

Suelo &cido

Suelo acido 7 suelo neutro |/
pH 5.0 pH 6.4

Fuente: https://www.google.com.ec/

Clasificacion de los acidos y sus propiedades

La contaminacion de rios y arroyos por contaminantes quimicos se ha convertido en

uno de los problemas ambientales méas graves del siglo XXI. La primera procede de
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fuentes identificables, como fabricas, refinerias o desagles. Por lo cual es necesario
conocer qué son los &cidos, sus propiedades, y los acidos fuertes que afectan al suelo

y al medio natural.
En Quimica se clasifican los acidos principalmente en: organicos e inorganicos.

Acidos inorganicos.- Son sustancias que libera iones hidrogeno (H+) cuando se
disuelve en agua: Las formulas de los &cidos contienen uno o més atomos de hidrdégeno,

asi como un grupo anionico. (Sanchez, Beruecos, & Lourdes, 2004, p. 106)

Existen dos clases de &cidos inorganicos: Con presencia de oxigeno se los denomina

acidos oxacidos, y con la ausencia de oxigeno se los denomina acidos hidracidos.

Acidos oxacidos, ejemplos: Acido bérico (HBOs), acido nitrico (HNOs), acido
fosforico (HsPOy), acido sulfirico (H,SO4), acido brémico (HBrOs). Acido fluorhidrico
(HF), acido clorhidrico (HCI), acido bromhidrico (HBr), acido yodhidrico (HI) y acido
sulfhidrico (H.S).

Los é&cidos inorganicos se utilizan como sustancias quimicas intermedias y
catalizadores en reacciones quimicas. Se encuentran en distintas industrias, como
metalisteria, madera, textiles, colorantes, petroleo y fotografia. En el trabajo de los
metales se utilizan como agentes limpiadores antes de soldar, chapear o pintar. El &cido
sulfamico, el acido sulfurico y el acido clorhidrico se utilizan en galvanoplastia, y el
acido perclorico en el chapeado de metales.

El &cido clorhidrico, el acido sulfarico, el acido perclérico y el &cido sulfamico se
utilizan en muchas industrias. El acido clorhidrico, o cloruro de hidrégeno en solucion
acuosa, se utiliza para la acidificacion industrial, para el refinado de minerales de estafio y
tantalio, para convertir el almidon de maiz en jarabe y para eliminar la capa de 6xido de
las calderas y equipos de intercambio de calor. También se utiliza como agente curtidor
en la industria del cuero. El &cido sulfrico se utiliza en papel encerado y en distintos
procesos como la purificacion de petréleo, el refinado de aceites vegetales, el carbonizado
de tejidos de lana, la extraccion de uranio a partir de pechblenda y el desoxidado de hierro
y acero. El &cido sulfarico y el éacido perclérico se utilizan en la industria de los
explosivos. El &cido sulfamico es un retardante de llama en las industrias de la madera y
textil y un blanqueador y bactericida en la industria de la pasta y el papel. También se

emplea para la estabilizacion del cloro en las piscinas. El acido nitrico se utiliza en la
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fabricacion de nitrato amonico para fertilizantes y explosivos. Asimismo se utiliza en
sintesis organicas, metalurgia, flotacion de minerales, y para el reprocesado de
combustible nuclear agotado. (Sanchez, Beruecos, & Lourdes, 2004, p. 200)

Propiedades de los &cidos inorganicos

Tienen sabor agrio como en el caso del &cido citrico en la naranja y el limon.
Cambian el color del papel tornasol de azul a rosa.

Son corrosivos.

Producen quemaduras de la piel.

Son buenos conductores de electricidad en disoluciones acuosas.

Reaccionan con metales activos formando una sal e hidrogeno.

Reaccionan con bases para formar una sal mas agua.

Reaccionan con 6xidos metalicos para formar una sal mas agua.

AN N N U NN

El tornasol es un colorante de color violeta en disolucién acuosa (tintura de tornasol)
que puede cambiar de color segun el grado de acidez de la disolucién. Impregnado en
papel sirve entonces para indicar el caracter acido de una disolucién. Es, pues, un

indicador.

Sus disoluciones conducen la electricidad. La calidad de una disolucién &cida como
conductor depende no sélo de la concentracion de acido, sino también de la naturaleza
de éste, de modo que, a igualdad de concentracion, la comparacién de las

conductividades de diferentes acidos permite establecer una escala de acidez entre ellos.

Grafico Nro. 19

Ejemplos de &cidos fuertes y débiles

Nombre Formula Caracter Uso comin

Acido clorhidrico HCI Fuerte Productos quimicos
para piscinas

Acido nitrico HNO; Fuerte Lluvia dcida

\cido sulfurico H->S0, Fuerte Baterias de los coches

Acido acético HC-H3O» Débil Vinagre

Acido carbonico H>CO3; D¢bil Refrescos

Acido fluorhidrico HF D¢bil Limpiador de
neumaticos

Acido fosforico H;PO4 Débil Tintes de pelo

Fuente: https://books.google.com.ec/books
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Acidos organicos

Con la presencia de un grupo carbonilo y un grupo oxhidrilo ligado al mismo
carbono — CO — OH, llamado carboxilo, se identifica a los &cidos carboxilicos. El
nombre del grupo funcional es una contraccién de carbonilo (= C = O) y el oxhidrilo (-
OH). (Sanchez, Beruecos, & Lourdes, 2004, pag. 109)

Son compuestos oxigenados derivados de los hidrocarburos que se forman al
sustituir en un carbono primario dos hidrdégenos por un oxigeno que se une al carbono
mediante un doble enlace, y el tercer hidrégeno por un grupo (OH) que se une mediante
un enlace simple, el grupo formado por esta sustitucion, se sitla siempre en un extremo

de la cadena y recibe el nombre de carboxilo.

Segun el namero de grupos carboxilo, los acidos organicos se clasifican en: acidos
monocarboxilicos (&cido etanoico), dicarboxilico (&cido oxalico), y tricarboxilico (acido

citrico).
Usos de los acidos organicos

Los acidos organicos se utilizan en las industrias de plasticos, curtidos, textiles,
papel, metales, productos farmacéuticos, alimentos, bebidas y cosméticos. También se

encuentran en perfumes, herbicidas, colorantes, lubricantes y productos de limpieza.

El 4cido férmico y el acido acético son los principales productos quimicos industriales del
grupo de los acidos monocarboxilicos saturados. El acido férmico se utiliza sobre todo en
las industrias textil y del cuero. Actlia como agente agotador de tintes de diversas fibras
naturales y sintéticas y como agente reductor. El acido férmico se utiliza como agente
descalcificante y neutralizante en la industria del cuero, como coagulante para latex de
caucho y en la fabricacion de fumigantes e insecticidas. El &cido acético sirve de producto
quimico intermedio, agente descalcificante en el curtido del cuero, disolvente y
acidificante de pozos de petroleo. Ademas se utiliza como aditivo en distintos alimentos y
en el vidriado y como catalizador y agente de acabado en las industrias de colorantes y
tejidos. (Atkins & Jones, 2008, p. 17)

Con la fermentacion aerobia (Acetobacter) de soluciones alcohdlicas, se obtiene
acido acético a concentraciones bajas (el vinagre contiene aproximadamente entre un 4

y un 6 %). El &cido aceético es uno de los acidos organicos mas utilizados. Se emplea en
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la produccién de acetato de celulosa, acetato de vinilo, acetatos inorganicos, acetatos
orgénicos y anhidridos acéticos. El &cido acético como tal se utiliza en la industrias de
colorantes, productos farmacéuticos, enlatado y conservacién de alimentos y produccion
de pigmentos. (Atkins & Jones, 2008, 16)

Acidos que afectan al suelo

El acido carbonico (CO,)

El acido carbdnico es un acidoanhidrido del éxido de carbono (IV) (CO,). El acido
carbonico puede atacar a muchos de los minerales que cominmente forman las rocas,
descomponiéndolos. Su composicién es H,CO3z;. También es llamado trioxocarbonato

(IV) de hidrégeno o acido trioxocarbénico (1V).

El estado natural acido carbdnico se encuentra en la atmosfera en estado normal en
concentraciones que varian desde 0,03% hasta 0,06 %. También se encuentra disuelto
en el agua de manantial, que en ocasiones esta cargada de este gas a presion de forma
efervescente. Se desprende en grandes cantidades por los respiraderos y fisuras de la
corteza terrestre en las zonas volcanicas. El gas se encuentra también presente en el aire
espirado y su concentracion aumenta en la atmosfera de una habitacion llena de gente.
(Atkins & Jones, 2008, 13)

Su férmula quimica:
CO,+H,O0 = H,COs3

Sus efectos en la salud, en los animales con pulmones, el sistema amortiguador
carbdnico/bicarbonato es especialmente efectivo. En estos animales, el H,CO3; del
plasma sanguineo esta en equilibrio con el CO, gaseoso presente en el espacio aéreo de
los pulmones, lo que supone una reserva practicamente ilimitada de CO, que puede
participar en el equilibrio. En este sistema tampdn tienen lugar 3 equilibrios reversibles
entre el CO2 gaseoso de los pulmones y el bicarbonato disuelto en la sangre. (Ledn,
2013, p. 3)

Se utiliza en la industria en forma gaseosa: para fabricacion de bebidas carbénicas,
jardineria de calidad en invernaderos (aditivo atmosférico), industria quimica,

soldaduras, en forma liquida: equipos de extincion de incendios, cadmaras de
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refrigeracion...o bien sélida: como hielo seco para fabricacion de helados y alimentos

congelados, uso en laboratorios y hospitales.
Acido nitrico

Para Atkins & Jones, (2008): el 4cido nitrico es un liquido cuyo color varia de
incoloro a amarillo pélido, de olor sofocante. Se utiliza en la sintesis de otros
productos quimicos como colorantes, fertilizantes, fibras, plasticos y explosivos, entre
otros. Es soluble en agua, generandose calor. No es combustible, pero puede acelerar
el qguemado de materiales combustibles y causar ignicion. Es corrosivo de metales y
tejidos. Si ademas, contiene NO, disuelto, entonces se conoce como acido nitrico
fumante y su color es café-rojizo. Actualmente, se obtiene por oxidacion catalitica de
amoniaco. (p, 19)

Formacion del acido nitrico y su formula quimica:

N*+02 = N,Os+ H,0 —>HMN)Oy/ = HNO3

Nitrogeno + oxigeno = 6xido nitrico+ agua —> 4&cido nitrico

Es utilizado comunmente como un reactivo de laboratorio. También se lo utiliza
para fabricar explosivos como la nitroglicerina y trinitrotolueno (TNT), asi como

fertilizantes como el nitrato de amonio.

El HNO; es uno de los &cidos mas importantes desde el punto de vista de vida
industrial, pues se le consume en grandes cantidades en la industria de los abonos,
colorantes, explosivos, fabricacién del acido sulfdrico, medicamentos y grabado de
metales.

El &cido nitrico es uno de los componentes de la lluvia acida. El aire limpio contiene
muy poco acido nitrico, pero algunos tipos de contaminacidn generan este acido. Por
ejemplo, los motores de los vehiculos producen éxido de nitrégeno al quemar su
combustible. EI didxido de nitrogeno (NO,) del tubo de escape del auto se transforma
en &cido nitrico cuando se mezcla con el vapor de agua. Estas mezclas caen del cielo

como lluvia &cida.

Como el acido nitrico y el acido sulfarico (ambos acidos son componentes de la

lluvia &cida), los cuales reaccionan con el suelo liberando protones. También hay
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compuestos que pueden terminar acidificando el suelo, como el sulfato de aluminio. Los
fertilizantes industriales con compuestos nitrogenados también acidifican el suelo a

largo plazo ya que producen ion amonio, que es un donante de protones. (Torres, 2012)

Los seres humanos generan acido nitrico en cualquier parte de la atmdésfera en que
haya combustion a alta temperatura en presencia de nitrégeno, oxigeno y agua. Las
camaras de escape de los incineradores u otras plantas quimicas y de los tubos de escape
de los autos y camiones son fuentes comunes. Debido a que es muy reactivo con otros
componentes, el acido nitrico no permanece en la atmdsfera terrestre por mucho tiempo.
El &cido nitrico reacciona ante el amoniaco gaseoso para formar nitrato particulado o en
suspension, que remueve el acido nitrico de la atmosfera a pocos dias de haberse
generado. (Russell, 2006)

Comportamiento de acido nitrico en el medio ambiente

Suelo

El &cido nitrico puede alcanzar el suelo por accion de las lluvias que lo limpian de la
atmosfera o por derrames directos producto de accidentes o malo manejo en las plantas

de produccion o transformacion.

Gracias a sus caracteristicas de alta reactividad no es una sustancia que se mantenga
en su forma &cida por mucho tiempo. Reacciona con sustancias basicas en el suelo
formando nitratos que son luego transformados y asimilados por bacterias del suelo o
por plantas y se incorpora a las cadenas alimenticias en forma de nutrientes.

Por sus caracteristicas oxidantes, reacciona con materiales organicos generando de

nuevo los Oxidos de Nitrdgeno de los cuales proviene. (Atkins & Jones, 2008)

Aire

El 4cido nitrico esta presente en la atmosfera gracias a la interaccion de Oxidos de
Nitrégeno (NO y NO; principalmente) con Ozono y humedad atmosféricos en presencia
de sustancias cataliticas como aerosoles metalicos y radiaciones ultravioleta del sol. Los
Oxidos de Nitrégeno se liberan en la atmdsfera como producto de los gases emitidos

por vehiculos a motor, la quema de carbon, aceite o gas natural, en operaciones como la
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soldadura con arco eléctrico, la reaccion del Acido Nitrico con celulosa o metales y
explosion de dinamita. La presencia de Oxidos de Nitrogeno en la atmdsfera varia de
lugar a lugar y con la época del afio. (Acido Nitrico , s.f.)

Agua

Al igual que en la Tierra, al acido nitrico entra en los lechos de agua por medio de la
lluvia &cida y por derrames directos; también se genera en forma de nitratos por accion
de bacterias nitrificantes que transforman NO, - en NOs - . En el agua, el Acido Nitrico
se disocia completamente en sus iones constitutivos, NOs - y H+, promoviendo la
disminucion del pH y generando un peligro muy alto para especies acuaticas ain en

bajas concentraciones. (Atkins & Jones, 2008).

Efectos a la salud del &cido nitrico

v El contacto puede producir graves irritaciones y quemaduras en la piel y ojos, con
la posibilidad de dafio ocular.

v Laexposicién al acido nitrico puede irritar la nariz y la garganta.

v La inhalacién de &cido nitrico puede irritar el pulmén, causando tos o falta de aire.
La exposicién mas alta podria causar una emergencia médica caracterizada por la
acumulacién de liquido en el pulmdn e intensa falta de aire (edema pulmonar).

v El &cido nitrico puede causar nausea, vomitos, diarrea y dolor abdominal. (Atkins &
Jones, 2008)

Acido clorhidrico

El HCI es un liguido incoloro que humea al aire y posee un olor punzante. Puede
presentar una tonalidad amarillenta por contener trazas de cloro, hierro o materia
organica. Es un &cido de alta estabilidad térmica y posee una amplia variedad de
aplicaciones. Es obtenido por combinacion y absorcion en agua de cloro e hidrdgeno
gaseosos. Es una sustancia de gran utilidad en nuestros dias por los quimicos en los
laboratorios y las industrias. Después del acido sulfurico, es el acido de mayor
importancia a escala industrial. Su estudio proporciona el conocimiento adquirido por el
hombre desde que la quimica se encontraba en manos de la alquimia en la edad media

hasta nuestros dias.
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Su formula es:

ClI'*+H* —— HcCI
Cloro + hidrégeno ——> acido clorhidrico

El descubrimiento se atribuye a Glauber; Priestley lo prepard al estado gaseoso.
Lavoissier crey0 que era un compuesto oxigenado, pero Gay-Lussac y otros
demostraron que estd constituido de cloro e hidrogeno. El &cido clorhidrico se
desprende de los volcanes y acomparia al acido sulfarico en las aguas del rio Vinagre.
(L6pez J., 2011, p. 8)

Es un liquido incoloro o ligeramente amarillo. jPeligro!. Corrosivo e higroscopico.
Puede ocasionar severa irritacion al tracto respiratorio o digestivo, con posibles
guemaduras. Puede ser nocivo si se ingiere. Produce efectos fetales de acuerdo con

estudios con animales. Puede ser fatal si se ingiere o se inhala.

Grafico Nro. 20

Derrames de acido clorhidrico

Fuente: http://ecoosfera.com/

Los vapores del &cido clorhidrico producen un efecto irritante en el tracto
respiratorio, causando laringitis, edema de glotis, bronquitis, edema pulmonar y muerte.
También son frecuentes las enfermedades digestivas, caracterizandose por necrosis
dental molecular, que consiste en un proceso por el cual los dientes pierden su brillo, se

tornan amarillos, blandos y afilados y, finalmente, se rompen. (L6pez J. 2011.p. 9)

El acido clorhidrico es téxico para las plantas. Produce quemaduras en las hojas y
dafo interno. Los efectos son significativos en las proximidades de los desagies y en
fuentes locales de contaminacion.

Segun Lopez J. (2011) las aplicaciones del acido clorhidrico son:
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e Decapado de metales en industria metaldrgica

e Neutralizante, reductor e intermediario en sintesis organicas e inorganicas en
industria quimica

e Solvente de diferentes quimicos y materias primas

e Reactivo para la elaboracion de colorantes y tintas

e Agente blanqueador de grasas y aceites

e Reactivo para la elaboracion de fertilizantes

e Acidificante y activador de pozos petroleros

e Agente acidificante, neutralizante y reactivo en procesos de tefido,
mercerizado e impresion en la industria textil

e En la fabricacion de productos varios de limpieza

e Interviene en el proceso de obtencion de la cerveza

e En el proceso de refinacion de aceites

e Utilizado en el tratamiento de aguas industriales y de potabilizacion de agua

(p-8)
Se emplea comUnmente como reactivo quimico, se usa para limpiar, tratar y
galvanizar metales, tratamiento de efluentes, y en la refinacion y manufactura de una

amplia variedad de productos, también es usado en la regeneracion de resinas de

intercambio i6nico y como neutralizante de sustancias alcalinas.

Acido sulfarico

Sanchez (2011) sostiene que, el acido sulfurico (H,SO,) es, a temperatura normal, un
liquido incoloro, inodoro, considerablemente denso (tiene una densidad de 1,834g/ml, un
valor casi el doble al del agua) y de una apreciable viscosidad (parecida a la del aceite de
oliva, de ahi que durante muchos siglos, antes de establecerse una nomenclatura
sistematica, se le llamase aceite de vitriolo). Su fusidn tiene lugar a 10,37°C, mientras que
su punto de ebullicidn se encuentra en los 317°C, si bien es cierto que al 300°C comienza

a tener lugar la descomposicion del &cido en H,O y SOs. (p. 7).
$*+02=5;04 —> S03+ H,0 —>H,S0,
Azufre + oxigeno = oxido sulfarico —— acido sulfarico

El &cido sulfurico es un compuesto muy reactivo y corrosivo que dafia a las plantas y
a los animales que entran en contacto con él. Esta sustancia es peligrosa para el
ambiente; deberia prestarse atencion especial a los organismos acuaticos, micro flora y

micro fauna del suelo.
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Gréafico Nro. 21

Derrames de acido sulfarico en el suelo

Fuente: https://planetaescom.wordpress.com/
Para Sanchez (2011), el H,SO, tiene una amplia gama de aplicaciones como:

e Obtencién de productos quimicos, como es el caso de los procesos de produccion del
acido clorhidrico y el acido nitrico, baterias, fertilizantes, explosivos, farmacéuticos.

e Obtencidn de abonos y fertilizantes, entre los que cabe destacar al sulfato amonico y los
derivados de los superfosfatos de calcio.

Cas (PO4)2+ H, SO, — Ca (H PO4)2 + 2CaS0O,

e Fabricacién de colorantes, algunos de los cuales son sulfatos metalicos

e Actuacion como electrolito, especialmente en baterias como las empleadas en los
automoviles

e Desatascador de tuberias tanto de uso doméstico como industrial

e Blanqueador en la industria textil

e Purificador de la mayoria de las fracciones que se obtienen de la destilacion del petréleo
(gasolinas, disolventes, naftas, kerosenos)

e Enalgunas aplicaciones que interviene: tratamiento de pieles, detergentes industriales y
en la fabricacion de papeles.

e Es utilizado como agente tratante; es el caso especifico de la mineria en que es
empleado como agente lixiviador, para extraer en forma selectiva algunos elementos
como Cu, Ni, Fe. (p.5)

Por lo tanto, el &cido sulfurico reduce la fertilidad de la Tierra. Ademas, el proceso
de acidificacion también libera metales que pueden dafiar a los microorganismos del
suelo responsables de la descomposicidn, asi como a los pajaros y mamiferos superiores
de la cadena alimentaria, e incluso al hombre. El contaminante més representativo de las

emisiones de la industria es el bidxido de azufre, el acido sulfurico (H,SO,) esta
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relacionado con el dafio y la destruccion de la vegetacion, deterioro de los suelos,

materiales de construccion y contaminacion del agua.

El &cido sulfarico es un compuesto muy reactivo y corrosivo que dafia a las plantas
y a los animales que entran en contacto con él. Segun el Departamento de
Sustentabilidad del Gobierno Australiano, es el quimico industrial de mayor volumen en
todo el mundo. Se utiliza en la fabricacion de explosivos, tintes, pegamentos,
fertilizantes con fosfato y baterias de automovil. El &cido sulfirico es soluble en agua y
en alcohol etilico y puede provocar incendios si entra en contacto con otros materiales

combustibles.

Estos acidos anteriormente expuestos, forman la lluvia &cida.

La lluvia acida

El fenédmeno de lluvia acida, definido técnicamente como depdsito humedo, se
presenta cuando el dioxido de azufre, y los o6xidos de nitrdgeno reaccionan con la
humedad de la atmdsfera y propician la formacion de acido sulfarico (H,SO,) y acido
nitrico (HNO3), respectivamente. Estos acidos fuertes que dan el carécter &cido a la
[luvia, nieve, niebla o rocio, se miden en las muestras de agua recolectadas en forma de

iones sulfatos (SO4? ) y nitratos (NO3), respectivamente.

Segun Vasquez (2008), la lluvia acida es una amenaza al ambiente que, igual que el
calentamiento global, tiene una relacién cercana con el uso de combustible fosiles

(petroleo, carbon y gas). (p. 8)

“La lluvia acida: esta acidez que se manifiesta en algunas precipitaciones se debe a
los &cidos carbonico, sulfarico y nitrico, que se forman por la combinacion del didxido
de carbono, éxido de azufre y 6xido de nitrdgeno que se encuentran en la atmosfera y la

humedad del ambiente”. (Educacién Ambiental, 2002)

El dioxido de azufre y los 0xidos de nitrogeno reaccionan en el aire formando &cido
sulfurico (H,SOy,) y acido nitrico; los cuales son acidos muy fuertes cuando estan en la
atmosfera. Cuando estan en ella, ambos acidos se disuelven con gotas de lluvia y caen

hacia el suelo, como lluvia 4cida.
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Gréfico Nro. 22

Proceso de formacion de la lluvia acida

Fuente: http://elblogverde.com/

La creciente acidez en aguas y suelos naturales se han vuelto un problema sobre

extensas regiones del mundo, en particular en América y el noroeste de Europa.

La lluvia tiene un pH ligeramente acido (5,6) debido a las concentraciones de CO,
que hay en la atmdsfera pero puede combinarse con iones hidrégeno que
modifican su pH haciéndolos més acidos y pasa a llamarse lluvia &cida. Esta se
forma cuando las emisiones de dioxido de azufre y 6xido de nitrogeno reaccionan
en la atmosfera con el agua y se forma acido sulfdrico y éacido nitrico. Estos
acidos son muy solubles en agua y actian como nucleos de condensacion de las
precipitaciones; cuando las gotas cargadas de &cido caen a la tierra constituyen la
lluvia &cida, aunque el depdsito puede producirse también forma de nieve o

rocio. (Ecoléstico, & Carramunt, 2013, p.10)

El fendbmeno de la lluvia acida se caracteriza por los efectos negativos que produce
en amplias zonas muy alejadas de los focos emisores de contaminantes. Las altas
chimeneas usadas en las Gltimas décadas para evitar la contaminacion local, proyectan
los contaminantes a niveles donde pueden ser facilmente transportados por el viento a

otras regiones. (Ecoléastico, & Carramunt, 2013, p.11)

Para Green (2005), la lluvia &cida engloba cualquier forma de precipitacion que
presente elevadas concentraciones de &cido sulfarico y nitrico. También puede
mostrarse en forma de nieve, niebla y particulas de material seco que se posan sobre la

tierra. La capa vegetal en descomposicién y los volcanes en erupcion liberan algunos
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gases quimicos como el dioxido de carbono, dioxido de azufre, sulfuro de hidrogeno,
hidrégeno, monoxido de carbono, cloruro de hidrogeno y helio al ser liberados a la
atmosfera pueden originar la lluvia &cida, pero la mayor parte de estas precipitaciones

son el resultado de la accion humana. ( p. 38)

Efectos de la lluvia acida

La lluvia acida ejerce su efecto nocivo a través de varios mecanismos:

e Directo sobre los arboles, al obstruir los estomas de las hojas, dificultando asi
el vital proceso de la fotosintesis y la respiracion.

e Indirecto sobre los arboles, que ven inhibido su crecimiento a causa de la
acidez del suelo y sufren con més facilidad el ataque de insectos, hongos y
virus.

e Alteracion de la calidad de agua de lagos, y rios debido a la caida directa de la
lluvia &cida o al deslizamiento de esta por las colinas 0 montafias que rodean a
esas masas de agua.

e Dafios significativos a importantes monumentos histdricos- artisticos.
(Valtuefa, 2002)

Los dafios de la lluvia acida genera que los bosques de coniferas presentan
dificultades para absorber agua y nutrientes del suelo. Cuando se presenta alguna niebla
con pH é&cido, ésta penetra en las hojas por medio de los estomas y seca el follaje,

provocando que el arbol sea vulnerable al ataque de plagas y enfermedades.

También perjudica a la acidificacion de rios, lagos y lagunas, propicia la dilucion de
elementos toxicos como fosfatos, nitratos y aluminio, que ocasionan la muerte de peces

y otros microorganismos acuaticos aun en bajas concentraciones.

Ademas afecta al cambio en una unidad de pH es suficiente para romper los ciclos
bioldgicos y reproductivos de liquenes, hongos y moluscos, alterando los siguientes
niveles de la cadena tréfica, dado que los peces pierden su alimento y consecuentemente
las aves y mamiferos que se alimentan de los peces, con la posibilidad de provocar

dafios irreversibles en el ecosistema.

La lluvia acida acelera la corrosion en materiales de construccion y pinturas,

ocasionando un dafo irreparable en los edificios, monumentos y esculturas que
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constituyen el patrimonio histérico y cultural. Los monumentos construidos con roca
arenisca, piedra caliza y marmol, se corroen con mayor rapidez en presencia de &cido
sulfarico (H,SQOy). (Valtuefia, 2002, p. 34)

Agentes contaminantes del suelo
Plaguicidas

Segun Pauletti M. (2006): ““Sustancias quimicas que se usan para el control de
malezas en cultivos, y el control de enfermedades y plagas™ (p.30)

Para Hernandez (2012), son sustancias quimicas utilizadas para controlar, prevenir o
destruir las plagas que afectan a las plantaciones agricolas. La mayoria de estas
sustancias son fabricadas por el hombre, por eso son llamados plaguicidas sintéticos. La
produccién de estas sustancias surge a partir de la Segunda Guerra Mundial, donde los
paises industrializados inician la fabricacién de plaguicidas con caracter comercial con

el fin de aumentar la produccion agricola. (p. 50)

El término plaguicida estd mas ampliamente difundido que el nombre genérico
exacto: biocida (literalmente: matador de la vida). Son en su mayoria, productos
quimicos que se utilizan en la agricultura para combatir plagas, malas hierbas o

enfermedades de las plantas. (Morrell & Candela, 2012)

Grafico Nro.23

Aplicacién de plaguicidas

P :
LW ..

Fuente: http://www.cardenista.org/

Con frecuencia se piensa que pesticida significa insecticida. En realidad, pesticida se
refiere tanto a insecticidas como a muchos otros tipos de sustancias quimicas. Un

pesticida es cualquier sustancia elaborada para controlar, matar, repeler o atraer a una
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plaga. Tal plaga puede ser cualquier organismo vivo que provoque dafio o pérdidas

econdmicas o que transmita o produzca alguna enfermedad.

Segun la definicion de la FAO, un plaguicida es «cualquier sustancia destinada a
prevenir, destruir, atraer, repeler o combatir cualquier plaga, incluidas las especies
indeseadas de plantas o animales, durante la produccion, almacenamiento, transporte,
distribucion y elaboracion de alimentos, productos agricolas o alimentos para animales,
0 que pueda administrarse a los animales para combatir ectoparasitos.

Ventajas y desventajas de los plaguicidas

Las ventajas que presentan los plaguicidas para el control de las plagas son:

e Tienen efecto casi inmediato sobre la plaga

e Causan una reduccion de la poblacién plaga ( malezas, insectos u hongos)

e Son faciles de obtener para los usuarios

e El productor decide cuando los aplica

e No requiere de equipos demasiados complicados para su aplicacién

o Evitan problemas al controlar plagas como moscos del dengue, la malaria.

e Se usan en la desinfeccién de ganado ovino y de animales domésticos

o Ciertos plaguicidas son "tan efectivos” que los han tenido que prohibir para

evitar la desaparicion de las plagas al cien por ciento (Pauletti, 2006)

Las desventajas que tienen los plaguicidas quimicos son:

e Eliminacidn de enemigos naturales

e Surgimiento de nuevas plagas

e Eliminacion de polinizadores

e Creacién por medio de la supervivencia de los mas aptos, de resistencia a los
plaguicidas

e Intoxicacion del aplicador o de los usuarios

¢ Intoxicacion de animales domésticos y silvestres

e Intoxicacion a los consumidores ( por los residuos )

e Mayor costo de produccion

e Contaminacion del agua, suelo, aire y el medio ambiente

e Afectan al sistema nervioso, imitando a las hormonas que causan problemas

reproductivos, y a las que causan cancer.
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e Otros resultados negativos de la exposicion a plaguicidas incluyen defectos
de nacimiento, la muerte fetal, y el trastorno neurolégico.

e La Organizacion Mundial de la Salud estima que cada afio, 3 millones de
trabajadores en la agricultura en el mundo, sufren intoxicacion severa de

pesticidas, y unos 18.000 de ellos mueren. (Pauletti, 2006)

Tipos de plaguicidas

Hay varios tipos de plaguicidas y cada uno cumple un rol especifico en su
aplicacion. En la actualidad los principales agroquimicos utilizados son: insecticidas,
herbicidas, fungicidas, acaricidas, nematecidas. El sufijo “"cida™ viene del verbo latino

““caedere””, que significa herir o matar. (Watkinson & Rutherland, 2000, pag. 129)

En la definicion de plaga se incluyen insectos, hierbas, pajaros, mamiferos,
moluscos, peces, nematodos, o microbios que compiten con los humanos para conseguir
alimento, destruyen la propiedad, propagan enfermedades o son vectores de éstas, 0
causan molestias. Los plaguicidas no son necesariamente venenos, pero pueden ser

toxicos para los humanos u otros animales.
Insecticidas

Son compuestos quimicos utilizados para matar insectos. El origen etimoldgico de
la palabra insecticida deriva del latin y significa literalmente matar insectos. Es un tipo
de biocida.

Actlan sobre larvas, huevos o insectos adultos. Uno de los insecticidas mas usado es
el DDT (Dicloro Difenil Tricloroetano), que se caracteriza por ser muy rapido. Trabaja
por contacto y es absorbido por la cuticula de los insectos, provocandoles la muerte.
Este insecticida puede mantenerse por 10 afios 0 mas en los suelos y no se descompone.

Se ha demostrado que los insecticidas 6rgano clorados, como es el caso del DDT, se
introducen en las cadenas alimenticias y se concentran en el tejido graso de los animales.
El consumo humano de alimentos de origen animal contaminados con DDT provoca su
acumulacion 'y posterior intoxicacion, los casos agudos presentan alteraciones
gastrointestinales, trastornos neurolégicos y parélisis muscular; si la dosis es elevada

puede sobrevenir la muerte por paro respiratorio. (Inga, 2013)
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Gréafico Nro. 24

Tipos de insecticidas

Fuente: https://www.google.com.ec/

Los insecticidas 6rganos clorados pueden mantenerse por méas de diez afios en los
suelos sin descomponerse. Se ha demostrado que pueden introducirse en las cadenas
alimentarias concentrandose en los tejidos grasos de los animales. Hay insecticidas
hortofruticolas que son biodegradables y no se concentran, pero se asocia su accion
toxica al mecanismo trasmisor del impulso nervioso en animales y personas. Los
fungicidas se utilizan para combatir los hongos, su compuesto quimico es el azufre y el
cobre. Existen los herbicidas que destruyen cualquier vida vegetal impidiendo su

crecimiento.

Los efectos en el suelo de todos estos contaminantes pueden ser variados, por el
tiempo o con las condiciones climaticas, acelerando o disminuyendo su solubilidad.
Pero cuando se supera la capacidad de amortiguacion propia de la naturaleza, se
constituye una bomba de tiempo quimica que aunque no produzca efectos inmediatos

puede hacerlo en un futuro.
Fungicidas

Los fungicidas son compuestos quimicos u organismos bioldgicos utilizados para
eliminar o inhibir hongos o esporas de hongos. Los hongos pueden causar graves dafos
en la agricultura, lo que resulta en graves pérdidas de rendimiento, calidad y
rentabilidad. Los fungicidas se utilizan tanto en la agricultura como para luchar contra

las infecciones por hongos en los animales. (Baptista, 2010).
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Grafico Nro. 25

Fungicidas

Fuente: http://www.ecologiahoy.com/

Los fungicidas son sustancias toxicas que se emplean para impedir el crecimiento o
eliminar los hongos y mohos perjudiciales para las plantas, los animales o el hombre.
Todo fungicida, por més eficaz que sea, si se utiliza en exceso puede causar dafios

fisioldgicos a la planta.
Herbicidas

Para Inga, (2013) “Son un tipo de compuestos quimicos que destruye la vegetacion,
ya que impiden el crecimiento de los vegetales en su etapa juvenil o bien ejercen una

accion sobre el metabolismo de los vegetales adultos”. (p.43)

Grafico Nro. 26

Tipos de herbicidas

Fuente: http://www.lugsa.es/

Un herbicida es un producto quimico o no que se utiliza para inhibir o interrumpir el
desarrollo de plantas indeseadas, también conocidas como malas hierbas, en terrenos
que han sido o van a ser cultivados. Para elegir un herbicida, se debe tener en cuenta el
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estado del cultivo, el estado y tipo de la maleza que se desea controlar, asi como las

caracteristicas fisicas del suelo.

Los herbicidas los podemos encontrar en el mercado en formulaciones sélidas o
formulaciones liquidas. Depende de los ingredientes activos y de su forma de
aplicacion. El nimero de ingredientes activos, 0 moléculas de herbicidas registrados
sobrepasa los 130 y el de herbicidas comercializados, compuestos de diferentes
combinaciones o formulaciones de ingredientes activos sobre pasa los 600. (Ramirez,
2013)

Contaminacion del suelo por vulcanismo

Antes de que el hombre apareciera en la faz de nuestro planeta, se puede decir que ya se
presentaban casos de contaminacion. Los volcanes eran, y lo siguen siendo, fuentes
emisoras de contaminantes al hacer erupcion y expulsar gases como el dioxido de azufre,
gue es un gas muy venenoso, ademas de cenizas. En nuestra historia reciente podriamos
sefialar erupciones como la del volcan Quilinea, que se encuentra en Hawai, el cual emitié
una gran cantidad de dioxido de azufre provocando lluvias acidas a muchos kilometros de
distancia. Otros como el Santa Elena, que en 1980 expulsé mas de 1000 toneladas métricas
de SO, al dia y en México en 1982, el volcan Chichonal emitié 3.3 millones de toneladas
de SO, (Martinez, 2010)

Gréfico Nro. 27

Contaminacién por la erupcién del volcan Tungurahua

Fuente:http://www.tctelevision.com/elnaticiero/sites/default
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Varios paises en Ameérica presentan actividad volcanica. Por ejemplo, el volcan
Tungurahua, ubicado a 180 kilémetros de Quito y a 5,020 metros sobre el nivel del mar,
lanz6 millones de toneladas de ceniza, cubriendo méas de 35,000 hectéreas de cultivos.
Entre el 8 y 16 de agosto de 1991, dos espectaculares erupciones del volcan Hudson,
situado en la cordillera sur de los Andes, arrojaron abundante ceniza sobre una vasta
region de Argentina. Hay alrededor de 25 volcanes en EIl Salvador, entre extinguidos y
activos que presentan crateres pequefios o enormes y corrientes de lava. La Cordillera
de los Andes es una de las cadenas montafiosas donde se encuentran mas de 600

volcanes.

La actividad volcanica produce en general, contaminacion natural, ya sea a través de

las emanaciones gaseosas o de las denominadas “lluvias de cenizas”.

Los gases disueltos en el magma son liberados durante una erupcion, siendo los mas
importantes el vapor de agua, diéxido de carbono, mondxido de carbono, éxidos de
azufre, hidrégeno, nitrégeno, fldor, cloro, boroy arsénico. Tanto los compuestos de
azufre como los cloruros y fluoruros reaccionan con el agua para formar &cidos toxicos,
los cuales alin en concentraciones bajas son nocivos para la vista, la piel y el sistema
respiratorio de los seres vivos. La vegetacion puede ser severamente dafiada por esta

“lluvia acida”

Para Martinez E. (2010) Los efectos nocivos de los gases volcanicos generalmente
quedan restringidos a un radio de 10 km. del centro emisor. Sin embargo, las erupciones
explosivas de gran volumen, pueden determinar la formacion de un velo estratosférico
de polvo y aerosoles acidos; estos pueden provocar efectos climaticos de alcance local
hasta regional (ej.: volcdn Tambora, Indonesia, la erupcion de 1885, considerada como
la de mayor magnitud registrada en tiempos histéricos, produjo una prolongada
reduccion de la visibilidad y disminucion de la temperatura media en 0,5°C

aproximadamente). (p. 45)

Contaminacién por mineria en el suelo

Segun Garcia & Donrronso, (2006). “Las actividades mineras provocan

generalmente fuertes impactos ambientales, con destruccion de los suelos naturales y
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creacion de nuevos suelos que presentan fuertes limitaciones fisicas, quimicas y

bioldgicas que dificultan la reinstalacion de vegetacion”. (p.16)

Grafico Nro. 28

Contaminacién por la mineria

e

Fuente: https://www.google.com.ec/

En Ecuador, la actividad minera se remonta a la época pre incésica. Las culturas
precolombinas extrajeron oro, plata, cobre y platino para fabricar objetos decorativos y
usar los minerales como moneda de intercambio. En la actualidad todavia se realiza la
mineria de manera artesanal, pero también a gran escala con la utilizacion de explosivos
y maquinaria pesada. La actividad minera crea alteraciones en el ambiente,
especialmente en el suelo, por las grandes excavaciones, derrames de mercurio, por lo

cual contaminan la flora y la fauna de nuestro planeta.

Disponibilidad de los metales pesados en el suelo
Los metales pesados incorporados al suelo pueden seguir cuatro vias diferentes:

e Pueden quedar retenidos en el suelo, ya sea disueltos en la solucion del suelo o
bien fijados por procesos de adsorcion y precipitacion.

e Pueden ser absorbidos por las plantas y asi incorporarse a las cadenas tréficas

e Pueden pasar a la atmosfera por volatilizacion.

e Pueden movilizarse a las aguas superficiales o subterraneas. (Venavidez, 2011)

Soluciones a la contaminacién ambiental

Frente a la contaminacion ambiental se puede luchar aportando un granito de arena
en cada actividad que realicemos. La Organizacion Mundial de la Salud advierte que el
calentamiento global podria agravar mas la situacion por lo que es hora de poner manos
a la obra.
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Algunas iniciativas que se estan llevando a cabo para evitar la contaminacion

ambiental serian:

v" Participar de forma activa mediante el reciclaje y no utilizar productos
contaminantes en el hogar, en la oficina o en la escuela.

v Los catalizadores son elementos muy efectivos contra la contaminacion
porque la reducen en un 80%. Estos estan compuestos de sustancias
quimicas que reducen 3 contaminantes muy toxicos: mondxido de
carbono, carbon e hidrocarburos.

v Luchar contra la tala indiscriminada de arboles, porque ellos son los
mayores productores de oxigeno del planeta.

v" Utilizar el transporte publico y medios de transporte no contaminantes
como la bicicleta.

Medidas para prevenir enfermedades producidas por la contaminacion del suelo

v

N N

<\

Campafias de educacién sanitarias dirigidas a la comunidad, para informarles sobre los
efectos de la contaminacion del suelo y fomentar la adquisicion de habitos higiénicos.
Evitar la contaminacion de los cultivos, por sustancias quimicas de caracter acido.
Disposicion adecuada de la basura, dentro de bolsas ubicadas en recipientes con tapas.
Dar mantenimiento a automaviles

Minimizar las emisiones de gases efecto invernadero como: CO,, NO,.

Seleccionar la basura organica e inorganica en sus hogares.

Dar a conocer a la sociedad los peligros de contaminacién por productos quimicos,
industrias y agricultura para asi evitar enfermedades a futuro. (Meraz, 2013)

Tener en cuenta las normas de seguridad de los productos agroquimicos como:
plaguicidas, fungicidas que se emplean para impedir el crecimiento o eliminar los
hongos y mohos perjudiciales para las plantas.

La persona debe utilizar: mascarillas, mandil, guantes, gafas, ropa adecuada, botas de
caucho, para manipular sustancias que preceden de agroquimicos.

Si la persona al manipular en la agricultura se contamind por estas sustancias quimicas
como: funguicidas, herbicidas, acaricidas, es aconsejable sacar la ropa contaminada
inmediatamente y beber mucha agua o leche, si fue por inhalacion vy si fue por contacto
directo lavar con abundante agua la parte afectada o bien acudir a un centro de salud

mas cercano. (La educacion ambiental, 2010)
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Leyes ambientales de la Constitucion Politica de la Republica del Ecuador

Con la promulgacion de la Constitucion Politica de la Republica del Ecuador en 1998, que
reconoce a las personas, el derecho a vivir en un ambiente sano, ecolégicamente equilibrado y
libre de contaminacion de forma de preservar el medio ambiente y de esta manera garantizar un
desarrollo sustentable fue promulgda la Ley de Gestion Ambiental LEY NO. 37. RO/ 245 DE
30 DE JULIO DE 1999 para cumplir con dichos objetivos.

La Ley de Gestion Ambiental constituye el cuerpo legal especifico mas importante atinente a
la proteccion ambiental en el pais. Esta ley esta relacionada directamente con la prevencion,
control y sancion a las actividades contaminantes a los recursos naturales y establece las
directrices de politica ambiental, asi como determina las obligaciones, niveles de participacion
de los sectores publico y privado en la gestion ambiental y sefiala los limites permisibles,
controles y sanciones dentro de este campo. (Tecnologias limpias En la industria Metallrgia ,
s.f.)

Ley de la prevencion y control de la contaminacion de los suelos en el Ecuador

Art. 20.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes normas técnicas y
regulaciones, cualquier tipo de contaminantes que puedan alterar la calidad del suelo y afectar a
la salud humana, la flora, la fauna, los recursos naturales y otros bienes.

Art. 21.- Para los efectos de esta Ley, seran considerados como fuentes potenciales de
contaminacion, las substancias radioactivas y los desechos sélidos, liquidos o gaseosos de
procedencia industrial, agropecuaria, municipal o doméstica.

Art. 22.- El Ministerio de Agricultura y Ganaderia limitara, regulara o prohibira el empleo de
substancias, tales como plaguicidas, herbicidas, fertilizantes, desfoliadores, detergentes,
materiales radioactivos y otros, cuyo uso pueda causar contaminacion.

Art. 23.- El Ministerio de Salud, en coordinacién con las municipalidades, planificara,
regulara, normard, limitara y supervisara los sistemas de recoleccién, transporte y disposicion
final de basuras en el medio urbano y rural.

En igual forma este Ministerio, en coordinacion con la Comision Ecuatoriana de Energia
Atdmica, limitara, regulard, planificard y supervisara todo lo concerniente a la disposicién final
de desechos radioactivos de cualquier origen que fueren.

Art. 24.- Las personas naturales o juridicas que utilicen desechos sélidos o basuras, deberén

hacerlo con sujecion a las regulaciones que al efecto se dictard. En caso de contar con sistemas
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de tratamiento privado o industrializado, requeriran la aprobacién de los respectivos proyectos e
instalaciones, por parte del Ministerio de Salud.

Art. 25.- El Ministerio de Salud regulard la disposicion de los desechos provenientes de
productos industriales que, por su naturaleza, no sean biodegradables, tales como plasticos,

vidrios, aluminio y otros.

3. APLICACION DE LA GUIA DIDACTICA PARA MOTIVAR EL CONTROL
DE LA CONTAMINACION DEL SUELO POR DEPOSITOS DE ACIDOS

Guia Didactica

La Guia Didactica es un material educativo para ayudar a motivar y evaluar el

proceso de aprendizaje en los estudiantes.
Segun Garcia A, (2006):

Una Guia didactica es un conjunto integrado, organizado y secuenciado de los elementos
basicos que conforman el proceso de ensefianza aprendizaje (motivacion, relaciones con
otros conocimientos, objetivos, contenidos, método, materiales, estrategias y actividades
de evaluacion) con sentido propio, unitario y completo que permita a los estudiantes
apreciar tras su estudio, apreciar el resultado de su trabajo y el logro de los objetivos de

aprendizaje. (p.6)

Por lo tanto, una Guia Didactica es un instrumento con orientacion técnica para el
estudiante, que incluye toda la informacion necesaria para el correcto y provechoso
desempefio de las actividades académicas de aprendizaje independiente. La Guia
Didéactica debe apoyar al estudiante a decidir ¢qué?, ;,como?, ;cuando?; es la propuesta
metodoldgica que ayuda al estudiante como material didactico en la cual incluye el
planteamiento de los objetivos especificos o particulares, asi como el desarrollo de
todos los componentes de aprendizaje incorporados por tema, apartado, capitulo o
unidad. (Rios, 2009)

De acuerdo a Rubio, (2002) la Guia Didactica constituye un material que “conduce
al estudiante en el proceso de aprendizaje a través de diversos recursos pedagogicos

para motivar, orientar y promover la interaccion profesor estudiante.
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Utilidades de la Guia Didactica

v' Apoyo al profesor y al estudiante para lograr un aprendizaje de manera
constructivista.
v' Sirve para optimizar el desarrollo del proceso ensefianza aprendizaje por su
pertinencia al permitir la autonomia e independencia cognoscitiva del estudiante.
v" Mantienen un orden légico con contenido, actividades y evaluaciones
determinadas por el docente de manera previa. (Zarzavilla & Nixza, 2011)
También, se puede mencionar que las guias didacticas son de mucha importancia,
porque orientan al docente como al estudiante para lograr aprendizajes significativos; y
contienen un orden logico de los temas a tratar y también sirve como material de apoyo

para abordar tematicas.
Funciones basicas de la Guia Didactica

La Guia Didactica cumple diversas funciones, que van desde sugerencias para
abordar el texto bésico, hasta acompafar al estudiante a distancia en su estudio en
soledad. Cuatro son los ambitos en los que se podria agrupar las diferentes funciones:

Motivadora

e Despierta el interés por la asignatura y mantiene la atenciéon durante el
proceso de auto estudio.

e Motiva y acompafia al estudiante a través de una “conversacion didactica
guiada”. (Holmberg 1985, p.34).

Orientacién

e Establece las recomendaciones oportunas para conducir y orientar el
trabajo del estudiante.

e Aclara en su desarrollo las dudas que puedan obstaculizar el progreso
en el aprendizaje.

e Especifica en su contenido, la forma fisica y metodoldgica en que el

estudiante debera presentar sus productos.
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Promocion del aprendizaje autonomo y la creatividad

e Sugiere problemas y cuestiona a través de interrogantes que obliguen al
andlisis y la reflexion, estimula la iniciativa, la creatividad y la toma de
decisiones.

e Propicia la transferencia y aplicacion de lo aprendido.

e Contiene previsiones que permiten al estudiante desarrollar habilidades
de pensamiento logico que impliquen diferentes interacciones para

lograr su aprendizaje. (Valenciano, 2012, p. 5)

Caracteristicas de la Guia Didactica
Las guias didacticas tienen las siguientes caracteristicas:

e Ofrecen informacion acerca del contenido y su relacion con el programa de
estudio de la asignatura para el cual fue elaborada.
e Facilitan la comprension y el aprendizaje
¢ Instrumento que organiza y planifica el trabajo del estudiante
e Presentan orientaciones en relacion con la metodologia y enfoque de la
asignatura.
Presentan instrucciones acerca de cdmo construir y desarrollar el conocimiento
(saber), las habilidades (saber hacer), las actitudes y valores (saber ser) y aptitudes
(saber convivir) en los estudiantes. (Valenciano, 2012, p. 5).

e Definen los objetivos especificos y las actividades de estudio independiente
para:
o Orientar la planificacién de las lecciones.
o Informar al estudiante de lo que ha de lograr
o Orientar la evaluacion.

e Proponen actividades de seguimiento, evaluacion formativa y retroalimentacion.

Objetivo de una Guia Didactica

Segln Valenciano (2012) “Ayuda al docente a organizar e impartir programacion

de accion formativa”. (p.3) “Guias Diddcticas” tienen por objetivo ofrecer una
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estrategia complementaria en el proceso de ensefianza aprendizaje de docentes y

estudiantes.
Estructura de una Guia Didactica

Para empezar a estructurar la Guia Didactica es necesario tomar en cuenta lo

siguiente: (Valenciano, 2012, pég. 8)

v" Documento de partida

v Tener claro el objetivo del tema

v Tener en cuenta el nimero de estudiantes

v Dividir el contenido en actividades didacticas

Las guias didacticas tienen la siguiente estructura que contemplen los apartados
siguientes:  (Garcia L., 2009, p. 4,8).

Portada
Datos informativos
indice
Introduccion
Objetivos
Contenidos de la guia
Orientaciones metodologicas
Conclusiones y recomendaciones
. Temporalizacion
10. Evaluacion
11. Glosario de términos
12. Bibliografia
13. Anexos
A continuacion se describen brevemente cada uno de los elementos de la estructura

©CoNe bk wDdPE

de la guia didéctica:

Portada, es la pagina en donde van datos informativos, dado que es el Unico elemento

visual que lo representa, también es la pagina que representa la Guia Didactica.

La portada usando normas APA debe contener:

v El nombre completo del estudiante.

EL nombre de la Universidad.

La facultad a la cual pertenece.

La carrera que estudia.

La ciudad y afio de presentacion del trabajo.

ASRNENEN
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Datos informativos, se incluye los siguientes datos: Institucion, nombre del autor
que ha elaborado o estructurado la guia, la institucion en donde se desarrollé la

investigacion, nimero de estudiantes, afio y el paralelo.

indice, detalla las partes de la guia didactica, titulos, temas, subtemas de las

unidades a trabajar.

Introduccion, consiste en una redaccion sencilla e interesante, que presenta de
manera global lo esencial del componente educativo. Contiene aspectos como:
motivacioén, para despertar el interés del estudiante, basado en vivencia de valores y
acorde con la filosofia y principios institucionales, atrae la atencién del lector y explica

porque el investigador llevo a cabo el estudio.

Objetivos, estan vinculados al propdsito y logros alcanzados en los estudiantes
del tercer ano de Bachillerato de la Unidad Educativa Dr. “Manuel Agustin Cabrera
Lozano” con la aplicacion de la guia didactica, y estan estructurados de la siguiente
manera: verbo en infinitivo, nivel de complejidad, y el para qué. Para construir los
objetivos deben considerarse las siguientes interrogantes ¢Quién?, ;Qué?, ;Como? y

¢ Donde?

Contenidos, son los conocimientos tanto de hechos o datos, como de habilidades,
creencias, valoraciones y actitudes, que una determinada sociedad considera valiosos
para que sean aprehendidos por quienes la integran. Por ello se han tomado contenidos
como: los contaminantes que afectan al suelo y por lo cual producen sustancias de

caracter acido etc.

Temporalizacion, constituye al tiempo, lugar y espacio, sirve para indicar el

tiempo en que se impartira un tema o una unidad de clase.

Orientaciones metodologicas, ofrece al estudiante un conjunto de sugerencias y
ayudas para que organice mejor el tiempo, busque condiciones favorables para estudiar,
se pretende que los estudiantes desarrollen destrezas y valores como: habitos de lectura
constancia en el estudio, capacidad para planificar y organizar el tiempo para

aprovecharlo al maximo, que se sefiala en la guia didactica.
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Conclusiones y recomendaciones, las conclusiones se refieren tanto a experiencias
adquiridas en la realizacion de un trabajo como los resultados practicos del mismo, las
recomendaciones son alternativas de solucion para resolver problematicas en el campo

educativo.

Evaluacion, es un proceso que busca informacion para la valoracion y la toma de
decisiones inmediatas. La guia contiene un cuestionario de los contenidos que se
trabajaron en los talleres, es un elemento imprescindible para todos los programas de

investigacion, tecnologia y desarrollo que se implementan en nuestra sociedad.

Glosario de términos, incluye una lista de términos nuevos o aquellos de dificil
comprension que surgen en el desarrollo del componente y que se consideran de
importancia para el estudio del mismo, que sirve a los estudiantes a despejar

inquietudes.

Bibliografia, consta de conjunto de referencias sobre publicaciones de libros,
revistas y paginas web. Constituye un elemento que permite al estudiante conocer las

fuentes bibliograficas que utilizara en un proceso formativo.

Anexos, son secciones relativamente independientes, son documentos que
complementan el estudio del componente educativo que se encuentran en la Guia

Didéctica.
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Talleres de aplicacién

Concepto de taller educativo

El taller es una nueva forma pedagogica que pretende lograr la integracion de la teoria 'y
préctica a través de una instancia que lleve al estudiante con su futuro campo de accion y lo
haga empezar a conocer su realidad objetiva. Es un proceso pedagdgico en el cual

estudiantes y docentes desafian en conjunto problemas especificos. (Antioquia, 2009)

Por lo tanto el taller educativo en ensefianza, es una metodologia de trabajo en la que se
integran la teoria y la préctica. Se caracteriza por la investigacion, el aprendizaje por
descubrimiento y el trabajo en equipo que, en su aspecto externo, se distingue por el
acopio (en forma sistematizada) de material especializado acorde con el tema tratado
teniendo como fin la elaboracién de un producto tangible. Un taller es también una sesion
de entrenamiento o guia de varios dias de duracidn. Se enfatiza en la solucién de

problemas, capacitacion, y requiere la participacion de los asistentes. (Maya, 2007, p. 228)

Esta concebido como un equipo de trabajo, formado generalmente por un docente y un

grupo de estudiantes en donde cada uno de sus integrantes hace su aporte cientifico.

Taller uno

1. Tema: El suelo:
Subtema: definicion e importancia del suelo
2. Datos informativos:

2.1. Institucién: Dr. “"Manuel Agustin Cabrera Lozano™
2.2. Paralelo: “A”

2.3. Fecha inicio:04-05-2015

2.4. Fecha culminacién: 04-05-2015

2.5. Horario: lunes 14:20 a 15:30

2.6. NUmero de estudiantes: 28

2.7. Investigador: Maykel Alcivar Troya Tamayo

2.8. Docente Asesor: Dr. Renan V. Ruales S.
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3. Objetivos:
v' Explicar la definiciobn e importancia del suelo, mediante la observacién e
interpretacion de iméagenes con la finalidad de fomentar en los estudiantes

conocimientos significativos en el cuidado y proteccion del mismo.

v" Analizar el proceso de formacion del suelo.
v" Conocer las acciones que deben realizar los estudiantes para motivar a prevenir la

contaminacion del suelo por depositos de acidos.
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4. Metodologia:
ACTIVIDADES

Saludo a los participantes
Entrega de la Guia Didactica a los estudiantes

MOTIVACION.-Se presentara un video que durara 5.25 minutos, sobre la
importancia del suelo, se hara un breve analisis y explicacién con la participacion
de los estudiantes.

DESARROLLO DEL TALLER:
TEMA: EL SUELO: DEFINICION E IMPORTANCIA DEL SUELO

e Técnica de Ensefianza:

EXPOSITIVA INTORROGATIVA.- A través de la tematica sobre los depésitos
acidos en suelos se realizara una exposicion con ayuda de diapositivas, definicion e
importancia del suelo.

e Técnica de Aprendizaje:
Trabajo grupal.-Esta técnica consistira en que los estudiantes formaran grupos
de 3 integrantes. Cada grupo elaborard un mapa conceptual acerca de los aspectos
mas importantes que se abordaran en la tematica, es decir definicion e
importancia del suelo.
EVALUACION:

Aplicacion del pre-test y pos-test

TOTAL

95

TIEMPO

2min

3min

15 min

45 min

15 min

80 min

RESPONSABLE
Estudiante del médulo VII Maykel Troya
Estudiante del mddulo VIl Maykel Troya

Estudiante del mddulo VIl Maykel Troya

Estudiante del mddulo VIl Maykel Troya

Estudiante del mddulo VIl Maykel Troya



5. Recursos:

5.1. Informéticos:

AN NN N NN

v

Portatil

Proyector multimedia
Cémara digital

Flash USB
Diapositivas

Videos

Parlantes

5.2. Bibliogréficos:

v" Documentos
v" Guia Didéactica
5.3. DidActicos:

v

v
v
v
v

Papeldgrafos
Marcadores
Pizarra

Cinta aislante

Materiales de oficina (lapiz, esferos, etc.)

6. Resultados de aprendizaje:

v' Explica la definicién e importancia del suelo, mediante la observacion e

interpretacion de iméagenes con la finalidad de fomentar en los estudiantes

conocimientos significativos en el cuidado y proteccion del mismo.

v" Analiza el proceso de formacion del suelo.

v" Conoce las acciones que deben realizar los estudiantes para motivar a prevenir

la contaminacion del suelo por depésitos de acidos.
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Taller dos
1. Tema:
Contaminacion del suelo por sustancias organicas e inorganicas

2. Datos informativos:

2.1. Institucién: Dr. Manuel Agustin Cabrera Lozano
2.2. Paralelo: “A”
2.3. Fecha inicio:11-05-2015
2.4. Fecha culminacion: 11-05-2015
2.5. Horario: 2.20 a 15:30
2.6. Numero de estudiantes: 28
2.7. Investigador: Maykel Alcivar Troya Tamayo
2.8. Docente Asesor: Dr. Rendn V. Ruales S.

3. Objetivos:

v Describir la contaminacion del suelo por sustancias organicas e inorganicas
mediante imagenes para fortalecer el proceso ensefianza aprendizaje en los
estudiantes.

v Explicar los efectos que ocurren en el suelo por accion de la contaminacion por
acidos, lluvia acida, sales.

v’ Establecer la diferencia entre suelo feértil y suelo contaminado.
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4. Metodologia:

2 min Estudiante del modulo VIII Maykel Troya
Saludo a los participantes

3 min Estudiante del mddulo VIII Maykel Troya
Entrega de la Guia Didactica a los estudiantes

MOTIVACION 15 min Estudiante del médulo VI Maykel Troya
Se presentara un video en relacion al tema

DESARROLLO DEL TALLER:

e Tema: CONTAMINACION DEL SUELO POR SUSTANCIAS

ORGANICAS E INORGANICAS

e Técnica de Ensefianza:
EXPOSITIVA - EXPLICATIVA
Técnica de Aprendizaje: Se realizara una exposicion con ayuda de las
diapositivas sobre como elaborar una guia didactica y su importancia en el
proceso de ensefianza aprendizaje, y explicacion de los contenidos sobre la
contaminacion del suelo por sustancias organicas e inorganicas
Trabajo grupal.
Esta técnica consistird en que los estudiantes formaran grupos de 3 integrantes. 45 min Estudiante del médulo VI Maykel Troya
Cada grupo deberd, elaborar un mapa conceptual acerca de la contaminacion
del suelo por sustancias organicas e inorganicas.
EVALUACION Estudiante del médulo VIII Maykel Troya

Aplicacion del pre-test y pos-test 15min

TOTAL 80 min
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5. Recursos:

1.1. Informéaticos:

v' Portatil

v’ Proyector

v" Diapositiva

v' Camara digital

v Flash USB
1.2. Bibliogréficos:

v Documento

v’ Guia Didéctica
5.3. DidActicos:

v' Papeldgrafos
v Marcadores
v Pizarra
v Cinta aislante
v

Materiales de oficina (lapiz, esferos, etc.)

6. Resultados de aprendizaje:

v

Describe la contaminacion del suelo por sustancias organicas e inorganicas
mediante imagenes para fortalecer el proceso ensefianza aprendizaje en los
estudiantes.

Explica los efectos que ocurren en el suelo por acciéon de la contaminacion por
acidos, lluvia, &cida, sales.

Establece  diferencias entre  suelo  fértil 'y suelo  contaminado.
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e. MATERIALES Y METODOS

Materiales
Entre los materiales que se utilizé para la realizacion del presente trabajo investigativo.

Borrador
Marcadores
Lapiz

Esferos

Hojas

Carpeta
Portatil
Proyector
Diapositiva
Camara digital
Flash USB
Parlantes
Planificaciones de los Talleres

Materiales de escritorio

Materiales informaticos

Materiales de consulta Guia Did4ctica

Libros virtuales

NN N N N N N N N NN

Libros fisicos

METODOLOGIA EN EL PROCESO DE LA INVESTIGACION

La metodologia es una herramienta para la resolucion de problemas cientificos, hace
referencia al conjunto de procedimientos racionales utilizados para alcanzar una gama

de objetivos que rigen una investigacion cientifica.

La investigacion cientifica permite el contacto con la realidad en la que se esta
inmerso, despierta la curiosidad y lo mas significativo aumenta la resolucion de
problemas, tanto en el presente como en el futuro, cumpliendo una funcién social.
También se constituye en un estimulo para la actividad intelectual creadora. Ayuda a
desarrollar la curiosidad creciente acerca de la solucion de problemas; ademas,

contribuye al progreso de la lectura critica.

Este informe de investigacion esta inmerso en la investigacion cientifica, en donde
se utilizaron una serie de pasos, métodos y técnicas para abordar el problema de la
institucion ““Dr. Manuel Agustin Cabrera Lozano™". Esta investigacion fue de caracter

cualitativo puesto que se ubicé en el ambito socio- educativo. Por la cual se indagé la
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calidad de los aprendizajes de los estudiantes lo cual se utilizaron métodos y técnicas

para abordar dicho problema, de la contaminacion del suelo por depdsitos de acidos.

También la presente investigacion fue de tipo longitudinal, en lo cual se hizo una
observacion a la institucion educativa, se trabajé con un grupo de estudiantes en un
periodo y tiempo determinado, con la aplicacion de talleres para abordar dicha
problematica. Ademas, fue de caracter descriptiva, explicativa porque permitié explicar
o conducir la compresion del problema encontrado, es decir la investigacion abarcd una

gran capacidad de andlisis, sintesis e interpretacion.

En el presente informe de investigacion, se utilizaron los siguientes materiales,
métodos, técnicas y procedimientos, los mismos que sirvieron para la recopilacion de
datos informativos de la realidad temaética. Se utilizaron los siguientes métodos:

Método analitico, sintético, inductivo, deductivo y estadistico.

El método analitico, facilitd la descomposicion de las caracteristicas internas del
proceso de aprendizaje que se encontraron, para identificar el problema, las causas y
sus posibles efectos. Se posibilitd comprender e interpretar la informacion obtenida con
la prueba de diagnostico y las pruebas de pre — test, pos — test, conclusiones y
recomendaciones, asi mismo este método fue de utilidad para efectuar el analisis de los
resultados, a través de la elaboracién de tablas y gréficos, que permitieron visualizar los
resultados obtenidos.

El método sintético, permiti6 plantear las posibles estrategias en el proceso de
ensefianza aprendizaje; este método se utiliz6 para ordenar y construir la revision de

literatura, es decir, sintetizar la informacion para la presente investigacion.

El método inductivo, permitio ir de lo particular a lo general, se aplico al
momento de recolectar la informacién con los estudiantes y docentes para luego

analizarla y generalizarla segun los referentes tedricos.

El método deductivo, este método permitié comprobar y contrastar los objetivos
que se plantearon para ser investigados; ademas, facilito establecer un conjunto de
dificultades que presentd la institucion en donde se desarroll6 la investigacion de los
cuales se delimitd el siguiente problema: ¢De qué manera la elaboracién de una Guia
Didactica ayuda a motivar el control de la contaminacion del suelo por depdsitos de

acidos, en los estudiantes del tercer afio de Bachillerato, del paralelo “A”, de la unidad
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educativa “Dr. Manuel Agustin Cabrera Lozano” de la ciudad de Loja, periodo 2014 —

2015?

El método estadistico, sirvio para el uso de la estadistica descriptiva, como
herramienta bésica que facilitd la representacion grafica de los datos obtenidos de la
realidad tematica, mediante la elaboracion de tablas, cuadros o figuras que facilitaron

su comprension, analisis e interpretacion.

Técnicas e instrumentos

Una técnica de investigacion, es un conjunto de instrumentos que permite la
recoleccion de informacion necesaria para determinar, identificar y establecer la

problematica.

La observacion directa, se emple6 al momento de hacer un acercamiento a la
Institucion Educativa, Dr. “"Manuel Agustin Cabrera Lozano™ . Utilizada para indagar

sobre la utilizacion de la Guia Didactica como estrategia metodoldgica.

La técnica bibliografica, ayudd a la recopilacion de la informacion a traves de
libros fisicos, libros digitales, tripticos, guias didacticas, paginas de internet, videos;

que permitieron obtener informacion de la realidad tematica.

La encuesta, se aplico a estudiantes y a un docente del tercero afio de Bachillerato,
del paralelo “A”, de la Unidad Educativa “Dr. Manuel Agustin Cabrera Lozano”, con el
propdsito de obtener informacion sobre los aprendizajes en la asignatura de Quimica,

Para esta accidn se solicito el respectivo permiso.

El instrumento, que se empled fue el cuestionario, el cual posibilitd observar los
hechos a través de la valoracion que se hizo al mismo, se aplicd para la recoleccion
de informacion a través de las encuestas aplicadas a docentes y estudiantes de esta
Institucion Educativa, este instrumento se elaboré en base a preguntas de opcion

multiple y preguntas abiertas.

La correlacion estadistica; constituye una técnica estadistica que nos indica si dos
variables estan relacionadas o no; Esta teécnica permitio, por medio de una prueba

estadistica analizar la relacion entre dos variables (X y Y), para lo cual se aplicé la
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formula de correlacion lineal de Pearson, la misma que sirvié para determinar la

efectividad de los talleres planteados en la presente investigacion.
Para evaluar los resultados de los talleres se aplicaron el pre-test y el post-tes:

v EI pre-test, esta técnica permitié identificar los conocimientos previos que los
estudiantes presentaron antes de desarrollar la alternativa propuesta.

v El post-test, esta técnica se utilizé para determinar los conocimientos adquiridos
una vez aplicada la alternativa propuesta y, asi comparar la variacion de los

conocimientos que tenian y los que adquirieron.
Poblacion y muestra

Como poblaciéon se tomd un nimero de 876 estudiantes y 1 docente de la
asignatura de Quimica Superior con una muestra de 28 estudiantes del tercer afio de
Bachillerato, paralelo “A”, de la Unidad Educativa “Dr. Manuel Agustin Cabrera
Lozano” de la Ciudad de Loja. La delimitacion de la poblacién se representa en el

siguiente cuadro.

Cuadro de la poblacion y muestra

POBLACION Y MUESTRA DE LA UNIDAD EDUCATIVA “DR.
MANUEL AGUSTIN CABRERA LOZANO” DE LA CIUDAD DE

[HONJAN
POBLACION Estudiantes Docente Total
876 1 877
MUESTRA 28 1 29

Fuente: Secretaria
Elaborado: Autor
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Proceso metodologico

La presente investigacion se inicio con la seleccion de las tematicas que orientaron a
delimitar el tema a investigarse, luego se seleccionaron algunos temas de Quimica, del
tercer afio de Bachillerato, paralelo “A”, de la Unidad Educativa “Dr. Manuel Agustin
Cabrera Lozano” de la Ciudad de Loja; a continuacion se procedio a la aplicacion de
la encuesta, con la finalidad de diagnosticar las fortalezas y debilidades y los niveles

de conocimientos de las tematicas planteadas.

Una vez aplicada la prueba de diagndstico se determind, que la mayor dificultad
que tienen los estudiantes es en el aprendizaje, acerca de los depdsitos acidos en suelos.
Posteriormente se selecciond una propuesta metodoldgica apropiada (Guia Didactica),
alternativa que sirvio para fortalecer el aprendizaje sobre la realidad tematica.
Cumplidas estas dos actividades se determiné el tema a investigarse: GUIA
DIDACTICA PARA MOTIVAR EL CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL
SUELO POR DEPOSITOS DE ACIDOS, EN LOS ESTUDIANTES DEL TERCER
ANO DE BACHILLERATO, DEL PARALELO “A”, DE LA UNIDAD EDUCATIVA
“DR. MANUEL AGUSTIN CABRERA LOZANO” DE LA CIUDAD DE LOIJA,
PERIODO 2014 — 2015.

Posteriormente se procedio al disefio y ejecucion de los talleres, con la finalidad de
aplicar la propuesta seleccionada y de esta manera fortalecer el aprendizaje de la
realidad tematica. Los talleres planificados fueron los siguientes: Taller 1.- El suelo:
definicion e importancia. Y el Taller 2: Contaminacién del suelo por sustancias

organicas e inorganicas

Para valorar la efectividad de la alternativa como estrategia metodoldgica, se aplicd
a los estudiantes un pre test antes del desarrollo del taller y un pos test luego de haber
culminado el mismo. Se compararon los resultados del pres-test y del pos-test

utilizando el coeficiente de correlacion de Pearson (r), aplicando la siguiente formula:
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Aplicando la siguiente formula:

NYXY-(Q2ZX)QY)
JINTX2- X X)2][NYY2—(XY)?]

Simbologia:

e = Coeficiente de correlacion de Pearson
e N= NUmero de integrantes de la poblacién
e ) X =Suma de puntuacones de x

e ) Y =Suma de puntuaciones de y

e Y X? =Suma de X?

e Y Y2 =SumadeY?

Los resultados se formularon tomando en cuenta el diagnostico de aprendizaje y la
valoracion de la alternativa como propuesta metodolédgica la Guia Didéactica. En el
proceso de discusion se consideraron dos tipos de resultados: Resultados en relacion al
diagndstico del aprendizaje y resultados referidos a la aplicacion de la propuesta
metodoldgica.

Las conclusiones se elaboraron en forma de proposiciones y se tomaron en cuenta los
siguientes aspectos: conclusiones en relacion al diagnéstico del aprendizaje y
conclusiones referidos a la aplicacion de la propuesta metodoldgica. Finalmente el

planteamiento de las recomendaciones se hizo en relacion a las conclusiones planteadas.
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f. RESULTADOS

A continuacion se presentan los resultados de la prueba de diagnostico respecto al
objetivo 2: Diagnosticar las dificultades y necesidades que se presentan en el proceso
de ensefianza aprendizaje de la contaminacion del suelo por &cidos.

Pregunta N° 1: ;Qué es un &cido?

Cuadro N° 1

Son venenos corrosivos capaces de causar quemaduras quimicas graves

Indicadores F %
a) Si 18 64%
b) No 10 36%
TOTAL 28 100%

Fuente: Estudiantes del tercero (BGU) Paralelo “A”
Responsable: Maykel Alcivar Troya Tamayo
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ANALISIS E INTERPRETACION

Para John William (1999) “Los acidos concentrados son venenos corrosivos capaces
de causar quemaduras quimicas graves"”. Un &cido es una sustancia que, en disolucion,
incrementa la concentracion de iones de hidrogeno. En combinacién con las bases, un

acido permite formar sales. (Altkin & Loretta, 2006, p.30).

De acuerdo a los resultados obtenidos en el diagndstico el 64% conocen sobre la
definicion de un é&cido; mientras que un 36% dan una respuesta erronea a la
interrogante planteada, evidenciandose que existe dificultad en la adquisicion de

aprendizajes.

De lo expuesto se deduce que los estudiantes, deben conocer la definicién de los
acidos para asi poseer conocimientos apropiados, para ayudar a reciclar y procesar las
sustancias quimicas peligrosas de caracter acido en los procesos industriales, y asi
contribuir a motivar con la Guia Didactica a preservar el medio ambiente y reducir los

niveles de contaminacion por depositos acidos en el suelo.
Pregunta: N° 2 ;Como se define al suelo?

Cuadro N° 2

Definicion de suelo

Indicadores F %
a. Como la capa de la corteza del suelo 15 54%
b. Como una fina capa superficial de la corteza 11 39%
terrestre llamada litosfera 2 7%
c. Ninguna de las anteriores
TOTAL 28 100%

Fuente: Estudiantes del tercero (BGU) Paralelo “A”
Responsable: Maykel Alcivar Troya Tamayo
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ANALISIS E INTERPRETACION

La definicion del suelo para Casas, (2012) *" es el resultado de la transformacion, en
el transcurso del tiempo, de un material geoldgico (la roca madre), por la influencia de

diversos procesos fisicos, quimicos y biolégicos.”” (p. 11)

Para Sabroso & Pastor (2004) “Se define al suelo, desde el punto de vista
medioambiental, como la fina capa superior de la corteza terrestre Ilamada (litosfera)”.
(p. 109)

Desde el punto de vista de la agricultura, Graetz (2008), define que el suelo ““es el
medio donde crecen las plantas. Por ende las plantas recogen las sustancias nutritivas,

agua, sales minerales y aire para desarrollarse.”” (p. 10).

De los resultados obtenidos se puede establecer que el 61% de los estudiantes
desconocen la definicion de suelo; el 39% concuerdan con la definicion mismo. Con
referencia a los resultados obtenidos la mayoria desconocen sobre la definicion del
suelo. Por lo tanto es necesario que los estudiantes conozcan cémo ayudar a preservar
este recurso natural, para asi mantener el suelo fértil; es necesario que los estudiantes
se motiven con la Guia Didactica para que ayuden a minimizar los niveles de
contaminacion reciclando la basura, sembrando arboles, no quemando los bosques,
empleando técnicas de cultivo apropiadas y tener un manejo adecuado de productos

quimicos industriales.
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Pregunta N° 3: ;Como esta compuesto el suelo?
Cuadro N° 3

Componentes del suelo

Indicadores F %
a. Solo por materia inorganica 5 18%
b. Por materia organica e inorganica 21 75%
c. Ninguna de las anteriores 2 7%
TOTAL 28 100%

Fuente: Estudiantes del tercero (BGU) Paralelo “A”
Responsable: Maykel Alcivar Troya Tamayo
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ANALISIS E INTERPRETACION

Para Pilar (2009) “Podemos considerar los componentes del suelo como

pertenecientes a dos grandes grupos que son: organicos e inorganicos. (p.168).

Para Sabroso & Pastor (2004): “ en el suelo se distinguen varios tipos de
componentes: componentes solidos, son restos de seres vivos (humus) y componentes
minerales de las rocas; componentes liquidos, son el agua y sales minerales disueltas y
los componentes gaseosos, son aire, dioxido de carbono y otros gases que proceden de

seres los vivos.”” (p.24).
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De acuerdo al test aplicado a los estudiantes, el 75% de encuestados manifestaron
conocer los componentes del suelo, mientras que el 25% desconocen sobre los mismos.
Es evidente que la mayoria de los estudiantes sefialan conocer sobre los componentes
que conforman el suelo, en razéon de que el docente si considera esta tematica y
contribuye protagonismo a los estudiantes y se convierte en un facilitador de

conocimientos y su resultado es obtener aprendizajes duraderos.
Pregunta: N° 4. ;Cuales son los efectos de los acidos en los suelos?

Cuadro N° 4

Efectos de los acidos

Indicadores f %
a. Limitan en crecimiento de las plantas 19 67%
b. Ayudan a mejorar la calidad de las plantas 8 29%
c. Ninguna de las anteriores 1 4%
TOTAL 28 100%

Fuente: Estudiantes del tercero (BGU) Paralelo “A”
Responsable: Maykel Alcivar Troya Tamayo
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ANALISIS E INTERPRETACION

Para Arias (2001), la reaccion de la acidez del suelo est en funcion de concentracion
de iones hidrogeno, (H) y de iones hidroxilos (OH). Si hay mayor concentracion de
iones hidrdgeno, se dice que la reaccion es acida, y si hay mayor concentracion de iones
hidroxilos, la reaccion es alcalina; pero si la concentracion de iones H es igual a la de

iones OH la reaccién es neutra. (p.38).

La acidez de los suelos limita el crecimiento de las plantas debido a una
combinacion de factores que incluyen la toxicidad de elementos como el aluminio,
magnesio e hidrogeno y la deficiencia de nutrientes esenciales, especialmente calcio,
magnesio, fosforo y molibdeno. Pero, el factor limitante del crecimiento mas
importante en estos suelos acidos, es la toxicidad de aluminio soluble e intercambiable.
(Campillo & Sadzawka, 2008 p. 67).

De acuerdo a los resultados obtenidos, el 67% de los estudiantes conocen acerca de
los efectos de los &cidos en los suelos; mientras que un 32% desconoce sobre la
tematica. De lo expuesto, los estudiantes si conocen sobre los efectos de los &cidos en
los suelos. Por lo que es necesario que el docente utilice diferentes estrategias
metodoldgicas para mejorar los conocimientos de esta tematica haciendo explicaciones

mas detallada y asi fortalecer el conocimiento en la asignatura de Quimica.

Pregunta: N° 5. ¢ Cuales son los principales &acidos que conforman la lluvia acida?
Cuadro N° 5

Acidos que conforman la lluvia acida

Indicadores f %
a. Acido clorhidrico (HCI), acido fosférico (HsPO,) 54 54%
b. Acido Sulfurico (H,SO,), &cido nitrico (HNO5) 39 39%
c. Ninguno de los anteriores 7 7%
TOTAL 28 100%

Fuente: Estudiantes del tercero (BGU) Paralelo “A”
Responsable: Maykel Alcivar Troya Tamayo
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GraficoN° 5
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ANALISIS E INTERPRETACION

Los acidos que conforma la lluvia acida, son el &cido sulfdrico (H,SO,) y el acido
nitrico (HNO3) que se originan en la atmdsfera por reaccion de los gases emitidos
procedentes de la quema de combustibles fésiles, como el carbén y los derivados del
petréleo. Estos acidos se depositan al cabo del tiempo en la superficie de la Tierra
cuando llueve. La lluvia &cida perjudica a las hojas de las plantas, destruyendo la masa

forestal y las cosechas. (Cabrerizo & Anton 2008, p. 243)

Para Velasquez (2008) ““la lluvia acida, ocurre cuando los éxidos de azufre y 6xidos
de nitrégeno se combinan con el vapor de agua en las nubes para formar el acido nitrico

y sulfarico. Estos llegan al suelo con la lluvia.”” (Velasquez, 2008) (p. 213).

De acuerdo a los resultados obtenidos, el 61% de los estudiantes desconocen acerca
los &cidos que conforman la lluvia &cida; mientras que un 39% desconoce sobre la

tematica.

De lo expuesto, los estudiantes tienen poco conocimiento sobre los acidos que
conforman la lluvia acida. Por lo que es necesario que el docente utilice diferentes
estrategias metodoldgicas para tratar estas tematicas y asi fortalecer estos contenidos.
Con ello se contribuira a obtener mejores aprendizajes, que seran de mucha utilidad en

el estudio Quimica.
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Pregunta: N° 6. Sefiale los compuestos quimicos que contaminan el suelo

Cuadro N° 6

Compuestos quimicos que contaminan el suelo

Indicadores f %
a. Humus organicos y el proceso de fotosintesis 8 29%
b. Fertilizantes, herbicidas, plaguicidas y fungicidas 19 68%
c. Ninguna de las anteriores 1 3%
TOTAL 28 100%

Fuente: Estudiantes del tercero (BGU) Paralelo “A”
Responsable: Maykel Alcivar Troya Tamayo
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ANALISIS E INTERPRETACION

Los suelos se contaminan principalmente debido a fertilizantes, herbicidas,
plaguicidas y fungicidas que se aplican para eliminar las malas hierbas y para luchar
contra las plagas; y también la lluvia &cida. Las sustancias que contaminan el suelo, al
ser arrastradas a los rios y aguas subterraneas, provocan la contaminacion de suelo.
(Editex, 2011, p.67).

De los resultados obtenidos se determina que el 68% de los estudiantes conocen

sobre los compuestos que contaminan el suelo, tales como: fertilizantes, herbicidas,
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plaguicidas y fungicidas; mientras que el 29% desconocen sobre los contaminantes del
suelo. Con referencia a los resultados anteriores, la mayoria de los estudiantes conocen
sobre los compuestos que contaminan el suelo. Lo que conlleva aprendizajes

significativos en esta tematica.

Pregunta: N° 7. Su docente utiliza las Guias Didacticas para motivar el control de la

contaminacion del suelo por depositos de acidos.

Cuadro N° 7

Utilidad de las Guias Didacticas

Indicadores F %
a. Si 1 4%
b. No 21 75%
c. Enparte 6 21%
TOTAL 28 100%

Fuente: Estudiantes del tercero (BGU) Paralelo “A”
Responsable: Maykel Alcivar Troya Tamayo
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ANALISIS E INTERPRETACION

Para Lopez & Crisol (2012) “"Una Guia Didactica es una técnica de trabajo
intelectual, de investigacion, actividades tanto individuales como grupales y

experiencias curriculares y extracurriculares.”” (p. 67).

De acuerdo con la informacion obtenida el 75% de estudiantes mencionaron que el
docente no utiliza las guias didacticas para impartir sus clases. EI 21% indican que en
parte y el 4% sefalaron que si utiliza. Es evidente la falta de utilizacion de una Guia
Didéactica para motivar el control de la contaminacion del suelo por depositos de cidos,
para desarrollar esta tematica. Por lo que es necesario que el docente utilice la misma

para minimizar el control de la contaminacion del suelo.

Pregunta N° 8. ;Con qué frecuencia utiliza el docente las Guias Didacticas para
motivar el control de la contaminacion del suelo por dep6sitos de acidos?
Cuadro N° 8

Frecuencia para utilizar las Guias Didacticas

Indicadores F %

a. Siempre 1 4%
b. A veces 1 4%
c. Unavez alasemana 2 7%
d. Nunca 24 85%
TOTAL 28 100%

Fuente: Estudiantes del tercero (BGU) Paralelo “A”
Responsable: Maykel Alcivar Troya Tamayo
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GraficoN° 8
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ANALISIS E INTERPRETACION

Una Guia Didactica es un instrumento con orientacién técnica para el estudiante, que
incluye toda la informacién necesaria para el correcto y provechoso desempefio de las
actividades académicas de aprendizaje independiente. La Guia Didactica debe apoyar al
estudiante a decidir ¢qué?, ;como?, ;cuadndo?; es la propuesta metodoldgica que ayuda
al estudiante como material didactico, en la cual se incluye el planteamiento de los
objetivos especificos o particulares, asi como el desarrollo de todos los componentes de

aprendizaje incorporados por tema, apartado, capitulo o unidad. (Rios, 2009 p. 12).

Los resultados que se obtuvieron luego del analisis de la interrogante son en un 85%
que el docente nunca utiliza las Guias Didacticas; mientras que un 15% manifiestan
que en parte, por la cual los estudiantes no despiertan el interés para motivar el control
de la contaminacion del suelo por depositos de acidos en los suelos. Para lo cual es
importante que el docente utilice las Guia Didactica, ya que mediante su aplicacion se
fomentara la motivacion e interés por la asignatura de Quimica, y por ende se mejorara

el proceso de ensefianza aprendizaje.

116



Pregunta N° 9. ¢Para qué nos sirven las Guias Didacticas?
Cuadro N° 9
Utilidad de las Guias Didacticas

Indicadores F %
a. Para desarrollar experimentos 19 68%
b. Para hacer resimenes 4 14%
c. Para motivar y orientar 5 18%
TOTAL 28 100%

Fuente: Estudiantes del tercero (BGU) Paralelo “A”
Responsable: Maykel Alcivar Troya Tamayo
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ANALISIS E INTERPRETACION

Segln Adela V. (2012) Una Guia Didactica “Es un instrumento que sirve al docente

como medio para organizar e impartir programacion de accion formativa”. (p.105).

En relacion a esta interrogante el 81% manifestaron que la utilidad de las guias
didacticas es para desarrollar experimentos, el 14 % contestaron que es para hacer
resumenes y el 18% que la utilidad de las Guias Didacticas es para motivar el control
de la contaminacion del suelo por depdsitos de acidos, lo cual evidencia que los

estudiantes tienen un limitado conocimiento acerca de la utilidad de las Guias Didactica;
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es necesario que el docente para abordar los contenidos en Quimica utilice esta
estrategia metodoldgica para ensefiar y fortalecer el conocimiento en la contaminacion

del suelo, por depdsitos de acidos.

RESULTADOS DE LA APLICACION DE LA GUIA DIDACTICA PARA
MOTIVAR EL CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL SUELO POR
DEPOSITOS DE ACIDOS, EN LOS ESTUDIANTES DEL TERCER ANO DE
BACHILLERATO, DEL PARALELO “A”, DE LA UNIDAD EDUCATIVA “DR.
MANUEL AGUSTIN CABRERA LOZANO”

v" Objetivo 4: Aplicar la Guia Didactica para motivar el control de la
contaminacion del suelo por depdsitos &cidos.
v Objetivo 5: Valorar la efectividad de la Guia Didactica para motivar el control
de la contaminacion del suelo por depésitos &cidos.
Taller 1: Tema: El suelo; definicion e importancia del suelo
2. Datos informativos:
2.1. Institucién: “~"Dr. Manuel Agustin Cabrera Lozano™
2.2. Paralelo: “A”
2.3. Fecha inicio: 04-05-2015
2.4. Fecha culminacion: 04-05-2015
2.5. Horario: lunes 14:20 a 15:30
2.6. Numero de estudiantes: 28
2.7. Investigador: Maykel Alcivar Troya Tamayo
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APLICACION DEL MODELO DEL COEFICIENTE DE CORRELACION
LINEAL DE PEARSON PARA DEMOSTRAR LA EFECTIVIDAD DEL
TALLER UNO MEDIANTE LA GUIA DIDACTICA

NN Pre test(X) | Post test (Y) X? Y? X*Y
1. 6 10 36 100 60
2. 5 9 25 81 45
3. 5 8 25 64 40
4, 8 10 64 100 80
5. 3 8 9 64 24
6. 8 10 64 100 80
7. 4 8 16 64 32
8. 6 9 36 81 54
9. 7 10 49 100 70
10. 7 10 49 100 70
11. 4 8 16 64 32
12. 7 10 49 100 70
13. 5 9 25 81 45
14, 6 9 36 81 54
15. 6 10 36 100 60
16. 7 10 49 100 70
17. 7 10 49 100 70
18. 5 8 25 64 40
19. 6 9 36 81 54
20. 7 10 49 100 70
21. 5 9 25 81 45
22. 3 9 9 81 27
23. 7 10 49 100 70
24. 6 10 36 100 60
25. 5 9 25 81 45
26. 7 9 49 81 63
27. 5 8 25 64 40
28. 4 10 16 100 40
N=28 xX =161 XY =259 ¥X*=977 YY?=2413 | £XY=1510
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Aplicacion de la formula

[ = NYXY—(ZX)(XY)
JINEXZ— (T X)Z][NX Y2 (3 Y)2]
_ (28)(1510)— (161)(259)

= J[(28)(977)— (161)2][(28)(2413)—(259)2]
[ = 42196 —41699
- V(27356 — 25921)(67564—67081)

_ 581
J/(1435)(483)
_ 581
v 6974105
_ 497
833
r=0, 69
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ANALISIS E INTERPRETACION DE LA EFECTIVIDAD DE LA ALTERNATIVA,
GUIA DIDACTICA.

Importancia del suelo

El suelo es un importante recurso natural con gran influencia sobre el medio
ambiente, la economia local, regional y mundial, y de él dependen, en gran medida, la
supervivencia y el bienestar de la poblacion actual y las generaciones futuras. Ademas,
como su regeneracion es muy lenta, el suelo debe considerarse como un recurso no
renovable y cada vez mas escaso, debido a que estd sometido a constantes procesos de
degradacion y destruccion de origen natural o antropogénico. (Suelos y medio ambiente
en LAC,s.f.)

En cuanto a la medida de la variabilidad entre un pre-test y un pos-test al haber
aplicado el taller denominado, el suelo: definicion e importancia; calculada
estadisticamente mediante el coeficiente de correlacion de Pearson se obtuvo un valor

de correlacion de 0.69.

La correlacion de Pearson es de un valor positivo medio (+0.69) indicando que con
la aplicacion del taller sobre el suelo: definicion e importancia, resulto de caracter

positivo medio.

En el primer taller, indicando una intervencion positiva media de los estudiantes; de
la misma manera en la gréfica de dispersion lineal se observa una linea de tendencia de

izquierda y derecha indicando una relacién directa entre el pre-test y pos-test.

Taller 2: Tema: Contaminacion del suelo por sustancias organicas e inorganicas
2. Datos informativos:
2.1. Institucién: “"Dr. Manuel Agustin Cabrera Lozano™
2.2. Paralelo: “A”
2.3. Fechainicio: 11-05-2015
2.4. Fecha culminacion: 11-05-2015
2.5. Horario: lunes 14:20 a 15:30
2.6. Numero de estudiantes: 28

2.7. Investigador: Maykel Alcivar Troya Tamayo
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APLICACION DEL MODELO DEL COEFICIENTE DE CORRELACION
LINEAL DE PEARSON PARA DEMOSTRAR LA EFECTIVIDAD DEL
TALLER DOS MEDIANTE LA GUIA DIDACTICA

NN Pre test(X) | Post test (Y) X? Y? X*Y
1. 7 10 49 100 70
2. 7 10 49 100 70
3. 6 9 36 81 54
4. 8 10 64 100 80
5. 5 9 25 81 45
6. 9 10 81 100 90
7. 8 10 64 100 80
8. 7 10 49 100 70
9, 8 10 64 100 80
10. 6 10 36 100 60
11. 7 10 49 100 70
12. 8 10 64 100 80
13. 6 10 36 100 60
14. 6 10 36 100 60
15. 7 9 49 81 63
16. 6 9 36 81 54
17. 7 10 49 100 70
18. 8 10 64 100 80
19. 7 10 49 100 70
20. 8 10 64 100 80
21. 7 10 49 100 70
22. 7 10 49 100 70
23. 7 10 49 100 70
24. 7 10 49 100 70
25. 8 10 64 100 80
26. 8 10 64 100 80
27. 6 9 36 81 54
28. 6 10 36 100 60

N=28 X =197 TY =275 |EZX’=1409 | XY?=2705 | =XY=1940
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Aplicacion de la formula

_ NYXY—-(ZX)QXY)
JINE X2— (X X)2]INYY2—(XY)3?]

(= (28)(1940)— (197)(275)
B J[(zs)(1409)— (197)2][(28)(2705)—(275)?]

[ = 54320 —54175
J(39452 — 38809)(75740-75625)

_ 145
J(643)(115)
145
~ 73945
145
"~ 271.9
r=0,53
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La contaminacion del suelo por sustancias organicas e inorganicas es la transmision
y difusion de humos o gases toxicos a medios como la atmdsfera y el agua, como
también a la presencia de polvos y gérmenes microbianos provenientes de los desechos
de la actividad del ser humano. (Chaher, 2011, p.38).
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También la contaminacion se produce por todos los elementos, compuestos o
sustancias, su asociacion o composicion, derivados quimicos o bioldgicos, asi como
cualquier tipo de energia, radiacion, vibracion o ruido que, incorporados en
cierta cantidad al medio ambientey por un periodo de tiempo tal, pueden afectar
negativamente o ser dafinos a la vida humana, salud o bienestar del hombre, a la flora'y
la fauna, o causen un deterioro en la calidad del aire, agua y suelo, paisajes o
recursos naturales en general. (Glosario Net, 2007)

En cuanto a la medida de la variabilidad entre un pre-test y un pos-test al haber
aplicado el taller denominado, contaminacion del suelo por sustancias organicas e
inorganicas; calculada estadisticamente mediante el coeficiente de correlacion de

Pearson se obtuvo un valor de correlacion de 0.53.

Es decir el signo del valor de correlacion de Pearson es un valor positivo medio de
(+0.53) indicando que la aplicacion del taller sobre contaminacién del suelo por
sustancias organicas e inorganicas; profundizé el estudio de esta tematica. En vista de
que los estudiantes asimilaron los conocimientos, consiguiendo obtener aprendizajes

sobre la tematica anteriormente mencionada.

A su vez el valor, indica una correlacion positiva media de los estudiantes con
respecto al segundo taller; de la misma manera en la grafica de dispersion lineal se
observa una linea de tendencia de izquierda y derecha indicando una relacién directa

entre el pre-test y pos-test.
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g. DISCUSION

Luego de haber realizado el andlisis de los resultados obtenidos se procedio a la
valoracion global de los mismos, con la finalidad de identificar la validez de la
alternativa: aplicacion de la Guias didactica para motivar el control de la
contaminacion del suelo por depositos de acidos, en los estudiantes del tercero de
Bachillerato, del paralelo “A", de la Unidad Educativa ~"Dr. Manuel Agustin Cabrera

Lozano™" de la Ciudad de Loja, periodo académico 2014 — 2015.

Para John William (1999) “Los acidos concentrados son venenos corrosivos capaces
de causar quemaduras quimicas graves". Un acido es una sustancia que, en disolucion,
incrementa la concentracion de iones de hidrégeno. En combinacion con las bases, un
acido permite formar sales. (Altkin & Loretta, 2006, p.30).

De acuerdo a los resultados obtenidos en el diagnostico el 64% conocen sobre la
definicién de un acido; mientras que un 36% dan una respuesta errénea a la
interrogante planteada, evidenciandose que existe dificultad en la adquisicién de

aprendizajes.

De lo expuesto se deduce que los estudiantes, deben conocer la definicién de los
acidos para asi poseer conocimientos apropiados, para ayudar a reciclar y procesar las
sustancias quimicas peligrosas de caracter acido en los procesos industriales, y asi
contribuir a motivar con la Guia Didactica a preservar el medio ambiente y reducir los

niveles de contaminacion por depdsitos acidos en el suelo.

La definicion del suelo para Casas, (2012) *" es el resultado de la transformacion, en
el transcurso del tiempo, de un material geoldgico (la roca madre), por la influencia de

diversos procesos fisicos, quimicos y biologicos.” (p. 11)

Para Sabroso & Pastor (2004) “Se define al suelo, desde el punto de vista
medioambiental, como la fina capa superior de la corteza terrestre llamada (litosfera)”.

(p. 109)

Desde el punto de vista de la agricultura, Graetz (2008), define que el suelo ““es el
medio donde crecen las plantas. Por ende las plantas recogen las sustancias nutritivas,

agua, sales minerales vy aire para desarrollarse.” (p. 10).
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De los resultados obtenidos se puede establecer que el 61% de los estudiantes
desconocen la definicion de suelo; el 39% concuerdan con la definicion mismo. Con
referencia a los resultados obtenidos la mayoria desconocen sobre la definicion del

suelo.

Por lo tanto es necesario que los estudiantes conozcan como ayudar a preservar este
recurso natural, para asi mantener el suelo fértil; es necesario que los estudiantes se
motiven con la Guia Didactica para que ayuden a minimizar los niveles de
contaminacion reciclando la basura, sembrando arboles, no quemando los bosques,
empleando técnicas de cultivo apropiadas y tener un manejo adecuado de productos

quimicos industriales.

Para Pilar (2009) “Podemos considerar los componentes del suelo como

pertenecientes a dos grandes grupos que son: organicos e inorganicos. (p.168).

En el suelo se distinguen varios tipos de componentes: componentes sélidos, son
restos de seres vivos (humus) y componentes minerales de las rocas; componentes
liquidos, son el agua y sales minerales disueltas y los componentes gaseosos, son aire,
diéxido de carbono y otros gases que proceden de seres los vivos. (Sabroso & Pastor
2004p. 24).

De acuerdo al test aplicado a los estudiantes, el 75% de encuestados manifestaron
conocer los componentes del suelo, mientras que el 25% desconocen sobre los mismos.
Es evidente que la mayoria de los estudiantes sefialan conocer sobre los componentes
que conforman el suelo, en razon de que el docente si considera esta tematica
contribuyendo su protagonismo a los estudiantes y se convierte en un facilitador de

conocimientos y su resultado es obtener aprendizajes duraderos.

Teniendo presente el criterio de Arias (2001), la reaccion de la acidez del suelo esta
en funcion de concentracion de iones hidrégeno, (H) y de iones hidroxilos (OH). Si hay
mayor concentracion de iones hidrogeno, se dice que la reaccion es &cida, y si hay
mayor concentracion de iones hidroxilos, la reaccion es alcalina; pero si la

concentracion de iones H es igual a la de iones OH la reaccion es neutra. (p.38).

La acidez de los suelos limita el crecimiento de las plantas debido a una
combinacion de factores que incluyen la toxicidad de elementos como el aluminio,

magnesio e hidrogeno y la deficiencia de nutrientes esenciales, especialmente calcio,
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magnesio, fosforo y molibdeno. Pero, el factor limitante del crecimiento mas
importante en estos suelos acidos, es la toxicidad de aluminio soluble e intercambiable.
(Campillo & Sadzawka, 2008 p. 67).

En este contexto, el 67% de los estudiantes conocen acerca de los efectos de los
acidos en los suelos; mientras que un 32% desconoce sobre la temética. De lo expuesto,
los estudiantes si conocen sobre los efectos de los &cidos en los suelos. Por lo que es
necesario que el docente utilice diferentes estrategias metodologicas para mejorar los
conocimientos de esta tematica haciendo explicaciones mas detallada y asi fortalecer el

conocimiento en la asignatura de Quimica.

Los acidos que conforma la lluvia acida, son el &cido sulfdrico (H,SO,) y el acido
nitrico (HNOg3) que se originan en la atmdsfera por reaccién de los gases emitidos
procedentes de la quema de combustibles fosiles, como el carbon y los derivados del
petroleo. Estos acidos se depositan al cabo del tiempo en la superficie de la Tierra
cuando llueve. La lluvia &cida perjudica a las hojas de las plantas, destruyendo la masa
forestal y las cosechas. (Cabrerizo & Anton 2008, p. 243)

Para Velasquez (2008) ““la lluvia &cida, ocurre cuando los 6xidos de azufre y Oxidos
de nitrégeno se combinan con el vapor de agua en las nubes para formar el acido nitrico

y sulfdrico. Estos llegan al suelo con la lluvia.”” (Velasquez, 2008) (p. 213).

De acuerdo a los resultados obtenidos, el 61% de los estudiantes desconocen acerca
los acidos que conforma la lluvia &cida; mientras que un 39% desconoce sobre la

tematica.

De lo expuesto, los estudiantes tienen poco conocimiento sobre los acidos que
conforman la lluvia acida. Por lo que es necesario que el docente utilice diferentes
estrategias metodoldgicas para tratar estas tematicas y asi fortalecer estos contenidos.
Con ello se contribuira a obtener mejores aprendizajes, que seran de mucha utilidad en

el estudio Quimica.

Los suelos se contaminan principalmente debido a fertilizantes, herbicidas,
plaguicidas y fungicidas que se aplican para eliminar las malas hierbas y para luchar

contra las plagas; y también la lluvia &cida. Las sustancias que contaminan el suelo, al
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ser arrastradas a los rios y aguas subterraneas, provocan la contaminacion de suelo.
(Editex, 2011, p.67).

De los resultados obtenidos se determina que el 68% de los estudiantes conocen
sobre los compuestos que contaminan el suelo, tales como: fertilizantes, herbicidas,
plaguicidas y fungicidas; mientras que el 29% desconocen sobre los contaminantes del
suelo. Con referencia a los resultados anteriores, la mayoria de los estudiantes conocen
sobre los compuestos que contaminan el suelo. Lo que conlleva aprendizajes

significativos en esta tematica.

Para Lopez & Crisol (2012) “"Una Guia Didactica es una técnica de trabajo
intelectual, de investigacion, actividades tanto individuales como grupales y

experiencias curriculares y extracurriculares.”” (p. 67).

De acuerdo con la informacion obtenida el 75% de estudiantes mencionaron que el
docente no utiliza las guias didacticas para impartir sus clases. EI 21% indican que en
parte y el 4% sefalaron que si utiliza. Es evidente la falta de utilizacion de una Guia
Didéactica para motivar el control de la contaminacion del suelo por depositos de &cidos,
para desarrollar esta tematica. Por lo que es necesario que el docente utilice la misma

para minimizar el control de la contaminacién del suelo.

Una Guia Didactica es un instrumento con orientacién técnica para el estudiante, que
incluye toda la informacidn necesaria para el correcto y provechoso desempefio de las
actividades académicas de aprendizaje independiente. La Guia Didactica debe apoyar al
estudiante a decidir ¢qué?, ;como?, ;cuando?; es la propuesta metodoldgica que ayuda
al estudiante como material didactico, en la cual se incluye el planteamiento de los
objetivos especificos o particulares, asi como el desarrollo de todos los componentes de

aprendizaje incorporados por tema, apartado, capitulo o unidad. (Rios, 2009 p. 12).

Los resultados que se obtuvieron luego del analisis de la interrogante son en un 85%
que el docente nunca utiliza las Guias Didacticas; mientras que un 15% manifiestan
que en parte, por la cual los estudiantes no despiertan el interés para motivar el control
de la contaminacion del suelo por depositos de acidos en los suelos. Para lo cual es
importante que el docente utilice las Guia Didactica, ya que mediante su aplicacién se

fomentara la motivacion e interés por la asignatura de Quimica, y por ende se mejorara
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el proceso de ensefianza aprendizaje.

Segln Adela V. (2012) Una Guia Did4ctica “Es un instrumento que sirve al docente

como medio para organizar e impartir programacion de accion formativa”. (p.105).

En relacion a esta interrogante el 81% manifestaron que la utilidad de las guias
didacticas es para desarrollar experimentos, el 14 % contestaron que es para hacer
resimenes y el 18% que la utilidad de las Guias Didacticas es para motivar el control
de la contaminacién del suelo por depositos de &cidos, lo cual evidencia que los
estudiantes tienen un limitado conocimiento acerca de la utilidad de las Guias Didactica;
es necesario que el docente para abordar los contenidos en Quimica utilice esta
estrategia metodoldgica para ensefiar y fortalecer el conocimiento en la contaminacion

del suelo, por depdsitos de acidos.
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Matriz de los resultados del pre-test y pos- test del primer taller

PRE -TES | POS-TEST

PREGUNTAS OPCIONE OPCIONES
S
S NO Sl NO
Un &cido:
a. Cambia de color al papel tornasol y son corrosivos 50% | 50% | 100% | 0%

b. No cambia de color al papel tornasol y no son corrosivos

La lluvia acida:
a. Sedebe al C en la atmdsfera
b. Se debe al diéxido de azufre y los 6xidos de nitrégeno que | 54% | 46% | 96% 4%
reaccionan en el aire formando &cido sulfirico y acido

nitrico
El suelo:
a. Eslafina capa superior de la corteza terrestre (litosfera)
b. Es la capa inferior de la tierra en donde las plantas crecen. 82% | 18% | 95% 5%

La fertilidad del suelo:
a. Depende solo de sus caracteristicas fisicas

b. Depende de sus caracteristicas fisicas, quimicas y 89% | 11% | 100% 0%
bioldgicas
El valor del pH en el suelo
a. Nooscilaentre 3,5a9,5 54% | 46% | 86% 14%

b. Oscila entre una escala de 3,5 a9,5

La formacion del suelo
a. Esun proceso muy lento, que puede llevar miles de afios 54% | 46% | 100% 0%
b. Es un proceso rapido, que puede llevar pocos afios

Los fertilizantes quimicos
a. No son favorables para el suelo
b. Sirven para mejorar el pH de suelo 46% | 54% | 100% 0%

La acidez del suelo
a. No es un fenémeno coman de las regiones hiimedas
b. Es un fendmeno comun de las regiones humedas 36% | 64% | 82% 18%

Las medidas para contrarrestar la erosion de los suelos
a. Sembrar arboles que sus raices detienen la tierra y realizar
cultivos circulares etc.
b. Hacer movimientos y apertura de suelos e intervenir en la 46% | 54% | 96% | 4%
tala de bosques

El aguay el viento
a. Son formadores del suelo. 39% | 61% | 100% | 0%
b. No son formadores de suelo

El aprendizaje de los depdsitos de &cidos en los suelos, mediante la Guia Didactica

para motivar el control de la contaminacion en los estudiantes del tercer afio de
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Bachillerato, del paralelo “A”, de la Unidad Educativa “Dr. Manuel Agustin Cabrera

Lozano” se evidenci6é con la aplicacién y desarrollo de un pre-test y pos-test.

El analisis e interpretacion correspondiente al primer taller: Definicion e
importancia del suelo, se hizo en base a los porcentajes obtenidos en el pre-test y pos-
test, de los diferentes items e indicadores comprendidos en el instrumento. De acuerdo

con esto se tiene:

Pregunta N° 1. La definicién de &cido, el 50% en el pre-test desconocen y el 100%
en el pos-test, tienen un aprendizaje significativo con respecto a la pregunta expuesta.

Pregunta N° 2. En lo referente a la lluvia &cida, luego de haber aplicado el pre-test,
el 46% desconocen la interrogante. Y aplicada la estrategia Guia Didactica para
motivar el control de la contaminacion del suelo por depésitos de acidos y posterior
analisis del post-test se obtuvo que el 96% dieron una forma correcta sobre los acidos
que conforman la lluvia acida , determinandose un aumento del porcentaje entre el pre-

test y post-test.

Pregunta N° 3. Acerca de la definicion de suelo, se evidencia qué aplicando el pre-
test el 18% tienen confusion acerca del tema; aplicando la Guia Didactica y como
resultado del pos- test se evidencié que el 95% respondieron de una forma correcta; es
decir que el suelo es una fina capa superior de la corteza terrestre llamada (litésfera),
determinandose un aumento del porcentaje entre el pre-test y post-test, enviciando

aprendizajes significativos.

Pregunta N° 4. En lo referente a la fertilidad del suelo, en el pre-test el 11% de
estudiantes desconocen sobre la interrogante planteada; mientras que al aplicar la Guia
Didactica como estrategia metodologica y posterior andlisis del pos-test del mismo
taller, el 100% de estudiantes conocen sobre la fertilidad del suelo, se evidenci6 en los
resultados variacion de porcentajes del pre-test y pos-test del mismo taller,
comprobando un ascenso en el porcentaje en relacion al del pos-test, por el cual se pudo

reforzar conocimientos.

Pregunta N° 5. Con respecto al valor del pH en el suelo, aplicando el pre-test del
taller el 46% de estudiantes mencionaron cantidades errdneas; mientras que al aplicar

el taller y producto del pos-test se obtuvo que, el 86% de encuestados conocieron
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claramente sobre el valor del pH que oscila entre una escala de 3,5 a 9,5

comprobéndose la efectividad del taller.

Pregunta N° 6. En lo referente a los fertilizantes quimicos, luego de haber aplicado el
pre-test se tiene que el 54% desconocen la interrogante anteriormente expuesta, aplicado
la Guia Didactica y como resultado del pos-test se evidencié que el 100% conocieron
correctamente sobre los fertilizantes quimicos que ayudan a mejorar el pH del suelo,

determinandose la efectividad en la aplicacion del taller.

Pregunta N° 7. Con relacion a la acidez del suelo, luego de haber aplicado el pre-
test se tiene que 64% desconocen la interrogante planteada, al aplicar el taller y como
resultado del pos-test se pudo evidenciar que el 82% si conocen sobre la acidez del
suelo, lo cual es un fenémeno de las regiones himedas; evidenciando que el taller fue
efectivo despejando dudas en los estudiantes y mejorando aprendizajes en relacion a

esta tematica.

Pregunta N° 8. Medidas para contrarrestar la erosion de los suelos, aplicando el
pre-test del taller a desarrollar se evidencié que el 54% de encuestados desconocen
sobre esta interrogante, al desarrollar el taller y aplicandola a la alternativa Guia
Didactica y posterior andlisis de los resultados del pos-test el 96% contestaron
correctamente sobre las medidas para contrarrestar la accién erosion del suelo,

comprobandose la efectividad en la aplicacion del taller.

Pregunta N° 9. El agua y el viento como formadores de los suelos, aplicando el
pre-test el 11% de estudiantes encuestados desconocen sobre esta interrogante; al
aplicar el post-test se obtuvo que el 100% de estudiantes dieron una respuesta
afirmativa con respecto al agua y el viento son formadores del suelo en lo cual fue
efectivo la aplicacion del taller evidenci6 la efectividad y variacion de porcentajes el

pre-test y pos-test, lo cual reforzo el aprendizajes de esta temaética.

Como se afirmé en la matriz anterior la mayoria de los estudiantes contestaron de
una manera afirmativa las interrogantes del pos-test evidenciandose que la aplicacion

de taller uno, sobre la definicion e importancia del suelo fue efectivo.
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Matriz de los resultados del pre test y pos test del segundo taller

PREGUNTAS

PRE-TES

POS- TEST

OPCIONES

OPCIONES

Si

NO

Si

NO

Principales contaminantes del suelo
a. Por buen manejo de los recursos naturales
renovables y no renovables
b. Son las actividades agropecuarias, compuestos
organicos volatiles y metales pesados.

75%

25%

100%

0%

Acidos perjudiciales para el suelo
a. Son el &cido sulfurico, nitrico, fosférico,
acético, citrico y carbénico.
b. Son los que tienes un pH 9.5

43%

S57%

96%

4%

Insecticidas
a. Sirven para combatir los parasitos de los
cultivos, del ganado, de los animales
domésticos, del hombre y su ambiente.
b. Son abonos organicos que sirven para mejorar la
fertilidad del suelo.

75%

25%

100%

0%

Peligros que puede proponer un suelo contaminado
a. Causan problemas alérgicos, respiratorios,
cuténeos etc.
b. No causan ningun problema

89%

11%

100%

0%

Contaminacion del suelo
a. Por ayudar a sembrar arboles y por la buena
utilidad de compuestos quimicos
b. Por aguas residuales, mal utilidad de
compuestos quimicos, derrames de petrdleo, la
industria y la agricultura.

86%

14%

100%

0%

Metales pesados son altamente toxicos para el suelo
a. Como el cadmio (Cd), mercurio (Hg) y el plomo

(Pb)

b. No son toxicos para el suelo

82%

18%

100%

0%

Con la aplicacion del segundo taller denominado, contaminacion del suelo por

sustancias organicas e inorganicas, y con respecto al analisis de los resultados entre el

pre-test y post-test se pudo evidenciar lo siguiente:

En relacion a la primera pregunta, que se refiere a los principales contaminantes del

suelo, aplicado el pre-test se obtuvo que el 25% de estudiantes encuestados
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desconocian sobre la interrogante planteada; luego de aplicar el pos-test, se obtuvo que
el 100% de los estudiantes dan una respuesta correcta, determinado la aplicacion del
taller fue Optimo para logra aprendizajes en los estudiantes.

Con respecto a los &cidos perjudiciales para el suelo, el 63% de los estudiantes no
dieron una respuesta adecuada, lo que indico desconocimiento en cuanto a la temética
planteada; al aplicar la prueba del pos-test, y consultado a los estudiantes el 78% dieron
un criterio correcto frente a la interrogante relacionado con &cidos perjudiciales para
el suelo demostrandose que la aplicacion del taller generd un conocimiento positivo

en cuanto a la tematica planteada.

En lo referente a los insecticidas, luego de haber aplicado el pre-test se obtuvo que
el 25% desconocieron acerca de la interrogante planteada, aplicado el taller y como
resultado del pos-test se evidencié que el 100% aprendieron que los insecticidas sirven
para combatir las plagas de los cultivos, parasitos del ganado de los animales
domésticos, evidenciandose que el taller resulto atil lo cual se pudo comprobar de
acuerdo a los porcentajes obtenidos se lograndose fortalecer los aprendizajes

relacionados a la a los insecticidas.

En relacion a la cuarta interrogante sobre los peligros de un suelo contaminado, se
tiene que en el pre-test el 11% de estudiantes desconocen sobre la interrogante
planteada; mientras que al aplicar el pos-test el 100% de estudiantes conocieron sobre
los peligros de un suelo contaminado que producen problemas alérgicos, respiratorios,
cutaneos. Evidenciandose variacion de porcentajes entre el pre-test y pos-test por el

cual el taller fue efectivo.

En la quinta pregunta que se refiere a la contaminacion del suelo, aplicado el pre-test
se tiene que el 14% de estudiantes encuestados desconocen sobre la interrogante
planteada; luego de aplicada la prueba del pos-test el 96% de los estudiantes dieron una
respuesta correcta; la contaminacion del suelo se da por aguas residuales, por la mal uso
de sustancias quimicas, derrames de petroleo en el suelo, la industria y la agricultura,
habiendo variacion de porcentajes entre el pre-test y pos-test evidenciandose efectividad

en la aplicacion del taller.

En la interrogante acerca de los metales pesados son altamente toxicos para el suelo,
6 . .
18% de los encuestados manifestaron no saber cuéles son los metales altamente

toxicos para el suelo como es el cadmio (Cd), mercurio (Hg) y el plomo (Pb), lo que
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genera un desconocimiento en cuanto a la tematica planteada; aplicando el taller se
prosiguio a aplicar la prueba del pos-test, consultado a los estudiantes el 100% de los
encuestados tuvieron un criterio adecuado y se demostrd que la aplicacion del taller

generd un conocimiento efectivo en cuanto a la tematica planteada.

En la matriz anterior, la mayoria de los estudiantes contestaron de manera correcta
las interrogantes del pos-test evidenciandose que la aplicacion de taller nimero dos,
fue efectivo.

Matriz de los resultados de la aplicacion del coeficiente de correlacion lineal de

Pearson del primer y segundo taller
TALLERES APLICADOS VALORACION CON EL

COEFICIENTE DE CORRELACION DE
PEARSON

TALLER 1: Definicion e importancia r(x,y) =0,69
del suelo.
TALLER 2: r(x,y) =0,53

Contaminacién del suelo por sustancias
organicas e inorganicas.

Al aplicar el primer taller a los estudiantes del tercer afio de bachillerato, del
paralelo “A”, de la Unidad Educativa “Dr. Manuel Agustin Cabrera Lozano” cuyo tema
fue el suelo: definicion e importancia del mismo, y luego de ser aplicado el modelo de
correlacion lineal de Pearson se obtuvo un valor de correlacion positivo medio 0,69.
Para continuar se desarrollé un segundo taller bajo la teméatica: Contaminacion del
suelo por sustancias organicas e inorganicas, que de acuerdo al modelo de correlacion
lineal de Pearson se determin6 un valor de 0.53 lo que generd, un resultado positivo
medio. Finalmente en el primer y segundo taller se obtuvo un valor de correlacion
positivo medio lo cual dependi6 del nivel de participacion de los estudiantes en el
desarrollo de los talleres, lo que se confirma la efectividad de la aplicacion de los
talleres.
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h. CONCLUSIONES
Como resultado de la investigacion se puede concluir lo siguiente:

v Los estudiantes del tercer afio de Bachillerato, del paralelo “A”, de La Unidad
Educativa “Dr. Manuel Agustin Cabrera Lozano” no tienen una concepcion
clara acerca de definicion de suelo y de la contaminacion del mismo por
depdsitos de acidos, lo cual ocasionan dificultades en el proceso de ensefianza

aprendizaje.

v" El docente, emplea como recursos didacticos resimenes y la utilizacion de la
pizarra en su proceso de ensefianza aprendizaje, sobre contaminacién del suelo
por depdsitos de acidos, por ende este material didactico genera desmotivacion

y poco interés en los estudiantes sobre el tema.

v" La utilizacion de la Guia Didactica en el proceso de ensefianza aprendizaje de
Quimica, permitié6 motivar y fortalecer los conocimientos de los estudiantes,
incrementandoles valores, lo que se demostrd con los resultados obtenidos

aplicando el pre-test y pos-test.

v’ La aplicacion de los talleres, permitié que los niveles de conocimiento sobre la
contaminacion del suelo por depositos de &cidos, fueron mejorados, por medio
de la aplicaciéon de la estrategia metodoldgica Guia Didactica, que sirvio de

motivacidn y orientacién en los estudiantes del tercero afio de Bachillerato.
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I. RECOMENDACIONES

Frente a las conclusiones propuestas se plantean las siguientes recomendaciones:

v" Los docentes del tercer afio de Bachillerato de la Unidad Educativa “Dr.

Manuel Agustin Cabrera Lozano” deben incorporar en su planificacion, el

estudio de la contaminacién del suelo por depositos de acidos, con el propdésito

de desarrollar en los estudiantes aprendizajes significativos.

v El docente de Quimica, debe utilizar como recurso didactico la Guia Didactica

para motivar el control de la contaminacién, para que los estudiantes tengan

una concepcion clara en el manejo y cuidado de las sustancias que contaminan

el suelo. Formando equipos de trabajo participativos, para enriquecer la

aplicacion y utilizacion de estrategias metodoldgicas adecuadas que se acoplen

a la tematica.

v Los estudiantes y docente de Quimica de la Unidad Educativa “Dr. Manuel

Agustin Cabrera Lozano”  deben promover y fortalecer mecanismos de

planificacion participativa entre gobiernos locales, para contribuir a disminuir

el nivel de la contaminacion del suelo, por la cual se recomienda la aplicacién

de estrategias metodoldgicas que motiven a los estudiantes, desarrollando

programas de prevencion, talleres, instructivos y videos educativos.

v' En base a los resultados obtenidos en la investigacion, se recomienda al

docente de Quimica en sus clases, aplicar estrategias metodologicas que

motiven el proceso de ensefianza aprendizaje como la aplicacion de la Guia

Didactica para desarrollar en los estudiantes aprendizajes duraderos.
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GUIA DIDACTICA COMO PROPUESTA ALTERNATIVA

La alternativa

La alternativa radica en la busqueda de una solucién a un problema de aprendizaje
de caracter educativo. Es asi que para valorar la efectividad de la alternativa se disefid
un método de evaluacion como el pre-test y el post-test, conocidos también como pre

prueba y post prueba.

Definicion, importancia, objetivos del: pre-test y pos-test
e Definicién

El pre-test y el post-test, son pruebas para evaluar los conocimientos de los
estudiantes para estudios posteriores. El pre-test, también denominado pilotaje o ensayo
previo, se refiere a la fase de experimentacion de una prueba nueva que todavia no esta

acabada de elaborar.

El uso de un examen se puede justificar siempre que mida de forma precisa lo que
pretende medir, se ajuste a los objetivos de la ensefianza y sea consistente con los
resultados. La elaboracion de un examen es un proceso que consta de diversas etapas

para que tenga una alta fiabilidad y validez. Antes, durante y después.

e Importancia del pre-test y pos-test

La elaboracién del pre-test y aplicacion del mismo, es de mucha importancia en el campo
educativo, ya que en base a ello el docente es un mediador que aplica dicho instrumento para
conocer el grado de conocimientos que tienen sus estudiantes sobre tematicas que se abordaran
durante el transcurso de un afio lectivo, el cuestionario estara encaminado a la tematica a tratar,
en donde el docente sacara su propio analisis y propondra alternativas de solucion y reforzara
conocimientos; y sacara sus propias conclusiones si los talleres fueron efectivos, si desarrollaron

aprendizajes significativos lo cual se comprobard mediante la aplicacion del pos-test.
e Importancia del pos-test

Permite en base a los resultados obtenidos mediante la aplicacion de los talleres, se
obtienen datos ficticios para poder desarrollar un analisis y por ende sacar conclusiones

en base a los aprendizajes de los estudiantes de una institucién educativa, el tiempo a
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abordar se programa mediante la planificacion del docente quien vaya a desarrollar los

talleres.

e Comparacion del pre-test y el pos-test

El docente-investigador que decide poner en marcha un nuevo sistema de entrenamiento
del razonamiento matematico en un grupo de estudiantes, y evaluar las habilidades al
respecto se realiza una medicién por medio del pre-test y al terminar el curso realiza otra

medicion a través del post test. (Maldonado, 2008, p.7)

e Objetivos del pre-test y pos-test

Los objetivos se encuentran en expresiones que esperamos del estudiante con un
proposito definido en términos conductuales, para un periodo concreto en una institucion.
El objetivo principal del pre-test y pos-test son preguntas que tienen el propdésito de
evaluar el conocimiento previo y posterior del alumno un tema concreto; se presenta en
forma de preguntas escritas, ejercicios orales, entrevistas o tareas de ejecucion. (Gonzéles
& Noriega, 2006, p. 139)

Entre los objetivos del pre-test, estos consisten en desarrollar preguntas de una
temética a investigar que se elabora para conocer el grado de conocimientos de un
determinado grupo de estudiantes de una institucion educativa, estos cuestionarios
pueden contener preguntas de opcién mdaltiple, y este pre- test se lo desarrollara al
iniciar el taller. Y con ello se obtendran resultados positivos 0 negativos para poder

retroalimentar y reforzar estos conocimientos mediante los talleres.

La aplicacion de pos-test tiene como objetivo principal conocer si la temética de los
talleres fue efectiva, en razén que se pudo reforzar y comparar si los talleres fueron
utiles y despejaron inquietudes en los estudiantes, cabe mencionar que al aplicar el pos-

test se desarrolla con el mismo cuestionario y con el mis numero de estudiantes.

Para disefiar el modelo de la Guia Didactica nos ubicamos en el tercer objetivo
especifico de la investigacion: Objetivo 3. Disefiar la estructura y modelo de la Guia
Didactica para motivar el control de la contaminacion del suelo por depdsitos de

acidos.
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<9/ 4. Introduccion

e
1]

“Cuanto mas lees, mas cosas sabras. Cuantas mas
cosas aprendas, a mas lugares viajaras” Dr. Seuss.

La Guia Didactica es un documento que orienta el estudio, acercando a los procesos
cognitivos del estudiante. Es el material didactico, con el fin de que pueda trabajarlo de
manera auténoma es un elemento motivador de primer orden para despertar el interés
por la asignatura correspondiente. Es instrumento idoneo para guiar y facilitar el

aprendizaje.

En la actualidad uno de los retos mas importantes son los que se enfrentan los
docentes, en la utilizacion de metodologias que propicien un aprendizaje para que el
estudiante construya su propio conocimiento en Quimica. Dicha asignatura tiene un
enfoque multidisciplinario, ya que esta ligada a muchas areas del saber, la quimica e$
una ciencia  experimental que estudia la materia, estructura,  propiedades,

transformaciones y sus leyes.

El suelo es considerado como un recurso natural no renovable, del cual dependen
gran demanda de las actividades humanas, como: mineria, agricultura, ganaderia,
jardineria, construccion, urbanismo. ElI aumento continuo de las poblaciones, el
desarrollo industrial y agricola ocasionan hoy en la actualidad la contaminacion por los
depdsitos acidos en los suelo. Estas actividades industriales generan gases de efecto
invernadero, residuos solidos, aguas residuales en donde generan sustancias de caracter
acido, y sus efectos de manera directa e indirecta a nuestra salud, para asi evitar

enfermedades y minimizar los niveles de contaminacion del suelo.

El propésito de la Gufa Didéctica es motivar a evitar la contaminacion del suelo pg
depdsitos de acidos, contiene contenidos cientificos, y esta estructurada por dos tallere
TALLER 1: Definicién e importancia del suelo, TALLER 2: Contaminacion del suel
por sustancias organicas e inorganicas. En fin ayudara a conocer sobre los efectos de

contaminacion del suelo por agentes de origen industrial, agricola y minera.
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5. Objetivos de la Guia Didactica

“Un libro es el arma mas efectiva contra la intolerancia
e ignorancia” Lyndon Baines Johnson.

Crear conciencia sobre la de contaminacion del suelo por
depositos acidos.

Analizar y comprender la contaminacion del suelo por depositos
acidos para motivar a los estudiantes a minimizar los niveles de
la contaminacion del suelo.
Alcanzar la participacion activa de los estudiantes en el proceso

de ensefianza aprendizaje.

Aplicar y valorar la Guia Didéactica para motivar el control de la

contaminacion del suelo por depositos de acidos.

A=
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5. Contenidos de la Guia

“La contaminacion ambiental es una enfermedad incurable. Solo puede ser
prevenida” Barry Commoner

Definicion del suelo

La palabra suelo proviene del latin solum , que significa suelo, tierra o parcela, y su
definicion es muy variada, dependiendo del punto de vista del investigador; asi, la
definicion de suelo para un Ingeniero Civil es diferente a la de un Ingeniero Agrénomo,
y de igual manera para un Antropologo. Las siguientes definiciones de suelo son validas
y se basan en los principios de las Ciencias Naturales: El suelo es la capa superficial de
la Tierra en donde se realizan actividades bioquimicas y fisicas, a causa de las
relaciones entre suelo, organismos y medio ambiente. (Marconi, 2014)

Grafico Nro. 1

Fuente: http://www.atlantialoe.com/blog.
Fertilidad del suelo

La fertilidad de un suelo depende de la manera en que se relacionan sus
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas. Las propiedades fisicas estan referidas a
balance que existe entre las particulas del suelo, el agua y el aire; las caracteristica
quimicas son aquellas relacionadas con la composicion de los materiales que
conforman el suelo y sus reacciones participando de la fertilidad con aporte de
nutrientes, y bioldgicos referidos a la poblacion de organismos y microorganismos que
viven en el suelo e intervienen mediante el aporte y descomposicién de la materia /
organica. (Gordillo & Rojas, 2009, pag. 5) p—

F_—

Gréafico Nro. 2

Fuente: http://www.articulosweb.net/blog
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“La contaminacion ambiental es una enfermedad incurable. Solo
puede ser prevenida’ Barry Commoner.

Funcion de los abonos inorganicos

Abonos nitrogenados.- contienen nitrogeno el cual da verde oscuro a la planta por la
abundancia de la clorofila, presagio de buena cosecha, el nitrégeno se disuelve rapido
en el suelo.

Abonos fosfatados.- contienen fosforo; este ayuda a crecer las raices, aumenta |
resistencia al frio a las enfermedades; y, sobre todo favorece la maduracién d
frutos.

Abonos potasicos.- contienen potasio, el cual facilita la fotosintesis y la form
de almidones y proteinas; impide la excesiva transpiracion y da a la planta resist
contra heladas.

Abonos calcicos.- reduce la acidez del suelo permitiendo un mejor desarrollo de
plantas. Debe evitarse su exceso.

Gréfico Nro. 3
Funcidn de los abonos inorganicos

Parael crecimiento b\ foracien | Parael crecimiento - Para el t'ies_arrollo y
de la planta de la raiz crecimiento

Fuente: https://www.google.com.ec/search?q=suelo+fertil&espv.

Abonos cuyos nutrientes declarados se presentan en forma mineral, obt
mediante extraccion o mediante procedimientos industriales de caracter fisi
quimico. Los abonos inorgéanicos son sustancias quimicas sintetizadas, ricas en fos
calcio, potasio y nitrdgeno, que son nutrientes que favorecen el crecimiento de
plantas. Son absorbidos méas rapidamente que los abonos orgénicos. (Navarro, 2014)
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“Solo nosotros los humanos producimos basura que la naturaleza no
puede digerir “Charles Moore.

Formacion del humus

En el suelo se lleva a cabo la degradacion de una gran cantidad de materia vegetal y
animal muerta. Se denomina humus a la materia organica amorfa existente en el suelo
procedentes de diversos organismos de color generalmente oscuro. En la formacion del
humus no solo participan bacterias y hongos si no también protozoos y gusar‘i'os,‘
inferiores y superiores. (Cepeda,. 2010 pag. 57) :";.,",‘

Graéfico Nro. 4 VY

I

Fuente: https://inver;énet.fiIes.wordpress.

Los micronutrientes

Funcionan como cofactores, componentes no proteicos que intervienen en reacciones
enziméticas. El hierro, por ejemplo, es un componente metalico de los citocromos,
proteinas de las cadenas de transporte de electrones de los cloroplastos y las
mitocondrias. Las plantas requieren cantidades minimas de micronutrientes, pues estos
tienen una funcidn catalitica. Por ejemplo, son tan pequefios que hay solo un aomo de
este raro elementos por cada 60millones de atomos de hidrogeno en una pla
desecada. Pero una deficiencia de molibdeno o de cualquier otro micronutriente pu
debilitar o matar la planta. (Campbell & Reece, 2007, pag. 757)

Gréfico Nro. 5
Elementos de las plantas

60 elementos quimicos
constituyentes de 1as plantas

[1a esenciﬂ]esl

i

| HMacronutrientes I Micronutrientes I

B, Cu, C1, Fe_, Fn,
Mo, Zn

Primarios Secundarios
M. P, K Ca, S, M

Fuente: http://www.miliarium.com/Proyectos/SuelosContaminados
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6«

emos olvidado que el ciclo del agua y el ciclo de la vida es uno”
Jacques Cousteau.

Fertilizantes

Alrededor del mundo, los suelos y las plantas sufren por las deficiencias de
micronutrientes incluida la deficiencia de zinc a los fertilizantes. Los efectos de los
fertilizantes con zinc son muy favorables en la calidad de granos y mejoramiento de
cultivos. La mejora de fertilizantes combinada con el uso de técnicas agricolas es un
manera de potenciar el crecimiento de la productividad agricola y al mismo tiemp
reducir el impacto ambiental. (FAO, 2012)

Gréfico Nro. 6

Fertilizantes en el suelo

Fuente: http://hydroenv.com.mx/catalogo/images

Problemas ambientales y principales contaminantes del suelo
Entre los principales contaminantes ambientales tenemos:

Destruccion de la capa de ozono

Calentamiento de la Tierra

Lluvia &cida

Destruccion de los bosques y selvas tropicales
Desertificacion

Extincion de especies animales

Disposicion final de los desechos toxicos

Contaminacién de los océanos

Contaminacion atmosférica.

Comercio ilegal de animales y plantas silvestres.

Pérdida de diversidad biolégica debido a la deforestacion
Degradacion de cuencas hidrograficas como: rios, lagos y mares.

L XX
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"Ni la sociedad, ni el hombre, ni ninguna otra cosa deben sobrepasar para ser
buenos los limites establecidos por la naturaleza™. (Hipdcrates)

Contaminacion de los océanos

Contaminacion atmosférica.

Comercio ilegal de animales y plantas silvestres.

Pérdida de diversidad bioldgica debido a la deforestacion
Degradacion de cuencas hidrograficas como: rios, lagos y mares.
Contaminacion de suelo, agua, plantas, animales y seres humanos por el
efecto de plaguicidas.

Contaminacion por residuos mineros, urbanos e industriales

Excesivo uso de agroquimicos en el suelo como: herbicidas y fertilizantes
Ausencia y mal manejo de la basura organica e inorganica

Contaminacion por subproductos de las plantas industriales que usan carb6
las refinerias de petréleo o los residuos nucleares pueden deposita
sustancias nocivas en el suelo.

AN N NN
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Gréafico Nro. 7
Problemas ambientales

Fuente: http://img.ecologiahoy.com
Contaminantes del suelo

La capa més superficial de la corteza terrestre es el suelo y recibe una gran cantidad
de contaminantes quimicos que son:

Metales pesados:

» Cd, Hg, Pb y Sh: son contaminantes toxicos y se acumulan en los seres vivos

» As, Cu, Ni, Cr, Co, Mn: intervienen en los ciclos vitales pero cuando su
concentracion es alta son también toxicos.

» Abonos y fertilizantes que contienen principalmente nitrégeno y fésforo,
pueden generar contaminacion de los acuiferos.
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“La conservacion es un estado de harmonia entre hombre
y tierra” Aldo Leopold

Gréfico Nro. 8

Contaminacién del suelo

¢ Diclorodifeniltrichoroetano
e Benzopireno

e Hexaclorociclohexano

e Dibenzofurano

e Clorofluorocarbonos

Fuente: https://www.google.com.ec/search.

Principales contaminantes del suelo

Son aquellas derivadas de actividades agropecuarias como los plaguicidas y

herbicidas, seguidos de compuestos organicos volatiles y metales pesados provenientes

de actividades industriales. La composicion quimica de los compuestos catalogados
como contaminantes, es de gran importancia a la hora de evaluar los periodos de
permanencia dentro del suelo, ya que aquellos que presentan anillos fendlicos y alto
pesos moleculares son mas persistentes gracias a su baja solubilidad, alta adsorcién y

bajo potencial de degradacion por los microorganismos del suelo.

Gréafico Nro. 9

Principales contaminantes del suelo

Fuente: http://1.bp.blogspot.com
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“Produce una inmensa tristeza pensar que la naturaleza habla
mientras que e/ género humano no la escucha’ Victor Hugo

Ante el problema de la basura se requiere acciones sencillas que favorezcan accion
de un ambiente agradable y sano:

1. Comprar y consumir lo necesario.
. Depositar la basura en bolsas o botes y tapalos.
. Separar la basura organica e inorganica.
. Llevar la basura hasta los camiones recolectores.
No botar basura a la calle.
Evitar, en lo posible, el uso de aerosoles, insecticidas y plaguicidas.
Acciones escolares que ayudan a evitar la contaminacion por basura:

No quemar la basura
No consumir alimentos chatarra

© N O ®WN

1. Compra solo utiles escolares indispensables.

Utiliza las hojas de cuaderno por ambos lados.

Participa en el centro de acopio.

Forma equipos de trabajo con tus comparieros para llevar a cabo campafas
en favor de la preservacion del medio.

5. Investiga sobre la contaminacién y las formas de prevenirlas.

>N

Contaminacion por &cidos, lluvia &cida, sales y nutrientes

problemas de contaminacion e incluso modificacién de su estructura. Las actividades.
industriales son la principal fuente de vertimiento de sustancias de caracter &cido, co
por ejemplo los &cidos sulfdrico, nitrico, fosférico, acético, citrico y carbonico;
cuéles pueden presentar valores de pH cercanos a 2. (Ortiz, 2007).

Grafico Nro. 10

Efectos de la lluvia acida

Fuente: http://static.batanga.com/sites/
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“Ayuda reducir los niveles de contaminacion del suelo, porque de él dependen
todos los seres vivos” Maykel T

Efecto invernadero

El efecto invernadero es un proceso natural que influye en el calentamiento de la
superficie de la Tierra, bajo la accion de la radiacion solar. Es debido a que ciertos gases
atmosféricos, de escasa proporcion en la composicion global del aire, tales como el
diéxido de carbono (COy), los 6xidos de nitrogeno, el vapor el agua, el metano ( CHy) y~ h
el ozono troposférico, llamados gases de efecto invernadero. (Aguilar, 2003, pag. 19)

Asumir actitudes que contribuyan a reducir la emision del calentamiento
global:

v Contribuir con proyectos de gestion para asi motivar a evitar la
contaminacion especialmente con sustancias de caracter acidos. \

v/ Cambiar los bombillos incandescentes por fluorescentes y desenchufar
aparatos eléctricos que no estén en uso.

v Apagar la television, el DVD o el ordenador cuando no estén en uso
evitando que miles de kilos de CO; salgan a la atmosfera.

v' Usar el agua necesaria para lavar, beber, bafiarse y cocinar, cerrar la
Ilave el chorro y asumir una actitud positiva de ahorro.

v Durante el dia abrir ventanas para que ingrese la luz solar.

v' Sembrar arboles y plantas que ayuden a realizar el proceso de
fotosintesis.

v Reciclar el papel y el carton, asi como los envases de aluminio, vidrio,
plastico y objetos que tengan Pb.

v' Evitar el uso excesivo de bolsas de papel y de plastico como también,
el uso de vasos, platos y envases desechables.

v' Utilizar materiales ecol6gicos

v" Promover el uso racional y necesario del automévil para que se utili
solo cuando sea necesario y por un mayor numero de personas.

v" No producir incendios, no talar los bosques y no contaminar el agua,
aire y suelo, porque se perjudica la micro flora y micro fauna y por
ende contaminas nuestro planeta.

v" No deforestar porque genera la perdida de especies vegetales y
animales.
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"La Tierra ama nuestras pisadas, y teme nuestras manos" Joaquin Araljo

La lluvia acida

La lluvia no contamina tiene un pH ligeramente &acido (5,6) debido a las
concentraciones de CO, que hay en la atmosfera pero pueden combinarse con iones
hidrogeno que modifican su pH haciéndolo més acido y pasa a dominarse lluvia &cida.
Esta se forma cuando las emisiones de didxido de azufre y éxido de nitrégeno
reaccionan en la atmdsfera con el agua y se forma acido sulfarico y acido nitrico. Esto
acidos son muy solubles en agua y actian como nucleos de condensacion de |
precipitaciones; cuando las gotas cargadas de &cido caen a la tierra constituyen la lluvi
acida, aunque el depdsito puede producirse  también forma de nieve o roci
(Ecoléstico, Cabildo, & Carramunt, 2013)

Gréfico Nro. 11

Formacion de la lluvia acida

Lluvia 4cida N 4 —

Al combinarse estos gases con la luz,
el vapor de agua y el oxigeno se
transforman en dcido sulfurico El viento puede arrastrar las nubes
(H2504) y acido nitrico (HNO3) a lugares donde no se han originado

de agua + oxigeno wOnes de gases

1) r‘f ¢
(YUY

Al producuse las
precipitaciories, los
acidds tistieltos @
enél agud caen
soble ld superficie

Ny ;% l ' 1 tefrestre
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/ ‘.H_B/ - ' Los ferti

Las calefacciones, fabricas, vehiculos utilizacl (QP

‘a

NOy + SOz

'y centrales térmicas, al quemar combustibles agncultu Los volcanes y Ia acllwdad
fosiles (carbon, aceites combustibles y otros evaporarse biologica emiten gases que \
/ derivados del petréleo), producen emisiones los NOy'ert | pueden transformarse en
de gases como el SOz y los NO atmosfera acido sulfurico

Aguas subterraneas

Fuente:http://datateca.unad.edu.co/contenidos.com

Efectos de la lluvia acida

e Lalluvia acida ejerce su efecto nocivo a través de varios mecanismos:

e Directo sobre los arboles, al obstruir los estomas de las hojas, dificultando asi
el vital proceso de la fotosintesis y la respiracion.

e Indirecto sobre los arboles, que ven inhibido su crecimiento a causa de la
acidez del suelo y sufre con més facilidad el ataque de insectos, hongos y
virus.

e Dafos significativos a importantes monumentos historicos- artisticos.
(\altuefa, 2002)
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La contaminacion desaparece cuando cambiamos a recursos renovables.
David Morris

Que hacer contra la lluvia écida:

e Esnecesario limitar al maximo las emisiones de gases contaminantes. Esto
se puede conseguir mediante técnicas que depuren los gases en la salida de
las chimeneas, tubos de escape de automdviles o utilizando combustibles
con bajo contenido de azufre.

e Impulsar el uso de gas natural en diversas industrias

e La conversion a gas en vehiculos de empresas mercantiles y del gobierno.

e Instalacion de equipos de control en distintos establecimientos.

e Reciclar la basura

e No regar cantidades de sustancias quimicas en los cultivos.

e Utilizar fuentes de energia renovable, las cuales no queman combustibles
fésiles, de modo que no emiten gases dafiinos al aire.

e Reduccion de los combustibles fosiles.

El pH del suelo

El pH del suelo se puede medir en una escala de 0 a 14, en donde una escalade 7 la
sustancia deduce que es neutra, y de 7 a 14 es ligeramente béasico o alcalino y por
debajo 7 a 0 la sustancia es de carécter acido. El valor del pH se puede medir de forma
precisa mediante un potenciémetro.

Grafico Nro. 12
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DE REGIONES DE REGIONES ALCALINOS
HUMEDAS ARIDAS

Fuente: http://1.bp.blogspot.com

Es el indicador principal en la disponibilidad de nutrientes para las plantas,
influyendo en la solubilidad, movilidad, disponibilidad. EI valor del pH en el suelo
oscila entre 3,5 (muy &cido) a 9,5 (muy alcalino).Los suelos muy acidos (<5,5) tienden
presentar cantidades elevadas y téxicas de aluminio y manganeso. Los suelos muy
alcalinos (>8,5) tienden a dispersarse. (FAO, 2012)
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"Convertid un arbol en lefia y podré arder para vosotros, pero
ya no producira flores” Antonio Gaudi

Acido

Un 4&cido es una sustancia que, en disolucién, incrementa la concentracion de iones

de hidroégeno”. El quimico sueco Svante Arrhenius fue el primero en atribuir las
propiedades de acidez al hidrégeno en 1884. (Alltkin & Loretta, 2016)
Graéfico Nro. 13

Fuente: https://www.google.com.ec/search?q=acido&espv

Propiedades de los acidos

v Tienen sabor agrio como en el caso del acido citrico en la naranja y el limon.
v/ Cambian el color del papel tornasol azul a rosa, el anaranjado de metilo de
anaranjado a rojo y deja incolora a la fenolftaleina.

Son corrosivos.

Producen quemaduras de la piel.

Son buenos conductores de electricidad en disoluciones acuosas.

N X X

Reaccionan con metales activos formando una sal e hidrégeno.

La mayoria de industrias, producen estas sustancias para elaborar medicamentos,
baterias, pinturas, pesticidas, fungicidas, herbicidas para mejorar la calidad de mucho
productos, son de caracter acidos fuertes, estos al no tener un buen manejo esta
sustancias contaminan el suelo, por lo cual mencionamos algunos ejemplos que ustedes
debe tener en cuenta: Acido clorhidrico (HCI), Acido bromhidrico (HBr), Acido
yodhidrico(HI), Acido nitrico (HNO3), Acido sulfurico (H,SO4), Acido clérico
(HCIO3), Acido perclorico (HCIO,). Estos acidos al ser vertidos contaminan y

destruyen la micro flora y micro fauna del suelo.
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“Primero el suelo nativo que nada. Nuestra vida no es otra cosa
que la herencia de nuestro pais” Simon Bolivar

Caracteristicas que debe conocer en un compuesto quimico

v" Nombre del producto

v" Nombres alternativos

v’ Estado fisico

v Saber si es toxico: Por ingestion, contacto, inhalacién, dosis letal
minima, con efectos cronicos. X

v' Reacciones peligrosas que pueden efectuarse: violentas, explosivas, de |
ignicion.

v Equipo de proteccién personal que debe emplearse en su manejo.

v’ Precauciones especiales en caso de haberlas.

v Primeros auxilios

Comportamiento de acido nitrico en el suelo

El 4cido nitrico puede alcanzar el suelo por accion de las lluvias que lo limpian de la’
atmosfera o por derrames directos producto de accidentes o malos manejos en las
plantas de produccion o transformacion. Gracias a sus caracteristicas de alta reactividad
no es una sustancia que se mantenga en su forma &cida por mucho tiempo. Reacciona
con sustancias basicas en el suelo formando nitratos que son luego transformados vy,
asimilados por bacterias del suelo o por plantas y se incorpora a las cadenas alimenticia
en forma de nutrientes.

Por sus caracteristicas oxidantes, reacciona con materiales organicos generando de
nuevo los Oxidos de Nitrdgeno de los cuales proviene.

Ventajas y desventajas de los plaguicidas

Las ventajas que presentan los plaguicidas para el control de las plagas son:

e Tienen efecto casi inmediato sobre la plaga

e Causan una reduccion de la poblacion plaga ( malezas, insecto
hongos)

e Son faciles de obtener para los usuarios

e El productor decide cuando lo aplica

e No requiere de equipos demasiados complicados para su aplicacion

e Evitan problemas al controlar plagas como moscos del dengue, la
malaria.

e Seusan en la desinfeccion de ganado ovino y de animales domésticos

e Ciertos plaguicidas son "tan efectivos" que los han tenido que prohibir
para evitar la desaparicion de las plagas al cien por ciento (Pauletti,
2006)
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“La contaminacion desaparece cuando cambiamos a recursos
renovables “David Morris

Las desventajas que tienen los plaguicidas quimicos son:

e Eliminacion de enemigos naturales

e Surgimiento de nuevas plagas

e Eliminacion de polinizadores

e Creacion por medio de la supervivencia de los mas aptos, de
resistencia a los plaguicidas

e Intoxicacion del aplicador o de los usuarios

e Intoxicacion de animales domesticos y silvestres

e Intoxicacién a los consumidores ( por los residuos )

e Mayor costo de produccion

e Contaminas el agua, suelo, aire y el medio ambiente

e Afectan al sistema nervioso, imitando a las hormonas que causan
problemas reproductivos, y a las que causan cancer.

e Otros resultados negativos de la exposicién a plaguicidas incluyen
defectos de nacimiento, la muerte fetal, y el trastorno neurolégico.

e La Organizacion Mundial de la Salud estima que cada afio, 3 millones
de trabajadores en la agricultura en el mundo, sufren intoxicacion
severa de pesticidas, y unos 18.000 de ellos mueren. (Pauletti, 2006)

Efectos de la mineria suelo

“Las actividades mineras provocan generalmente fuertes impactos ambientales, con
destruccion de los suelos naturales y creacion de nuevos suelos que presentan fuertes
limitaciones fisicas, quimicas y bioldgicas que dificultan la reinstalacion de
vegetaciéon”. (Garcia & Donrronso, 2006). r_

ty—

4

Grafico Nro.14

Fuente: https://www.google.com.ec/

En el Ecuador, la actividad minera se remonta a la época pre incasica. Las culturas
precolombinas extrajeron oro, plata, cobre y platino para fabricar objetos decorativos y
usar los minerales como moneda de intercambio. En la actualidad todavia se realiza la
mineria de manera artesanal, pero también a gran escala con la utilizacion de explosivos
y maquinaria pesada. La actividad minera crea alteraciones en el ambiente,
especialmente en el suelo, por las grandes excavaciones, derrames de mercurio, por lo
cual contaminan la flora y la fauna de nuestro planeta.
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"Todo lo que le ocurra a la tierra, le ocurrira a los hijos de la tierra”
Jefe indio Seattle

Iniciativas que debe llevar a cabo para evitar la contaminacion ambiental

Prevencién de la erosion del suelo

Entre las medidas se puede aplicar para contrarrestar la accion perjudicial de la erosion;

>

Y

YV V. V VYV V

v

v

Participar de forma activa mediante el reciclaje o no utilizar prodhctos
contaminantes en el hogar, en la oficina o en la escuela. I

Los catalizadores son los que aumentan o disminuye la velocidad de una reaccion
quimica como son elementos muy efectivos contra la contaminacion, porque la
reducen en un 80%. Estos contaminantes muy toxicos: monoxido de"'&:a‘l\‘rbc,)‘no‘,
carbon e hidrocarburos. |

Luchar contra la tala indiscriminada de arboles, porque ellos son los fnéy}ores
productores de oxigeno del planeta. “
Utilizar el transporte publico y medios de transportes no contaminantes Cd‘mo“\/i;ajar‘

en bicicleta.

\

Forestar o sembrar arboles que sus raices detienen la tierra
Con sus hojas descompuestas forman una capa fértil de humus, donde crece
que protegen el suelo.

Reforestar o repoblar el bosque, sembrando semillas o plantitas nacidas en viveros.
Reducir el flujo de agua

Hacer cultivos circulares, canales de drenaje y rotacion de cultivos.
Mejorar los niveles de nitrégeno en el suelo

Crea consciencia entre los nifios y adultos jovenes. Puedes lograrlo invi
las escuelas, colegios centros comerciales o cualquier otro lugar que fr

jovenes, y darles charlas motivacionales para disminuir la erosion del suel
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La tierra proporciona lo suficiente para satisfacer las necesidades
de cada hombre pero no la codicia de cada hombre” Gandhi

Medidas preventivas de las enfermedades producidas por la contaminacion del suelo

v Campafas de educacion sanitarias dirigidas a la comunidad, para informarles sobre
efectos de la contaminacion del suelo y fomentar la adquisicion de habitos higiénicos

v' Evitar la contaminacién de los cultivos.

(\

Evacuar en sanitarios o letrinas.
v" Disposicion adecuada de la basura, dentro de bolsas ubicadas en recipientes c
Grafico Nro. 15
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Fuente: https://www.google.com.ec/
v’ Seleccionar la basura organica e inorganica en nuestros hogares.
v" Dar a conocer a la sociedad los peligros de contaminaciéon por productos g
industrias y agricultura para asi evitar enfermedades a futuro.
v" Tener en cuenta el alta peligrosidad de los productos agroquimicos como para combatir
paracitos los plaguicidas, fungicidas que se emplean para impedir el crecimiento o

S
i\

eliminar los hongos y mohos perjudiciales para las plantas. S— |

v’ Poner las maximas precauciones al utilizar estos tipos de fertilizantes, pl:

fungicidas y compuestos de caracter acido etc. La persona debe utilizar:
mandil, guantes, gafas, ropa adecuada, botas de caucho. (La educacién ambie

v Si la persona fue contaminada con ese tipo de sustancias es aconsejable sa
contaminada inmediatamente y beber mucha agua o leche, si fue por inhalaci
contacto directo lavar con abundante agua la parte afectada o bien acudir a un c
salud mas cercano.
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“Donde los efectos de la contaminacion del agua se ven de manera mas
profunda y trégica en los elevados indices de muerte a causa de cdlera,
tifus, disenterias y diarrea” Al Gore

Gréafico Nro. 16

Contaminantes que alteran las propiedades del suelo

Indusrmrias

T
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Fuente: https://www.google.com.ec/search?q=graficos
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B3 7. Orientaciones metodologicas de la Guia Didactica

“La naturaleza hace grandes obras sin esperar recompensa
alguna” Herzen

En la actualidad, uno de los retos mas importantes que enfrenta el docente es brindar una
educacion de calidad para preparar a sus estudiantes a enfrentar 6ptima e integralmente desafios
que imperan en la nueva sociedad del conocimiento, y el manejo de las nuevas tecnologias asi
como la comprension de la informacion, es por esto que se hace relevante que el docente maneje
de manera eficaz las estrategias de ensefianza aprendizaje que permitan a los estudiantes
Aprender a Aprender.

La educacion, capacitacion y concienciacion son componentes importantes de los programas
de prevencion de la contaminacion, patrocinar una serie de talleres enfocados a la prevencion de
la contaminacion y conservacion del suelo, seminarios para motivar a disminuir  la
contaminacion del suelo por depdsitos de &cidos, utilizacion de las guias motivacionales, Sesiones
de capacitaciones a los estudiantes y comunidad, instructivos, utilizacion de la tecnologia
didactica (programas televisivos, videos educativos , Blogs, videos educativos, “video
conferencias, prezi)

Las TIC han llegado a ser uno de los pilares fundamentales en educacion, se deben S
TIC para aprender y para ensefiar. En particular, mediante internet, aplicando las S
adecuadas.

Por ello se utilizd la Guia Didactica para motivar el control de la contaminacion del suelo por
depdsitos de acido con aplicacién de 2 talleres de los contenidos de la guia, con ayuda de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (videos y diapositivas)

El proposito de las orientaciones metodolégicas de la guia didactica es como ensenar afi/os
estudiantes utilizando metodoldgicas didacticas para mejorar el proceso de ensenan
aprendizaje. Por lo tanto los métodos de ensefianza se definen como los modos de organlza(
actividad cognoscitiva de los estudiantes que aseguran el dominio de los conocqmlento ,3/
aplicarlas, destrezas; y pueda aplicarlas en la solucion de problemas en la |nd|V|duaI|dad y
colectividad a la solucién de problemas. \ y
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8. Temporalizacion

vouto cuando el ultimo arbol esté muerto, el ultimo rio envenenado, y el ultimo pez
atrapado, te daras cuenta que no puedes comer dinero” Sabiduria indoamericana

La Guia Didéactica para motivar el control de la contaminacion del suela por
depdsitos de acidos, se abordd en un tiempo de 160 minutos, con la apli
dos talleres que duraron 80 minutos cada uno, se trabajo con los estudia
institucién Dr. Manuel Agustin Cabrera Lozano, con un nimero de 28 es

del tercero de bachillerato en el paralelo “A” afio 2014-2015.
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@) 9. Evaluacion de la Guia Didactica
=) ®

Se puede evaluar con las siguientes técnicas didacticas que ayudan a generar aprendizajes
significativos: |

Técnicas del interrogatorio, es una técnica que tiene la finalidad de evaluar el Jarea
cognoscitiva del estudiante ya sea de manera escrita u oral (cuestionario, entrevista y
autoevaluacion) A

Técnica de resolucién de problemas, consiste que estudiante resuelva problemas rriediante
ello, se podra evaluar conocimientos y habilidades (pruebas objetivas, pruebas estandarii‘ad‘as,
pruebas de ensayo). \ ¥

Técnica de solucion de productos, el objetivo es pedir a los estudiantes, productbs
resultantes de su proceso de aprendizaje (proyectos, ensayos, reportes). | |

Técnica de observacion, esta técnica permite evaluar lo afectivo y el psic‘qrﬁ(‘)tor‘
(participacion y exposicion oral) también se puede evaluar con los siguientes instrumento ‘de

evaluacion: mapas conceptuales, cuadros sindpticos, mesas redondas, argumentaciones, de

S,

foros, trabajos autdbnomos, trabajos grupales, resumenes, didlogos,
Para evaluar los contenidos de la Guia Didactica, se aplicd un test, como instrum
cuestionario y trabajos grupales en donde se valor6 los objetivos planteados

conocimientos de los estudiantes en el proceso de ensefianza aprendizaje.

1. Sefiale las respuestas correctas ¢Qué es un acido?

a. Son malos conductores
Tienen sabor agrio y son corrosivos
Tienen sabor dulce y no son corrosivos
Producen quemaduras a la piel
e. Ninguna de las anteriores
2. Ponga una F si es falso y una V si es verdadero en lo siguiente:

2 oo

a. Lalluvia acida afecta al suelo (V)
b. El diéxido de carbono no es perjudicial para el suelo ( F)
c. Los pesticidas contaminan los suelos (V)

2. ¢Cuales son los gases de efecto invernadero?
a. Metano CH,, plata Ag, Oro Au
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b. CO, Dioxido de carbono, CO, didxido de nitrogeno, SO, didxido de azufre.
¢. Ninguna de las anteriores
3. Mencione por lo menos 5 actividades para minimizar los efectos del calentamiento global.

Reduce el consumo de agua
Sembrar arboles
Reciclar la basura organica e inorganica
Minimizar el uso de compuestos quimicos
6. No talar los bosques ni contaminar el suelo
5. Sefale la respuesta correcta, el pH de ideal del suelo para cultivos agricolas es:

ok~ w

a. Esde3.5
b. Esdeb.5
c. Esde6.5

d. Todas son correctas
6. ¢ Cudl es la funcién de los abonos inorgéanicos?

7. Enumere ¢ Cuales son los principales contaminantes del suelo?

8. Mencione al menos 5 alternativas para motivar a minimizar el control de la contamina del

suelo por depdsitos de &cidos

| e

GRACIAS POR SU COLABORACION
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10. Recomendaciones de la Guia Didactica

“Todo lo que le ocurra a la tierra, le ocurrira a
los hijos de la tierra” Jefe Indio Seattle

v’ Se recomienda la utilizacion de esta Guia Didactica que sirve como material
de estudio tanto en las aulas de clase, domicilios de los estudiante§;'-\p‘afaf,un
mejor conocimiento 'y motivar el control de la contaminacion, es ;nuy
recomendable una investigacion de campo a empresas mvolucradas en el

\ H\

medio, con la finalidad de conocer de cerca los procesos y conocimié.lnt(“)s““ ;qu"e

| /

|
ol

en este trabajo se exponen.

v’ Los estudiantes deben poner empefio en los contenidos tratados en ia
Didéactica para motivar la contaminacion del suelo por depoésitos acidos, es
necesario que aprenda a diferenciar suelos acidos y fértiles. Se recomienda

seguir actualizando el contenido de la Guia didactica vinculando a estudiantes

y docentes, para ofrecer estrategias de trabajo muy variadas y eficie ’
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11. Glosario de términos

Didactica.- Es la disciplina cientifico-pedagdgica que tiene como objeto de estudio los,
procesos y elementos existentes en la ensefianza y el aprendizaje.

Quimica.- Ciencia que estudia la composicion y las propiedades de la materia y de las
transformaciones que esta experimenta sin que se alteren los elementos que la forman.

Biologia.- Ciencia que estudia la estructura de los seres vivos y de sus procesos vitales. La
Biologia contribuye, entre otros aspectos, al conocimiento de los procesos que ocurren en las|
celulas. |
Acidos.- Es considerado tradicionalmente como cualquier compuesto quimico que, cuando se |
disuelve en agua, produce una solucion con una actividad de cation hidronio mayor que el
agua pura, esto es, un pH menor que 7.

Corrosivo.Causa o produce desgaste progresivo de una superficie por rozamiento o por una re/ |

accion quimica.
Depdsitos de &cidos.- Lugar en el cual se guarda alguna sustancia o se retiene, generalmente
un fluido.
Lixiviacion.- Extraccién sélido-liquido, es un proceso en el que un disolvente liquido pasa
través de un soélido pulverizado para que se produzca la disolucién de uno o més de los
componentes solubles del solido.

Ignifugo.- Es cuando se aplica al material u objeto que protege contra el fuego porque.no

puede quemarse o porque arde con mucha dificultad.

Alifatico.- Se emplea en el terreno de la quimica para calificar a aquellos comp
organicos que disponen de una cadena abierta como estructura de sus moléculas. ’
Propelente de aerosol.- Un gas utilizado para impulsar las sustancias contenidas
aerosoles.

DDT. (diclorodifeniltricloroetano) es un insecticida organoclorado sintético de am
espectro, accion prolongada y estable, aplicado en el control de plagas para todo tipo de

cultivos desde la década del cuarenta.
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13. Anexos de la Guia Didactica

Anexo Nro. 1 Anexo Nro. 2
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a. TEMA

GUIA DIDACTICA PARA MOTIVAR EL CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL
SUELO POR DEPOSITOS DE ACIDOS, EN LOS ESTUDIANTES DEL TERCER ANO
DE BACHILLERATO, DEL PARALELO “A”, DE LA UNIDAD EDUCATIVA “DR.
MANUEL AGUSTIN CABRERA LOZANO” DE LA CIUDAD DE LOJA, PERIODO

2014 — 2015.
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b. PROBLEMATICA

b.1 Realidad teméatica

LOS DEPOSITOS DE ACIDOS EN LOS SUELOS

b.2 Delimitacion de la realidad tematica

a.- Delimitacion temporal

La investigacion se desarrollara en el periodo académico 2014 - 2015.
b.- Delimitacion Institucional

El trabajo Investigativo se lo desarrollard en la Unidad Educativa "Dr. Manuel Agustin
Cabrera Lozano" de la ciudad de Loja Canton Loja, se encuentra funcionando en colegio 27 de
febrero de la misma ciudad. EIl cual es una entidad educativa publica fiscal, que estd ubicada en

el Barrio “La Tebaida”.

La institucion educativa "Dr. Manuel Agustin Cabrera Lozano”, fue Creado el 28 de
septiembre de 1971, mediante resolucién del H. Consejo Universitario de la Universidad
Nacional de Loja, como establecimiento anexo a la entonces Facultad de Filosofia, Letras y
Ciencias de la Educacion. ElI Ministerio de Educacion y Cultura, autorizé el funcionamiento del
primer curso del ciclo basico a partir del afio lectivo 1971 — 1972, mediante Resolucion N° 95 de
29 de enero de 1972. Anteriormente el colegio Manuel Agustin Cabrera Lozano estuvo anexo a
la Universidad Nacional de Loja, mientras que actualmente se encuentra funcionando en Colegio
27 de febrero.

Su vision La Unidad Educativa Dr. Manuel Agustin Cabrera Lozano, es un centro de
educacion basica y de bachillerato que ofrece servicios educativos de calidad en el orden
cientifico-técnico y en la formacion de valores como la defensa de los derechos humanos, la
justicia social, la conservacion y desarrollo del medio ambiente, la dignidad, la libertad, la
responsabilidad, entre otros; para ello cuenta con un perfil de profesores altamente calificados;
con infraestructura suficiente y pertinente para contribuir con el desarrollo humano de la zona de

influencia del establecimiento.
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Su objetivo principal es Convertir, en una institucién que lidere la formacién de recursos
humanos de calidad y potencie su imagen hacia los sectores sociales de la ciudad y provincia de

Loja, a través de introducir la investigacion educativa en el desarrollo curricular.

Académicamente la institucion educativa, ofrece los niveles educativos basicos
formando estudiantes en el octavo, noveno y décimo afios de educacion general basica y el nivel
de Primero, Segundo y Tercer afio de Bachillerato General Unificado, Cada nivel tiene una
duracion de tres afios y el total de la formacion es de seis afios. Se encuentran en esta institucion

876 estudiantes matriculados recibiendo sus clases académicas.

Administrativamente el establecimiento estd conformada de la siguiente manera: Rector,
Dr. Miguel Lozano Camacho, Secretaria Abg. Rita Jimba. Ademas, cuenta con personal de

servicio conserje para dar mantenimiento a la institucion.

Referente a la infraestructura fisica, la institucion no posee aulas adecuadas para el
desarrollo de las actividades académicas; esta funcionando en el Colegio 27 de febrero se
encuentra en la primera y segunda planta de este edificio educativo. Tiene una sala de
computacién, la misma que contiene herramientas tecnoldgicas, se encuentra ubicado el
rectorado, en la Escuela, “Lauro Damerval Ayora” secretaria y colecturia se en la segunda planta

del colegio 27 de febrero.

Para el desarrollo de las actividades sociales, culturales y deportivas actividades la
institucion tiene cancha de uso multiple, tiene todos los servicios basicos que una institucién debe

tener.
b3. Delimitacion de los beneficiarios

Los estudiantes que se beneficiaran en la presente investigacion son 28 que cursan el Tercer

afio de Bachillerato General Unificado paralelo A, de la misma institucién antes mencionada.

b4. Situacion de la realidad tematica

Para determinar la situacién de la realidad temati.ca se aplicé un test (anexol) dirigido a 28

estudiantes del estableciendo las siguientes dificultades y carencias.
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De acuerdo a la interrogante planteada en relacion a concepto de acido tenemos que: el
67% de estudiantes, desconocen sobre la definicion de &cidos, lo cual demuestra, que al
momento en que el docente imparte sus clases, no se profundiza y no se explica con
claridad no presentan vocacion para abordar dicho tema en la asignatura de Quimica,
ocasionando en el estudiante tenga conocimientos no superficiales sobre la definicion de
los acidos. Es necesario que el docente en sus clases de Quimica profundice estos temas o
cambie de metodologia realizando clases participativas y dinamicas.

Es evidente entonces en la siguiente interrogante planteada sobre la definiciéon de suelo
tenemos que: 61% de un grupo de estudiantes desconocen la definicion de suelo,
evidenciando que el docente y los estudiantes no consideran esta tematica en transcurso
de sus clases, en efecto originando en los estudiantes no tengan conocimientos
significativos tanto en su formacion académica como personal sobre la definicion de
suelo, con referencia a la pregunta es preciso que el docente al momento de desarrollar
estos contenidos sean las clases participativas en la cual actué docente y estudiante para
reforzar contenidos dentro del aprendizaje de definicion de suelo.

De acuerdo con la interrogante planteada sobre la definicion de los organismos en los
suelos tenemos: 96% de estudiantes tienen conocimiento adecuado acerca de la
definicién acerca de los organismos que se encuentran en suelo, debido a que el docente
se convierte sélo en el mediador de conocimientos para los estudiantes es evidente
entonces que utiliza técnicas metodoldgicas apropiadas al momento de explicar el tema
planteado en la pregunta, ocasionando que los estudiantes tengan un conocimiento
significativos y elemental sobre el tema , es necesario que el docente al momento de
desarrollar estos contenidos, desarrolle clases dinamicas dentro del aprendizaje y utilice
las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion ( TIC).

Ante la situacion de la interrogante planteada, sobre los componentes del suelo tenemos
que: un grupo de estudiantes, conocen sobre los componentes del suelo, lo cual
demuestra que docente desarrolla sus actividades académicas satisfactorias en parte y
también tiene sus decadencias de la pregunta planteada, en la asignatura de Quimica,
causando en el estudiante tenga conocimientos superficiales sobre los componentes del
suelo. Es necesario que el docente en sus clases de Quimica profundice en un nivel
maximo estos contenidos para que sus estudiantes se vuelvan autonomos, independientes
y autorreguladores capaces de aprender a aprender y relacionen la teoria con la practica, y
asi los estudiantes definan con ninguna dificultad los componentes del suelo.

Respecto a la interrogante planteada sobre los efectos de los acidos en el suelo, se
precisa: que el 67% de los estudiantes, sefialan una definicion correcta sobre la pregunta
planteada; en razén el docente explica y no profundiza de una manera adecuada sobre
los acidos en los suelos, al momento de impartir las clases de la asignatura de Quimica;
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ocasionando en los estudiantes un nivel de dificultades en los contenidos cientificos
sobre la temética de la pregunta planteada. Es importante que el docente al momento de
impartir sus clases de Quimica, utilice técnicas pedagbgicas para que el estudiante
construya su propio aprendizaje, y desarrollo su sentido critico y reflexivo para que
pueda dar varias definiciones y este apto para explicar con un nivel adecuado sobre los
efectos de los &cidos en los suelos.

Considerando esta interrogante planteada sobre los constituyentes del suelo se destaca:
que un grupo de estudiantes no tiene un conocimiento adecuado acerca de los
constituyentes del suelo, debido a que el docente no utiliza una metodologia apropiada al
momento de explicar el tema plantea, originando que los estudiantes tengan un
conocimiento fundamental y significativo sobre el tema , es necesario que el docente al
momento de desarrollar estos contenidos, desarrolle clases dindmicas, actividades
experimentales salidas de campo que les permitan descubrir y llevarlos a situaciones
practicas, evitando de esta manera una mayor participacion del docente dentro del
aprendizaje de los constituyentes del suelo.

De acuerdo con la interrogante planteada sobre los suelos contaminados, tenemos: que un
grupo de estudiantes desconocen cual es la definicion correcta, evidenciandose
problemas en el aprendizaje, ya sea porque el docente no le da mucha importancia o bien
por falta de interés de los estudiantes en aprender el tema, lo que ocasiona que los
alumnos manifiesten una respuesta errénea sobre los sobre los suelos contaminados.
Resulta oportuno que el docente ponga mas énfasis en la ensefianza aprendizaje mediante
el uso de estrategias flexibles y apropiadas que se transfieren y adapten al tema a tratar
para de esta manera evitar futuros obstaculos que lleven a los educandos a responder de
forma equivocada.

Respecto a la interrogante planteada sobre los contaminantes para el suelo se enfatiza:
gue un grupo de estudiantes no tiene un conocimiento apropiados acerca de los
contaminantes del suelo, debido que el mediador no utiliza una metodologia apropiada no
favorecer iniciativas innovadoras, resolver problemas al momento de explicar el tema
planteado en la pregunta, originando que los estudiantes no tengan un conocimiento
fundamental y significativo sobre el tema, es necesario que el docente al momento de
desarrollar estos contenidos, actividades y practicas experimentales, y también en el uso
de las tecnologias propias del mundo juvenil puede constituir equidad y nivelacion social
evitando de esta manera una mayor participacion del docente dentro del aprendizaje de la
asignatura de Quimica.

Considerando esta interrogante planteada sobre los constituyentes del suelo se resalta:
gue un grupo de estudiantes sefialan la respuesta incorrecta acerca de los compuestos que
contaminan el suelo, Se precisan que el docente no utiliza una metodologia apropiada al
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momento de explicar el tema planteado en la pregunta, ocasionando que los estudiantes
no tengan conocimiento fundamental y significativo sobre el tema , es necesario que el
docente al momento de desarrollar estos contenidos, desarrolle clases participativas y
demostrativas en lo cual utilice los herramientas visuales videos, diapositivas, navegacion
en internet y la comunicacion en linea entre estudiantes y docente en el cual son
considerados como una solucion didactica durante la presentacion de las tareas de
aprendizaje y refuerzos al momento de desarrollar los contenidos de los compuestos que
contaminan el suelo.
De esta situacion tematica se deriva la siguiente pregunta de investigacion:

¢DE QUE MANERA LA GUIA DIDACTICA PARA MOTIVAR EL CONTROL DE LA
CONTAMINACION DEL SUELO POR DEPOSITOS DE ACIDOS, EN LOS
ESTUDIANTES DEL TERCER ANO DE BACHILLERATO, DEL PARALELO “A”, DE
LA UNIDAD EDUCATIVA “DR. MANUEL AGUSTIN CABRERA LOZANO” DE LA
CIUDAD DE LOJA, PERIODO 2014 — 2015?
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c. JUSTIFICACION

La presente investigacion se justifica por las siguientes razones:

Porque es necesario conocer a través de la aplicacion de un diagnostico las dificultades, y/o
carencias que se presentan la guia didactica para motivar el control de la contaminacion del suelo
por depositos de acidos, en los estudiantes del Tercero Afio de Bachillerato, del paralelo "A", de
la Unidad Educativa "Dr. Manuel Agustin Cabrera Lozano™ de la Ciudad de Loja, periodo

académico 2014 — 2015.

Por la importancia que implica la aplicacion de estrategias metodoldgicas de las guias
didacticas para fortalecen el aprendizaje de los depdsitos de &cidos en suelos a partir de las
guias didacticas. Para lo cual se aplicaran talleres en donde se desarrollaran diversas perspectivas
de los depdsitos acidos en suelo, su importancia, composicion utilidades, acidos que afectan al
suelo y sus efectos de la contaminacion ambiental utilizando; materiales didactico para dar un
aporte significativo para disminuir o mitigar las falencias o dificultades que se han detectado en

relacién a la tematica planteada para la presente investigacion.

Por el compromiso, académico cientifico y legal que tiene la carrera Quimico Bioldgicas, del
Area de la Educacion, el Arte y la Comunicacion de la Universidad Nacional de Loja, de vincular
la investigacion de grado con las diferentes problematicas inherentes la aplicacion de las guias
didacticas de esta manera contribuir a su solucién, pensando en desarrollar en los estudiantes

pensamientos criticos, reflexivos e investigativos.

183



d. OBJETIVOS

Objetivo general

v" Desarrollar la Guia Didactica como estrategia metodoldgica para motivar el control de la

contaminacion del suelo por depoésitos de &cidos, con los estudiantes de tercer afio de

Bachillerato paralelo “A”, de la Unidad Educativa “Dr. Manuel Agustin Cabrera Lozano”

de la ciudad de Loja, periodo 2014 — 2015.

Objetivos especificos

v

Analizar los niveles de aprendizaje en los estudiantes del paralelo “A”, del tercer
afio de Bachillerato, sobre el control de contaminacion del suelo por depdsitos de
acidos para motivar a preservar el medio ambiente.

Diagnosticar las dificultades y necesidades que se presentan en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la contaminacion del suelo por &cidos.

Disefar la estructura y modelo de la Guia Didactica para motivar el control de la
contaminacion del suelo por depdsitos de acidos.

Aplicar la Guia Didactica para motivar el control de la contaminacion del suelo por
depositos de acidos.

Valorar la efectividad de Guia Didéactica para motivar el control de la

contaminacion del suelo por depdsitos de acidos.
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1. Definicion de acido
1.1. Acido

Acidoes una sustancia que, en disolucion, incrementa la concentracion de iones de
hidrogeno”. Y sus caracteristicas son: Cambian el color del papel tornasol azul a rosa, corrosivos,
producen quemaduras de la piel. EI quimico sueco Svante Arrhenius fue el primero en atribuir las
propiedades de acidez al hidrdégeno en 1884. (Ramirez 2006 p. 206)

1.2. Lalluvia acida

La lluvia acida es una amenaza al ambiente que, igual que el calentamiento global, tiene una

relacién cercana con el uso de combustible fosiles (petréleo, carbon y gas) (Vasquez 2008 p.213)

“La lluvia acida: esta acidez que se manifiesta en algunas precipitaciones se debe a los acidos
carbdnicos, sulfuricos y nitricos, que se forman por la combinacion del diéxido de carbono,
oxidos de azufre y oxidos de nitrogenos que se encuentran en la atmosfera y la humedad del
ambiente”. (Educacion Ambiental 2002, p. 75.)

“El didxido de azufre y los 6xidos de nitrégeno reaccionan en el aire formando acido sulfurico
(H2S04) y acido nitrico; los cuales son acidos muy fuertes cuando estan en la atmosfera. Cuando
estan en la atmosfera, ambos &cidos se disuelven con gotas de lluvia y caen hacia el suelo, como
lluvia acida”. (Campos 2000, p.100.)

Fig.1. Adela Valenciano S. Elaboracion de Guias Didacticas 2012.
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2. Aspectos mas importantes del suelo

2.1. Definicion general del suelo

Suelos. Doc. Version (2006) “El suelo es la capa mas superficial de la litosfera en donde se

integran factores formadores (...)” (p.1).

“Se define el suelo, desde el punto de vista medioambiental, como la fina capa superior de la
corteza terrestre (litosfera)”. Situada entre el lecho rocoso y la superficie. Estd compuesto por
particulas minerales, materia organica, agua, aire y organismos vivos. El suelo es uno de los
componentes fundamentales del medio ya que constituye la parte de la superficie terrestre sobre
la que se asienta la vida vegetal y sobre la cual se implanta la mayor parte de las actividades
humanas, siendo, ademas, la interfaz entre la tierra, el aire y el agua lo que lo confiere capacidad

de desempefiar tanto funciones naturales como de uso. (Sabroso y Pastor 2004 p.190.)
2.2. Como se formo el suelo

Sefialan hace cerca de cinco mil millones de afios, el planeta tierra era una bola de materiales
extremadamente calientes, con un aspecto similar a la lava de los volcanes. A partir de entonces,
tuvo lugar un lento proceso durante el cual se solidific ese material, se formaron las primeras

rocas terrestres y también se desarroll6 la atmosfera.

Fig.2. ;como se formo el suelo? Imagenes.com

La formacion del suelo es un proceso muy lento, que puede llevar miles de afios. Las
caracteristicas que finalmente tenga ese suelo mostraran los fendmenos que ocurrieron a lo largo
de su historia. Por ejemplo, las caracteristicas que tenia el clima de esa region en el pasado o el

tipo de flora y fauna que la habitaba. (Kirchneret et al. 2007, p.191.)
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FORMACION

La formacidn y caracteristicas de los distintos suelos viene
determinada por una serie de factores, los principales son: la roca
madre, el relieve, el clima, y la accidén de los seres vivos.

V@?

SUELO PRIMITIVO SUELO JOVEN SUELO MADURO

Fuente: Banco de imagenes del ISFTIC

Fig. 3. Formacion del suelo imagenes bajo la licencia creativa ISFTIC commons

En la formacion del suelo intervienen, igualmente, otros factores como son los geoldgicos
(naturaleza de la roca madre, erosion, sedimentacion, etc.), climatoldgicos (temperatura, lluvia,

viento, humedad, etc.) y biol6gicos (vegetacion, fauna, etc.).
2.3. Elsuelo

Segiin  Sabroso, Gonzalez y Pastor (2004) “Se define el suelo, desde el punto de vista

medioambiental, como la fina capa superior de la corteza terrestre (litosfera)”. (p.190).

El termino suelo puede definirse como la capa superior de la tierra que se distingue de la roca
solida y en donde las plantas crecen. Con este enfoque los suelos deben considerarse como
formaciones geoldgicas naturales desarrolladas bajo condiciones muy diversas de clima y

material de origen lo cual justifica su continuidad y evolucion. Leidy G. y Gabriela. R. 2009
(p.5).

2.4. Fertilidad del suelo

La fertilidad de un suelo depende de la manera en que se relaciona sus caracteristicas fisicas,
quimicas y biologicas. Las propiedades fisicas estan referidas al balance que existe entre las
particulas del suelo el agua y el aire, las caracteristicas quimicas son aquellas relacionadas con la
composicion de los materiales que conforman el suelo y sus reacciones participando de la

fertilidad con aporte de nutrientes, y biologicos referidas a la poblacion de organismos y
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microorganismos que viven en el suelo e intervienen mediante el aporte y descomposicion de la

materia organica. (Leidy G. y Gabriela. 2009, p.5).
2.5. Fertilizantes con zinc (Zn)

Alrededor del mundo, los suelos y las plantas sufren por las deficiencias de micronutrientes
incluida la deficiencia de zinc a los fertilizantes...los efectos de los fertilizantes con zinc son muy
favorables en la calidad de granos y mejoramiento de cultivos. La mejora de fertilizantes
combinada con el uso de técnicas agricolas es una manera de potenciar el crecimiento de la
productividad agricola y al mismo tiempo reducir el tiempo reducir el impacto ambiental OCDE-
FAO (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos- Organizacion para las
Naciones Unidas y la Agricultura) (2012). p.30

2.6. Acidez del suelo

Es un fendmeno comun de las regiones himedas, donde la alta precipitacion lixivia cantidades
apreciables de bases cambiables que se filtran con el agua a través del perfil del suelo, como
resultado de la lixiviacion, los iones hidrogenos vienen a suministrar los iones basicos que se
encuentran absorbidos sobre los coloides del suelo. Durante el proceso de descomposicion de la
MO2 se forman é&cidos organicos e inorganicos, el mas abundante es el &cido carbonico

resultante, de la reaccion del CO2 y el agua, el mismo que tiene una amplia accion disolvente.
2.7. Perfil de un suelo agricola

Normalmente en el suelo se observa la superposicion de capas a manera de horizontes que en

conjunto forman el perfil del suelo.

» Horizonte A. Es el suelo de cultivo, rico en minerales disueltos, materia
organica, humus y humedad.

» Horizonte B. o subsuelo, es “pobre en humus; no es fértil. Las raices de los
grandes arboles penetran hasta este horizonte.

» Horizonte C. Es la roca madre fragmentada, en proceso de desmenuzamiento.

» La roca madre, compacta, impermeable; de ella se origina el suelo.
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2.8. El aguay el viento agentes formadores de nuevos suelos

Si bien el agua y el viento son agentes son agentes erosionadores, también son agentes
formadores de nuevos suelos, porque los materiales ricos en minerales que ellos arrastran, los
depositan en otros lugares donde se forman nuevos suelos (...).Los suelos nuevos formados por
el agua se denominan suelos aluviales, mientras que los formados por viento se denomina suelos
edlicos. (Alvares. 2000, p, p.137, 138)

2.9. Prevencion de la erosién del suelo

Entre las medidas que podemos aplicar para contrarrestar la accion perjudicial de la erosion

estan:

> Forestar o sembrar arboles que sus raices detienen la tierra

» Con sus hojas descompuestas forman una capa fértil de humus, donde crecen
hierbas que protegen el suelo.

» Proporcionan toda clase de madera

A\

Producen gomas y resinas etc.

» Reforestar o repoblar el bosque, sembrando semillas o plantitas nacidas en
VIVeros.

» Cultivos circulares

» Canales de drenaje

» Rotacién de cultivos

3. Abonos inorganicos

Los abonos inorganicos o quimicos completan la accion de los abonos organicos y dan mas

fertilidad al suelo. Y se clasifican en nitrogenados, fosfatados, calcicos, potasicos y mixtos.

3.1. Abonos nitrogenados.- contienen nitrégeno el cual da verde oscuro a la planta por la
abundancia de la clorofila, presagio de buena cosecha, el nitrogeno se disuelve rapido en

el suelo.

3.2. Abonos fosfatados.- contienen fosforo; este ayuda a crecer las raices, aumenta la

resistencia al frio y las enfermedades; y sobre todo favorece la maduracion de los frutos.
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3.3. Abonos potésicos.- contienen potasio, el cual facilita la fotosintesis y la formacion
de almidones y proteinas; impide la excesiva transpiracion y da a la planta resistencia
contra heladas. (Alvares 2000, p.p. 141, 142, 143)

3.4.Abonos célcicos.- reduce la acidez del suelo permitiendo un mejor desarrollo de las
plantas. Debe evitarse su exceso.

3.5. Abonos compuestos 0 mixtos.- contienen nitrogeno (N), fosforo (P) potasio (K) o

dos de ellos. Se designan con férmulas que representa la cantidad de cada elemento en

100kg de peso (p.143.)

4. Composicion del suelo

Los Componentes del suelo son de dos tipos:

4.1. Componentes inorganicos: son los productos derivados de la meteorizacion y, segun su
tamafo y naturaleza, se clasifican engravas, arenas y arcillas (la cantidad relativa de cada una de
ellas constituye la textura). Estan constituidos por particulas minerales. En los poros y cavidades
que existen entre las particulas también hay agua y aire. Se puede considerar que existen dos
componentes mayoritarios en todo tipo de suelos: los silicatos y los 6xidos.

4.2. Componentes organicos o humus: son resultado de la descomposicién de los restos de
seres vivos por accion de las bacterias y los hongos. Su presencia da calidad al suelo, retiene el
agua y sirve como fuente de alimento de microorganismos que fertilizan el suelo. En el suelo se
distinguen varios tipos de componentes:

v Componentes sélidos: restos de seres vivos (humus) y componentes minerales de
las rocas.

v" Componentes liquidos: agua y sales minerales disueltas.

v' Componentes gaseosos: aire, didéxido de carbono y otros gases que proceden de
seres vivos que viven. (Sabroso y Pastor 2004, p.10, 11)

5. Otros materiales presentes en el suelo

El petroleo es una mezcla de materiales con composicion muy variable, que se halla a gran
profundidad en el suelo. Se form6 por la descomposicion de los restos de plantas y animales, en

un proceso que durd millones de afos.
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En el suelo también pueden encontrarse otros materiales, producidos como resultado de las
acciones y la actividad humanas (por eso son llamados antropogénicos), que pueden tener la
misma composicion que algunos minerales, como el sarro de las cafierias, que el marmol.
(Kirchneret et al. 2007 p. 35.)

6. Contenido del carbonato de calcio en el suelo

El carbonato de calcio, CaCO3, es una sal poco soluble que se encuentra naturalmente en
varias formas y en varios grados de concentracién en el suelo. Su presencia juega un papel
fundamental en la estructura del suelo si se encuentra en concentraciones moderadas. Se utiliza
como enmienda para neutralizar el pH de suelos acidos y para suministrar el nivel de Calcio (Ca)
para la nutricion de las plantas. Sin embargo, puede resultar problematico si su concentracion
llega a exceder la capacidad de adsorcion en el suelo formando complejos insolubles con otros
elementos. Estos componentes son dificiles de asimilar por las plantas llevando a su
acumulacién. Cantidades excesivas de calcio puede por ello restringir la disponibilidad de
fosforo, boro y hierro para las plantas. FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para

Alimentacién y la Agricultura)

7. Color del suelo

El color del suelo depende de sus componentes y varia con el contenido de humedad, materia
organica presente y grado de oxidacion de minerales presentes. Se puede evaluar como una
medida indirecta ciertas propiedades del suelo. Se usa para distinguir las secuencias en un perfil
del suelo, determinar el origen de materia parental, presencia de materia organica, estado de

drenaje y la presencia de sales y carbonato. (FAO)

8. El pH del suelo

El pH (potencial de hidrégeno) determina el grado de adsorcién de iones (H+) por las
particulas del suelo e indica si un suelo estd acido o alcalino. Es el indicador principal en la
disponibilidad de nutrientes para las plantas, influyendo en la solubilidad, movilidad,
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disponibilidad y de otros constituyentes y contaminantes inorganicos presentes en el suelo. El
valor del pH en el suelo oscila entre 3,5 (muy acido) a 9,5 (muy alcalino).Los suelos muy acidos
(<5,5) tienden presentar cantidades elevadas y tdxicas de aluminio y manganeso. Los suelos muy
alcalinos (>8,5) tienden a dispersarse. La actividad de los organismos del suelo es inhibida en
suelos muy acidos y para los cultivos agricolas el valor del pH ideal se encuentra en 6,5.FAO
(Organizacion de las Naciones Unidas para Alimentacion y la Agricultura).

9. Utilidad del suelo
Segln Portas (2013) Calidad que hace que un suelo sea apto para desarrollar determinadas
funciones en un ecosistema. La utilidad hace referencia tanto a bienes (medibles en unidades

monetarias) como a bienes economicos. (p.493)

10. Textura del suelo

[ ARENOSOS

Suelos de textura gruesa A
B | Arenosos Francos

SUELOS ARENOSOS i
Suelos de textura Franco arenosos

Moderadamente gruesa -_ Franco arenoso finos
[ [ FRANCOS
Suelos de textura media 4 Franco limosos
| LIMOSOS

SUELOS FRAMNCOS 1

[ Franco arcillosos
4 Franco arcillo arenosos
Franco arcillo limosos

Suelos de textura
moderadamente fina

-Arcilln arenosos
SUELOS ARCILLOSODS | 4 Suelos de textura fina 4 Arcillo limosos
| ARCILLOS0S

Fig. 4. Textura del suelo Navarro y Navarro 3era edicion 2013 p. 55
11. Organismos del suelo
Las actividades de los organismos del suelo son indispensables para una buena fertilidad del
suelo y una buena produccidn del cultivo. La mayoria de sus actividades son beneficiosas para el

agricultor, dado que descomponen la materia organica para dar humus, rednen particulas del

suelo para dar una mayor estructura, protegen las raices de enfermedades y parasitos, retienen e y
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otros nutrientes, producen hormonas que ayudan a las plantas a crecer y pueden convertir los
contaminantes que encuentran en el suelo.

Después de ser mezcladas en el suelo e ingeridas por las lombrices, las formas insolubles de
nitrogeno (N), fosforo (P) y azufre (S) contenidas en las particulas de la materia organica son
convertidas en formas disponibles para las plantas por medio de la actividad bacteriana.(FAO e
IFA. Roma, 2002).

12. ¢ Qué es un suelo contaminado?
La contaminacion de los suelos del mundo aumenta dia a dia debido a la agricultura y
ganaderia industriales.

Fig. 5 Materiales presentes en el suelo.
Fuente: https://www.google.com.ec

12.1. Toxicologia ambiental

Se ocupa de los efectos de las sustancias quimicas presentes en el aire, agua suelos alimentos
y demas vectores ambientales, sobre el hombre, y otros seres vivos (Meneses, 1993)

12.2. Efectosy peligros que suponen estos suelos

Los suelos contaminados pueden tener efectos muy diversos, desde el riesgo toxico para la
salud humana hasta pérdidas de recursos naturales y Econdmicos. Los principales peligros que
puede suponer un suelo contaminado son:

v’ Peligro toxicoldgico para la salud humana:

v Por inhalacién: problemas alérgicos y respiratorios desde leves hasta muy graves.

v Por ingestion: por desconocimiento al cultivar suelos contaminados.
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v Por contacto directo con la piel: alergias y problemas cutaneos en trabajadores
que manipulan este tipo de suelos.

v Peligro de contaminacién de aguas superficiales, aguas subterraneas, atmosfera,
sedimentos de rio, del aire interior de las instalaciones, etc.

v" Peligro fisico: explosion o fuego, corrosion de estructuras o efectos en las propiedades
mecénicas del suelo en las excavaciones.

v" Peligro de utilizacion de agua de abastecimiento contaminada.

v" Peligro de contaminacidn de los alimentos cultivados y animales de granja por utilizacion
de agua subterranea contaminada.

v' Hay que tener en cuenta que los efectos causados por un suelo contaminado son, en
general, a largo plazo y en ocasiones las consecuencias no se detectan de inmediato por lo
que los peligros potenciales pueden tardar décadas en manifestarse con efectos de gran
magnitud. (Sabroso & Pastor 2004, p.p. 12, 13))

12.3. Contaminacion por acidos, lluvia acida, sales y nutrientes

El vertimiento en el suelo de sustancias de tipo acido o alcalino, puede generar problemas de
contaminacion e incluso modificacion de su estructura. Las actividades industriales son la
principal fuente de vertimiento de sustancias de caracter acido, como por ejemplo los &cidos
sulfurico, nitrico, fosforico, acético, citrico y carbénico; los cuales pueden presentar valores de
pH cercanos a 2. Algunos subproductos de la agroindustria en Colombia son muchas veces
aplicados como enmiendas al suelo, generando problemas de contaminacion, como el caso de la
aplicacion de Vinazas (residuos de destileria de alcohol carburante en el Valle del Cauca) que

Ilegan a tener valores de pH cercanos a 4. (Ortiz, 2007)

12.4. Principales contaminantes del suelo

Las sustancias contaminantes mas frecuentes en el suelo son aquellas derivadas de actividades
agropecuarias como los plaguicidas y herbicidas, seguidos de compuestos organicos volatiles y
metales pesados provenientes de actividades industriales. La composicion quimica de los

compuestos catalogados como contaminantes, es de gran importancia a la hora de evaluar los
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periodos de permanencia dentro del suelo, ya que aquellos que presentan anillos fendlicos y altos
pesos moleculares son méas persistentes gracias a su baja solubilidad, alta adsorcion y bajo
potencial de degradacion por los microorganismos del suelo. Universidad Abierta a distancia
UNAD.

12.5. Metales pesado

Tradicionalmente se llama metal pesado a aquel elemento metélico que presenta una densidad
superior a 5 g/cm3, aunque a efectos précticos en estudios medioambientales se amplia esta
definicién a todos aquellos elementos metalicos o metaloides, de mayor o menor densidad, que
aparecen comunmente asociados a problemas de contaminacién. Algunos de ellos son esenciales
para los organismos en pequefias cantidades, como el Fe, Mn, Zn, B, Co, As, V, Cu, Ni 0 Mo, y
se vuelven nocivos cuando se presentan en concentraciones elevadas, mientras que otros no
desempefian ninguna funcién bioldgica y resultan altamente toxicos, como el Cd, Hg o el Pb.
Estos elementos tienen su origen en el substrato litolégico, apareciendo bien como elementos
nativos o incorporados normalmente en las estructuras de sulfuros, silicatos, carbonatos, 6xidos e
hidréxidos. Los aportes dominantes se producen por deposicion atmosférica y afectan de forma
significativa a los primeros centimetros de suelo. Son fuentes importantes de metales en suelos
las cenizas y escorias de los procesos de combustion de carbdn fésiles o derivados del petroleo.
(Ortiz'y Villar 2007 p.12)

12.6. Definicién de suelo contaminado

La Ley 10/1998, de 21 de abril de residuos, define como SUELO CONTAMINADO todo
aquel cuyas caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas han sido alteradas negativamente por la
presencia de componentes de caracter peligroso de origen humano, en concentracion tal que
comporte un riesgo para la salud humana o el medio ambiente, de acuerdo con los estandares que

se determinen por el Gobierno.
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12.6. Suelos contaminados

Fig.6. Sueloscotaminads. Www.imagenes.com
“La contaminacion del suelo se define como la acumulacion en éste de compuestos toxicos
persistentes, productos quimicos, sales, materiales radiactivos o agentes patdgenos, que tienen
efectos adversos en el desarrollo de las plantas y la salud de los animales” (Microsoft Encarta,
2006).

La contaminacion de los suelos se da principalmente por la acumulacion de los metales
pesados, que en pequefias cantidades son beneficiosos y sirven como nutrientes del suelo, los
metales pesados se encuentran principalmente en la actividad minera y en los procesos de

combustion e incineracién de las refinerias.

12.8. Etiquetas de sustancias quimicas

T Toxico < Corrosivo = Facilmente
T+ MMuy toxico inflamable

F~ Extremadaments

% E iNnflamable

™~ Peligroso para =1
medio ambiente

E Explosivo O Comburerte o MNocivo
> Irritsante

Fig.7. Sabroso y Pastor (2004) Etiquetas de las sustancias peligrosas.
13. Tipos y fuentes de contaminacion
13.1. Contaminantes quimicos organicos

Los contaminantes organicos constituyen un grupo formado por un elevadisimo nimero de
sustancias, en su mayoria producidas por el hombre, siendo muchas de ellas altamente toxicas.

Entre ellos se encuentran:
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13.1.1. Plaguicidas

Son sustancias 0 compuestos quimicos que sirven para combatir los parasitos de los cultivos,
del ganado, de los animales domeésticos, del hombre y su ambiente. De acuerdo con su naturaleza

quimica podemos clasificarlos en seis grupos:

TIPOS UsOs | EJEMFLOS
Qrganochseados I
T h Metilo
Dervados dog&r-mdns e Fumigantes efileromurs
hidrocarburos aifalicos 1. 2dickoropropano
HIH
B o Clardamno
Denrvado: hologenados de Imseciicidas Al
hidrecarbures aiciclicos Fungicidas dnn
DCieldnn
Endrn
Inseciicidos GDT
Derivados halogenados Acancidos ]l
argmaticos Hemvicidas Metaoxiclor
Fonoecidos Hexackrobenceno
Paratién
R Mefitparation
Organofosforados Malatian
Forano
Inseciicidos Aldicarp
Cabamatos Hermicidas Yapan
Feruran
Devivodos de la wea Hemvicidas Monurén
Limurén
Simazdna
icli Herbicid
Compuestos heterociclicos erticidas Clorazing

S ——————— —————— ——————————————————————————————
Fig.8. Guias sobre suelos contaminados. Plaguicidas o compuestos quimicos que sirven para combatir los parasitos.

p 20

La produccion y el uso masivos de compuestos organicos los hacen estar entre los
contaminantes mas frecuentes en suelos y aguas. Entre ellos podemos citar los hidrocarburos
monoaromaticos, hidrocarburos policiclicos aromaticos, hidrocarburos alifaticos, hidrocarburos
policlorados, fenoles, nitroaromaticos, alcoholes, éteres, disolventes clorados, isocianatos,

cianuros organicos, carbonilos de metales, etc. (Ortiz, et al. 2007 p. 19)
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14. Contaminantes quimicos inorganicos

Los contaminantes inorganicos presentes en los suelos de forma natural se encuentran en
concentraciones regulados por los ciclos biologicos del propio suelo. La sobresaturacion de
algunos de ellos hace que se alcancen concentraciones consideradas como contaminantes.
Algunos de estos contaminantes y sus usos mas frecuentes en la industria se indican en la

siguiente tabla:

COMPUESTO Us0s
CH Indusida quimica, rminefa. sdengrges. peslicidas
clanuros : ) ) '
F Imdusina dal viddo, i madara, asmaltes, soldadyras, Sptca, =t
uonmos
bro:'iruros Sintesis orgdnica da plaguicides, adifivoe de combustinlas, ignifuges,
colorantas, medicomantos. amulslonas fatogeahcos v madios da
contrasie
5

sulfotas. sulfitos Agentas blanguaantas y oconsarcantes. fertillzantss, celdoso
thiuros manuioctura de coaucho. celeranies. pélvora. medicamentos.
Irsecticldas, preparacidn oa defmvados gquimicos, atc,

Mi::uro Irdusida quimica, preaparacién ce detargante:, acandiclongdores,
preservadoras  abmenficlos.  farmacsuticos.  fintos.  farfilronies,
redcrdadoras da comioustidn ¥ olros,

Am:nln. Indusirla alactririca. industic dal petrdéles industria alirentarka.

nitratos, nitrifos | COMo propaiants oe oerciole; y axtintores, sus compussios son
nUMmarssEmes y 58 ancusentran an giimeantos. veananas, larmlizantss |
axpiosvos atc.

Fig.9. Guias sobre suelos contaminados. Los contaminantes inorganicos presentes en los suelos de forma natural se

encuentran en concentraciones regulados por los ciclos biol6gicos del propio suelo. p19
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15. ¢ Qué es una Guia Didactica?

Definicion de autores

Segin Lorenzo G. ( 2009) “La Guia didactica (Guia de estudio) la veniamos entendiendo
como el documento que orienta el estudio, acercando a los procesos cognitivos del alumno el

material didactico, con el fin de que pueda trabajarlo de manera autonoma”.(p.2)

Para Aretio. (2002), La Guia Didactica es “el documento que orienta el estudio, acercando a
los procesos cognitivos del alumno el material didactico, con el fin de que pueda trabajarlos de

manera autonoma”. (p. 241)
15.1 Funciones basicas de la Guia Didactica

La Guia Didactica cumple diversas funciones, que van desde sugerencias para abordar el texto
béasico, hasta acompanar al alumno a distancia en su estudio en soledad. Cuatro son los ambitos

en los que se podria agrupar las diferentes funciones:
15.1.1. Motivadora

e Despierta el interés por la asignatura y mantiene la atencion durante el proceso de
auto estudio.
e Motiva y acompana al estudiante través de una “conversacion didactica guiada”.
(Holmberg, 1985).
15.1.2. Orientacion

e Establece las recomendaciones oportunas para conducir y orientar el trabajo del
estudiante.

e Aclara en su desarrollo las dudas que previsiblemente puedan obstaculizar el
progreso en el aprendizaje.

e Especifica en su contenido, la forma fisica y metodoldgica en que el alumno
deberéa presentar sus productos.

15.1.3. Promocién del aprendizaje autonomo y la creatividad

e Sugiere problemas y cuestiona a través de interrogantes que obliguen al analisis y

la reflexion, estimulen la iniciativa, la creatividad y la toma de decisiones.
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e Propicia la transferencia y aplicacion de lo aprendido.

e Contiene previsiones que permiten al estudiante desarrollar habilidades de
pensamiento l6gico que impliquen diferentes interacciones para lograr su
aprendizaje.

15.1.4. Autoevaluacion del aprendizaje

e Establece las actividades integradas de aprendizaje en que el estudiante hace
evidente su aprendizaje

e Propone una estrategia de monitoreo para que el estudiante evalle su progreso y
lo motive a compensar sus deficiencias mediante el estudio posterior. Usualmente
consiste en una autoevaluacion mediante un conjunto de preguntas y respuestas
disefiadas para este fin. Esta es una tarea que provoca una reflexion por parte del

estudiante sobre su propio aprendizaje.

15.2. Caracteristicas de una Guia Didactica
Segun Chapingo, (2009) Sefala que las guias didacticas tienen las siguientes caracteristicas:

e Ofrece informacidén acerca del contenido y su relacion con el programa de estudio de la
asignatura para el cual fue elaborada.

e Presenta orientaciones en relacion con la metodologia y enfoque de la asignatura.

e Presenta instrucciones acerca de cémo construir y desarrollar el conocimiento (saber),
las habilidades (saber hacer), las actitudes y valores (saber ser) y aptitudes (saber
convivir) en los estudiantes.

o Define los objetivos especificos y las actividades de estudio independiente para:

o Orientar la planificacion de las lecciones.
o Informar al alumno de lo que ha de lograr

o Orientar la evaluacion. p. 3
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15.3. Objetivo de una Guia Didactica

Segin Adela V. (2012) “Es un instrumento que sirve al docente para organizar e impartir

programacion de accion formativa”. (p.3)

“Guias Didacticas” tiene por objetivo ofrecerles una herramienta complementaria al proceso de

Ensefianza Aprendizaje a los docentes como estudiantes.
15.4. Como empezar una Guia Did4ctica
Segun Adela V. (2012)

v" Documento de partida

v’ Tener claro el objetivo del tema

v" Tener en cuenta el alumnado

v" Dividir el contenido en actividades didactica. (p.8)

15.5. Estructura de una Guia Didactica

Segin Ruth Aguilar (2004) las Guia Didactica tienen las siguientes caracteristicas que

contemplen los apartados siguientes:(p.185)

Datos informativos.
indice

Contenidos de la guia
Orientaciones Generales
Temporalizacion
Evaluacién

Glosario

Bibliografia

© © N o gk~ w DN

Anexos
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15.6. Verbos que nos ayudan a formar objetivos en una Guia Didactica

CONCEPTOS PROCEDIMIENTOS ACTITUDES
Generalizar Archivar Aceptar
Crear Confeccionar Valorar
Identificar Dibujar Apreciar
Situar Manejar Considerar
Describir Guardar Rechazar
Clasificar Coleccionar Admirar
Arpiicar Observair Ayudar
Analizar tlaborar Cooperar
Senalar Componer Tolerar
Enumerar Escribir Respetar
Definir Leer Disfrutar
Estudiar Programar Alegrarse
Conocer Reproducir Precocuparse
Repasar Constituir Condciendiar
Comparar Descomponer Sensibilizar
Reconocer Disecar Pe-donar
Sintetizar Disenar Cuidar
Explicar Contrastar Practicar
Ordenar Criticar
Interpretar

Fig. 10. Adela Valencia Suarez, (2012) objetivos que sirven para formar

15.6. Ventajas y desventajas de las Guias Didacticas

15.6.1. Ventajas

= Facilita la tarea del docente.

= El trabajo esta pautado.

= Clarificacion de los contenidos de la sesion.

» Realizacion de actividades especificas.

una guia

15.6.2. Desventajas

= Excesiva orientacién académica. Al fin y al cabo no dejan de introducir conceptos
curriculares, aunque sea con el pretexto de una pelicula.

» Demasiado genéricas.

= Dificiles de adaptar a la realidad de cada alumno o alumna. No se adapta a las

particularidades de cada uno de ellos o ellas. (WordPress.com weblog, 2009)
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1859

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA DE LA EDUCACION EL ARTE Y LA COMUNICACION
CARRERA QUIMICO BIOLOGICAS

TALLER UNO
1. TEMA:
DEFINICIONES E IMPORTANCIAS GENERALES DEL SUELO
2. DATOS INFORMATIVOS:

2.1. Institucién: Dr. Manuel Agustin Cabrera Lozano
4.2. Paralelo: “A”
4.3. Fecha inicio: 04-05-2015
4.4. Fecha culminacion: 04-05-2005
4.5. Horario: 14:20 a 15:30
4.6. Numero de estudiantes: 28
4.7. Investigador: Maykel Alcivar Troya Tamayo
4.8. Docente Asesor: Dr. Renan V. Ruales S.
5. OBJETIVOS:

v Explicar definicion e importancia general y caracteristicas principales de suelo mediante

la observacién, interpretacion de imagenes con la finalidad de fomentar en los estudiantes

conocimientos significativos en el cuidado y proteccion del suelo.

v' Fortalecer el aprendizaje a través de la Guia Didactica de los depo6sitos acidos en suelos.
v'Utilizar esta guia didactica para fortalecer el aprendizaje de la contaminacion de los

depdsitos del suelo.
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6. METODOLOGIA

ACTIVIDADES TIEMPO | RESPONSABLE
Saludo a los participantes 2min Estudiante del modulo VII Maykel Troya
Entrega de documentos guia a los estudiantes 3 min Estudiante del médulo VII Maykel Troya
MOTIVACION.- Se presentara un video sobre la importancia del suelo, el mismo que | 15 min Estudiante del médulo VII Maykel Troya
durard 5.25 minutos se desarrollara un breve analisis e explicacion con la participacion
de los estudiantes.
DESARROLLO DEL TALLER:
e Tema: EL SUELO: DEFINICION E IMPORTANCIA DEL SUELO
Técnica de Ensefianza:
EXPOSITIVA — EXPLICATIVA A través de la tematica sobre los depdsitos acidos
en suelos se realizara una exposicion con ayuda de las diapositivas, definicion e
importancia del suelo. 45 min | Estudiante del mddulo VII Maykel Troya
Técnica de Aprendizaje:
Trabajo grupal. Esta técnica consiste en que los estudiantes formaren grupos de 3
integrantes. Con el motivo de que cada grupo elaborard un mapa conceptual acerca de
los aspectos mas importantes que se va abordar en la tematica es decir de la definicion e
importancia del suelo.
EVALUACION:
Aplicacion del pre-test y pos-test 15 min | Estudiante del modulo VII Maykel Troya
TOTAL 80 min
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5. RECURSOS:
6.1. INFORMATICOS:

v Portatil

v Proyector multimedia
v/ Céamara digital

v" Flash USB

6.2. BIBLIOGRAFICOS:

v" Documentos
v Guia Didactica de los depositos acidos en suelos

6.3. DIDACTICOS:

Papeldgrafos

Marcadores

Pizarra

Cinta aislante

Materiales de oficina (lapiz, esferos, etc.)

ANANENENRN

7. DESARROLLO TEORICO DEL TEMA:

Pard
'\Jz/ UNIVERSIDAD NACIONAEDELOJA

¥ Caal N \
CARRERA Q,i\nco BIOLOGICAS

& »
-
Gl l\gllnullt A PARAFYIBEKIN AR I CONTROL DI
LA CN TANMEN & TON I)gﬁl O POR DEPOSTIOS DE

\gl’l YOS

TALLER UNO: DEFINICIONE E
IMPORTANCIA GENERALES DEL SUELO
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ACIDO

Acido es una sustancia que, en disolucion, incrementa la concentracion de iones de
hidrégeno”. Y sus caracteristicas son: Cambian el color del papel tornasol azul a rosa,
corrosivos, producen quemaduras de la piel. EI quimico sueco Svante Arrhenius fue el

primero en atribuir las propiedades de acidez al hidrégeno en 1884. Ramirez, (2006) p.
1206

ACIDA  BASICA

LA LLUVIA ACIDA
“El dioxido de azufre y los dxidos de nitrogeno reaccionan en el aire formando acido
sulfurico (H2S04) y acido nitrico; los cuales son acidos muy fuertes cuando estan en la

atmosfera. Cuando estan en la atmosfera, ambos &cidos se disuelven con gotas de lluvia 'y

caen hacia el suelo, como lluvia acida”.

La lluvia acida es una amenaza al ambiente que, igual que el calentamiento global, tiene

una relacion cercana con el uso de combustible fosiles.
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FORMACION DEL SUELO

Segun Kirchner, Filmus, Tedesco, Birgin y Pitman. (2007) sefialan hace cerca
de cinco mil millones de afios, el planeta tierra era una bola de materiales
extremadamente calientes, con un aspecto similar a la lava de los volcanes. A partir

de entonces, tuvo lugar un lento proceso durante el cual se solidificd ese material,

se formaron las primeras rocas terrestres y también se desarrollé la atmosfera.
(p.190).

La formacion del suelo es un
proceso muy lento, que puede llevar
miles de afios. Las caracteristicas que
finalmente tenga ese suelo mostraran los
fendmenos que ocurrieron a lo largo de
su historia. Por ejemplo, las

caracteristicas que tenia el clima de esa

region en el pasado o el tipo de flora y
fauna que la habitaba.

FORMACION

a formaciédn y caracteristicas de los distintos suelos viene
eterminada por una serie de factores, los principales son: la roca
1adre, el relieve, el clima, y la accion de los seres vivos.

v
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EL SUELO

El término suelo puede definirse como la capa superior de la tierra que se distingue
de la roca solida y en donde las plantas crecen. Con este enfoque los suelos deben
considerarse como formaciones geoldgicas naturales desarrolladas bajo condiciones muy

diversas de clima y material de origen lo cual justifica su continuidad y evolucion.

FERTILIDAD DEL SUELO

La fertilidad de un suelo depende de la manera en que se relaciona sus caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas. Las propiedades fisicas estan referidas al balance que existe
entre las particulas del suelo el agua y el aire, las caracteristicas quimicas son aquellas
relacionadas con la composicion de los materiales que conforman el suelo y sus
reacciones participando de la fertilidad con aporte de nutrientes, y biologicos referidas a la
poblacion de organismos y microorganismos que viven en el suelo e intervienen mediante

el aporte y descomposicion de la materia organica.

FERTILIZANTES

Alrededor del mundo, los suelos y las plantas sufren por las deficiencias de
micronutrientes incluida la deficiencia de zinc a los fertilizantes...Los efectos de los
fertilizantes con zinc son muy favorables en la calidad de granos y mejoramiento de
cultivos. La mejora de fertilizantes combinada con el uso de técnicas agricolas es una
manera de potenciar el crecimiento de la productividad agricola y al mismo tiempo reducir

el tiempo reducir el impacto ambiental.
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ACIDEZ DEL SUELO

Es un fendmeno comudn de las regiones humedas, donde la alta precipitacion lixivia

cantidades apreciables de bases cambiables que se filtran con el agua a través del perfil del

suelo, como

basicos que

resultado de la lixiviacion, los iones hidrogenos vienen a suministrar los iones

se encuentran absorbidos sobre los coloides del suelo. Durante el proceso de

descomposicion de la MO2 se forman acidos organicos e inorganicos, el mas abundante es

el acido carbonico resultante, de la reaccion del CO2 y el agua, el mismo que tiene una

amplia accion disolvente.

PREVENCION DE LA EROSION DEL SUELO

Entre las medidas que podemos aplicar para contrarrestar la accion perjudicial de la

erosion estan:

>
>

Forestar o sembrar arboles que sus raices detienen la tierra

Con sus hojas descompuestas forman una capa fértil de humus, donde crecen
hierbas que protegen el suelo.

Proporcionan toda clase de madera

Producen gomas y resinas etc.

Reforestar o repoblar el bosque, sembrando semillas o plantitas nacidas en
VIVeros.

Cultivos circulares

Canales de drenaje

EL AGUAY EL VIENTO AGENTES FORMADORES DE NUEVOS SUELQOS

>

Si bien el agua y el viento son agentes son agentes erosionadores, también son
agentes formadores de nuevos suelos, porque los materiales ricos en minerales
que ellos arrastran, los depositan en otros lugares donde se forman nuevos

suelos (...).Los suelos nuevos formados por el agua se denominan suelos
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aluviales, mientras que los formados por viento se denomina suelos edlicos.
Alvares. (2000 p.p137, 138.)

ABONOS INORGANICOS

Abonos nitrogenados.- contienen nitrégeno el cual da verde oscuro a la planta por la
abundancia de la clorofila, presagio de buena cosecha, el nitrégeno se disuelve rapido en el
suelo.

Abonos fosfatados.- contienen fdsforo; este ayuda a crecer las raices, aumenta la
resistencia al frio y las enfermedades; y sobre todo favorece la maduracion de los frutos.
Abonos potasicos.- contienen potasio, el cual facilita la fotosintesis y la formacion de
almidones y proteinas; impide la excesiva transpiracion y da a la planta resistencia contra
heladas. (Alvares, 2000p,p. 141, 142, 143)

Abonos calcicos.- reduce la acidez del suelo permitiendo un mejor desarrollo de las plantas

CONTENIDO DE CARBONATO DE CALCIO EN EL SUELOS

El carbonato de calcio, CaCO3, es una sal poco soluble que se encuentra naturalmente
en varias formas y en varios grados de concentracién en el suelo. Su presencia juega un
papel fundamental en la estructura del suelo si se encuentra en concentraciones moderadas.
Se utiliza como enmienda para neutralizar el pH de suelos acidos y para suministrar el nivel
de Calcio (Ca) para la nutricion de las plantas. Sin embargo, puede resultar problematico si
su concentracion llega a exceder la capacidad de adsorcion en el suelo formando complejos
insolubles con otros elementos. Estos componentes son dificiles de asimilar por las plantas
llevando a su acumulacion. Cantidades excesivas de calcio puede por ello restringir la

disponibilidad de fosforo, boro y hierro para las plantas.
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EL pH DEL SUELO

El pH (potencial de hidrogeno) determina el grado de adsorcion de iones (H+) por las
particulas del suelo e indica si un suelo esta acido o alcalino. Es el indicador principal en la
disponibilidad de nutrientes para las plantas, influyendo en la solubilidad, movilidad,
disponibilidad y de otros constituyentes y contaminantes inorganicos presentes en el suelo.
El valor del pH en el suelo oscila entre 3,5 (muy acido) a 9,5 (muy alcalino).Los suelos
muy é&cidos (<5,5) tienden presentar cantidades elevadas y tdéxicas de aluminio y
manganeso. Los suelos muy alcalinos (>8,5) tienden a dispersarse. La actividad de los
organismos del suelo es inhibida en suelos muy &cidos y para los cultivos agricolas el valor

del pH ideal se encuentra en 6,5.FAO

iertas sustancias, como el jugo de limén, El pH de una sustancia, como suelo, mide
on acidas y tienen sabor agrio. Otras, como  cudan acidogena o basica es. La escala de pH

b aspirina, son bases, con sabor amargo. vade 0 a 14. A la mitad, pH 7, es neutra. Un
as sustancias que no son ni acidégenas ni valor pH menor de 7 es acidogeno; mayor de
pasicas son neutras. 7 es basico.

o Cadavez que se llega
6.4-7.6 de 8.2 2 una unidad menor
jugo de limén (2.3) s _— __ enlaescaiadeph, la

~ acidez aumenta diez
W LY) y b AMMO veces. Ejemplo: un
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ecladept | | | | (119115 | Unode?

I
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ORGANISMOS DEL SUELO

Segin FAO e IFA. (2002) Las actividades de los organismos del suelo son
indispensables para una buena fertilidad del suelo y una buena produccion del cultivo. La
mayoria de sus actividades son beneficiosas para el agricultor, dado que descomponen la
materia organica para dar humus, retinen particulas del suelo para dar una mayor estructura,

protegen las raices de enfermedades y parasitos, retienen e y otros nutrientes, producen
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hormonas que ayudan a las plantas a crecer y pueden convertir los contaminantes que
encuentran en el suelo.

Después de ser mezcladas en el suelo e ingeridas por las lombrices, las formas
insolubles de nitrégeno (N), fosforo (P) y azufre (S) contenidas en las particulas de la
materia orgénica son convertidas en formas disponibles para las plantas por medio de la

actividad bacteriana.

seydoescorpiones

clempiés (% i | i %

es:a'aba]os

aledcaro

y celémbolos

“stpodas

actinoriicetos
miloiés
cazcolas

garrapatas A babesas

8. RESULTADOS DE APRENDIZAJE:

v Explica definicion e importancia general y caracteristicas principales de suelo
mediante la observacion, interpretacion de iméagenes con la finalidad de
fomentar en los estudiantes conocimientos significativos en el cuidado y

proteccién del suelo.

v’ Fortalece el aprendizaje a través de la guia didactica de los depdsitos acidos en
suelos.

v" Utiliza esta guia didactica para fortalecer el aprendizaje de la contaminacion de
los depositos suelos.

224



10. BIBLIOGRAFIA:

v

v
v

Agustin A. A. Ciencias Naturales Séptima edicion (2000) p 135, 138,140, 143 de
acuerdo con reforma curricular vigente para la educacion basica.

Aguilar R. (2004) Ecuador guias didacticas Feijoo Universidad Técnica Particular
de Loja, UTPL. p.3

Contreras A. y Molero M. (1993) UNIVERSIDAD NACIONAL DE
EDUCACION A DISTANCIA Madrid Educacion permanente, introduccion al
estudio de la contaminacion y su control. p.444.

Gordillo L. y Rojas G. (2009) recuperacion de suelos acidos y mejoramiento del
potencial productivo Ingenieria Agrondémica. Universidad Nacional De Loja. p.5,
6,7.

Navarro G. y Navarro G. (2013) Quimica agricola quimica de nutrientes para las
plantas 3era edicion 2013 p. 55

OCDE-FAO (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémicos-
Organizacién para las Naciones Unidas y la Agricultura) (2012). p.30
http://youtu.be/Gm4Be6gHCRM

http://youtu.be/U8RItf_wyiw

11. NUMERO DE PERIODOS CLASE QUE SE DEDICARAN PARA CADA
TALLER

DOS PERIODOS (80 minutos)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA DE LA EDUCACION, EL ARTE Y LA COMUNICACION
CARRERA QUIMICO BIOLOGICAS

Estimado estudiante de la Unidad Educativa “Dr. Manuel Agustin Cabrera Lozano”. Le
pido de la manera mas cordial se digne contestar el siguiente cuestionario, la misma que
tiene como proposito obtener informacion para el cumplimiento de los objetivos planteados

en mi tesis.
VALIDACION DEL TALLER UNO

1. Coloque V si es verdadero y una F si es falso, en lo referente
¢Qué es un acido?
Cambian el color del papel tornasol azul a rosa y son corrosivos

V() F()

2. Sefale la respuesta correcta.
¢, Qué es la lluvia acida?

a) Se debe al C en la atmosfera y en cual da el calentamiento global

b) Se debe didxido de azufre y los 6xidos de nitrégeno reaccionan en el aire formando
acido sulfarico (H,SO,) y acido nitrico

¢) Ninguna de las anteriores

7. Marque la respuesta adecuada.
¢, Qué es el suelo?
a) Es la fina capa superior de la corteza terrestre (litosfera)”.
b) Es la capa inferior de la tierra en donde las plantas crecen
c) Ninguna de las anteriores
8. Senale el literal correcto.
¢De qué depende la fertilidad del suelo?
a) De sus caracteristicas fisica
b) De sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
c) De sus caracteristicas bioldgicas fisicas
d) Ninguna es correcta
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5. Ponga V si es verdadero o F si es falso. El valor del pH en el suelo oscila entre 3,5 a
9,5

V() F()

6. Sefale la respuesta correcta la formacion del suelo es:

a. Esun proceso muy lento, que puede llevar miles de afos.
b. Es un proceso rapido, que puede llevar pocos afios
c. Ninguna es correcta

9. Identifique el literal correcto.
¢ Qué son los fertilizantes con zinc?
a. No son favorables en la calidad de granos y mejoramiento de cultivos
b. Son favorables en la calidad de granos y mejoramiento de cultivos.
c. Ninguna de las anteriores
10. Sefiale V si es verdadero o F si es falso lo siguiente
¢ Qué es la acidez del suelo?

Es un fendmeno comuin de las regiones humedas, donde la alta precipitacion lixivia
cantidades apreciables de bases cambiables que se filtran con el agua a través del perfil del
suelo.

V() F()

9. Sefale lo correcto. Entre las medidas que podemos aplicar para contrarrestar la
accion perjudicial de la erosion de los suelos.

a) Sembrar arboles que sus raices detienen la tierra y realizar cultivos circulares,
Canales de drenaje y rotacion de cultivos

b) Hacer movimientos y apertura de suelos e intervenir en la tala de bosques

c) Ninguna de las anteriores

10. Ponga V si es verdadero o F si es falso a lo siguiente. EI agua y el viento, son

formadores del suelo.

V() F()

GRACIAS POR SU COLABORACION
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA DE LA EDUCACION EL ARTE Y LA COMUNICACION
CARRERA QUIMICO BIOLOGICAS

TALLER DOS
1. TEMA:

CONTAMINANTES DE LOS SUELOS POR SUSTANCIAS ORGANICAS E
INORGANICAS

2. DATOS INFORMATIVOS:

2.1. Institucion: Dr. Manuel Agustin Cabrera Lozano
8.2.Paralelo: “A”
8.3.Fecha inicio: 11-05-2015
8.4.Fecha culminacion: 11-05-2015
8.5.Horario: 2:20 a 15:30
8.6.NUmero de estudiantes: 28
8.7.Investigador: Maykel Alcivar Troya Tamayo
8.8.Docente Asesor: Dr. Renan V. Ruales S.
3. OBJETIVOS:

v’ Describir los contaminantes de los suelos por sustancias organicas e
inorganicas mediante la guia didactica de los depdsitos acidos en suelos como
estrategia metodologica para fortalecer el proceso ensefianza aprendizaje en
los estudiantes.

v Aplicar la Guia Didactica de los depdsitos acidos en lo referente con los
contaminantes de los suelos por sustancias organicas e inorganicas.

v’ Fortalecer el proceso de ensefianza y aprendizaje en los contaminantes de los
suelos por sustancias organicas e inorganicas y sus efectos en el suelo y del

medio ambiente.
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4. METODOLOGIA

ACTIVIDADES TIEMPO RESPONSABLE
2 min Estudiante del médulo VII Maykel Troya
Saludo a los participantes
3 min Estudiante del médulo VII Maykel Troya

Entrega de documentos guia a los estudiantes
MOTIVACION 15 min Estudiante del modulo VII Maykel Troya
Se presentara un video la contaminacion por plomo
DESARROLLO DEL TALLER:

e Tema: Contaminacion del suelo por sustancias organicas e inorganicas

e Técnica de Ensefanza:
EXPOSITIVA — EXPLICATIVA.- Se realizard una exposicion con ayuda
de las diapositivas sobre cémo elaborar una guia didactica y su importancia en _
el proceso de ensefianza aprendizaje, y explicacion de los contenidos sobre la 40 min Estudiante del médulo VII Maykel Troya
contaminacion del suelo por sustancias organicas e inorganicas

e Técnica de Aprendizaje:
Trabajo grupal. Esta técnica consiste en que los estudiantes formaran grupos
de 3 integrantes. Con el motivo que cada grupo deberd, elaborar un mapa la
contaminacion del suelo por sustancias organicas e inorganicas.
EVALUACION _
Aplicacion del pre-test y pos-test 15min Estudiante del mddulo VII Maykel Troya
TOTAL 80 min
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5. RECURSOS:
e INFORMATICOS:

Portatil
Proyector
Diapositiva
Camara digital
Flash USB

SNENENENAN

e BIBLIOGRAFICOS:

v Documento
v' Guia Didactica

e DIDACTICOS:

Papeldgrafos

Marcadores

Pizarra

Cinta aislante

Materiales de oficina (lapiz, esferos, etc.)

AN N NN

6. DESARROLLO TEORICO DEL TEMA:

\
\w J UNIVERSIDAD NACIONAEDELOJA

| il \
CARRERA Q"DHCO BIOLOGICAS

/
i £

N r

Gl I\@Il’\ullt A PARAFVIEIIN AR FI CONTROL DE
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\gl’l YOS

TALLER DOS: CONTAMINANTES DE LOS SUELOS
POR SUSTANCIAS ORGANICAS E INORGANICAS
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SUELO CONTAMINADO

La contaminacidn de los suelos del mundo aumenta dia a dia debido a la agricultura y

ganaderia industriales. (Blogs. 2009)

CONTAMINACION POR ACIDOS, LLUVIA ACIDA, SALES Y NUTRIENTES

El vertimiento en el suelo de sustancias de tipo acido o alcalino, puede generar
problemas de contaminacion e incluso modificacion de su estructura. Las actividades
industriales son la principal fuente de vertimiento de sustancias de caracter cido, como por
ejemplo los acidos sulfarico, nitrico, fosférico, acético, citrico y carbdnico; los cuales
pueden presentar valores de pH cercanos a 2. Algunos subproductos de la agroindustria en
Colombia son muchas veces aplicados como enmiendas al suelo, generando problemas de
contaminacion, como el caso de la aplicacion de Vinazas (residuos de destileria de alcohol
carburante en el Valle del Cauca) que llegan a tener valores de pH cercanos a 4. (Ortiz I. &
Villar, 2007 p. 2)

PRINCIPALES CONTAMINANTES DEL SUELO

Las sustancias contaminantes mas frecuentes en el suelo son aquellas derivadas de
actividades agropecuarias como los plaguicidas y herbicidas, seguidos de compuestos
organicos volatiles y metales pesados provenientes de actividades industriales. La
composicién quimica de los compuestos catalogados como contaminantes, es de gran
importancia a la hora de evaluar los periodos de permanencia dentro del suelo, ya que

aquellos que presentan anillos fendlicos y altos pesos moleculares son mas persistentes
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gracias a su baja solubilidad, alta adsorcion y bajo potencial de degradacion por los

microorganismos del suelo.

METALES PESADO

Tradicionalmente se llama metal pesado a aquel elemento metalico que presenta una
densidad superior a 5 g/cm3, aunque a efectos practicos en estudios medioambientales se
amplia esta definicion a todos aquellos elementos metalicos o metaloides, de mayor o
menor densidad, que aparecen comUnmente asociados a problemas de contaminacion.
Algunos de ellos son esenciales para los organismos en pequefias cantidades, como el Fe,
Mn, Zn, B, Co, As, V, Cu, Ni o Mo, y se vuelven nocivos cuando se presentan en
concentraciones elevadas, mientras que otros no desempefian ninguna funcion bioldgica y
resultan altamente toxicos, como el Cd, Hg o el Pb. Estos elementos tienen su origen en el
substrato litologico, apareciendo bien como elementos nativos o incorporados normalmente
en las estructuras de sulfuros, silicatos, carbonatos, éxidos e hidroxidos. Los aportes
dominantes se producen por deposicién atmosférica y afectan de forma significativa a los
primeros centimetros de suelo. Son fuentes importantes de metales en suelos las cenizas y
escorias de los procesos de combustion de carbon fosiles o derivados del petréleo. (Ortiz,
Sanz, & Villar 2007, p.1)




DEFINICION DE SUELO CONTAMINADO

La Ley 10/1998, de 21 de abril de residuos, define como SUELO CONTAMINADO
todo aquel cuyas caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas han sido alteradas
negativamente por la presencia de componentes de carécter peligroso de origen humano, en
concentracion tal que comporte un riesgo para la salud humana o el medio ambiente, de

acuerdo con los estandares que se determinen por el Gobierno.

SUELOS CONTAMINADOS

“La contaminacion del suelo se define como la acumulacion en éste de compuestos
toxicos persistentes, productos quimicos, sales, materiales radiactivos o agentes patdgenos,

que tienen efectos adversos en el desarrollo de las plantas y la salud de los animales”
(Microsoft Encarta, 2006).

La contaminacion de los suelos se da principalmente por la acumulacion de los metales
pesados, que en pequefias cantidades son beneficiosos y sirven como nutrientes del suelo,
los metales pesados se encuentran principalmente en la actividad minera y en los procesos
de combustion e incineracion de las refinerias.

ETIQUETAS DE SUSTANCIAS QUIMICAS

Xn

T T+ Xi = ©
(=
0 s
s
(V]
Nocivo Toxico Muy téxico Irritante Corrosivo
! F+ ! F N ! o
Extremadamente Explosivo Facilmente Peligroso para el Oxidante

inflamable Inflamable medio ambiente
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CONTAMINANTES QUIMICOS ORGANICOS

TIPOS

Usos

EJEMFLOS

Qrganochorados

Dervados halcgenado: de
higrocarurcs aifaticos

Fumigantes

Mefileromure
1. 2-dickropropano

PLAGUICIDAS

Son sustancias 0 compuestos quimicos que sirven para combatir los parasitos de los

HCH
; o Clordano
Denvado: halogenados de Imseclicidos Aldr
_ . . nn
higrecartaroes akciclicos Fungicideos i N
Cieldnn
Endrn
Imzecicidas oDT
Denvados halogenados Acancidos )i T
arcmaticos Hericidas Metoxichior
Fongcicdors Hexaclkrobenceno
P aratian
Irseclicidas Metiiparatién
Qrganofosforados Malatién
Forano
Imzecicidas Aldicarp
Coabamatas Heroicidas Yapan
Feruran
Devivados de ko wea Hericidas Monuron
Limuren
h icli Herbvicidas simazna
Compueshas heterociclicos Clorazing

cultivos, del ganado, de los animales domésticos, del hombre y su ambiente.

CONTAMINATES QUIMICOS INORGANICOS

Los contaminantes inorganicos presentes en los suelos de forma natural se encuentran en
concentraciones regulados por los ciclos bioldgicos del propio suelo. La sobresaturacion de

algunos de ellos hace que se alcancen concentraciones consideradas como contaminantes.
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Algunos de estos contaminantes y sus usos mas frecuentes en la industria se indican en la

siguiente tabla:

COMPUESTO Us0%
CN Indysida quimicq, minena. sidenyrgic. pesticidas
clanuros ) ' ' '
F Indusira dal vidro, Iz madara. asmaltes soldaduras, dptica, afs.
fuonros
bm:':uros Sintass orgdnica da plaguicides, aditivo de combusfinles, ignifuges.
colorontes, medicomantos. amuisiones fotograficos v medios da
coniragte
5

sulfotos. sulfitos Agentas blanquaanta; y conservantes, ferilzantes, celiosa
'rsuti'uros manviactura de coauche. coloranies. polvera, medicamentss,
Insacticldas, praparacion de defvados quimicos, ate,

l-'-fﬁ:'::ro Indusida quimica, praparaclon de datargantes, acaondiclonadores.
mrasarvadorss  glimenficias.  lamaceuticos.  fintos,  farfifzonies,
relardadoras da combustion ¥ otros,
N L , . .
Amonic. Imdysita alachranca, industie del patroles indushia Qlimentana,

nitratos, nitdfos | ©9Me propelenta da gerosoles y axfintoras. sus compuestos son
AUPBIGSEMSS ¥ §8 ancusnirgn en gimenios venanas, lerfiizantss
SRoiosvos atc.

11. RESULTADOS DE APRENDIZAJE:

v Describe los contaminantes de los suelos por sustancias organicas e inorganicas
mediante la guia didactica de los depdsitos acidos en suelos como estrategia
metodologica para fortalecer el proceso ensefianza aprendizaje en los estudiantes.

v' Aplica la guia didactica de los depodsitos acidos en lo referente con los

contaminantes de los suelos por sustancias organicas e inorganicas.
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v' Fortalece el proceso de ensefianza y aprendizaje en los contaminantes de los suelos
por sustancias organicas e inorganicas y sus efectos en el suelo y del medio
ambiente

10. BIBLIOGRAFIA:

v" Agustin A. A. Ciencias Naturales Séptima edicion (2000) p 135, 138,140, 143 de
acuerdo con reforma curricular vigente para la educacion basica.

v Aguilar R. (2004) Ecuador guias didacticas Feijoo Universidad Técnica Particular
de Loja, UTPL. p.3

v’ Contreras A. 'y Molero M. (1993) UNIVERSIDAD NACIONAL DE
EDUCACION A DISTANCIA Madrid Educacién permanente, introduccion al
estudio de la contaminacion y su control. p.444.

v Garcia I. y Dorronsoro C. (2002). Contaminacion del suelo: Contaminacion del
suelo e impacto ambiental. Tema 11. Universidad de Granada Espafia, Edafologia.

v" Gordillo L. y Rojas G. (2009) recuperacion de suelos acidos y mejoramiento del
potencial productivo Ingenieria Agrondémica. Universidad Nacional De Loja. p.5,
6,7.

v OCDE-FAO (Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos-
Organizacion para las Naciones Unidas y la Agricultura) (2012). p.30.

v Recuperado http://www.gobiernodecanarias.org/ Disefiado por Grupo Lentiscal de
Didéactica de la Fisica y Quimica mailto:fmarnav@gobiernodecanarias.org

11. NUMERO DE PERIODOS CLASE QUE SE DEDICARAN PARA CADA
TALLER

DOS PERIODOS (80minutos)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJ&

AREA DE LA EDUCACION, EL ARTE Y LA COMUNICACION
CARRERA QUIMICO BIOLOGICAS

Estimado estudiante de la Unidad Educativa “Dr. Manuel Agustin Cabrera Lozano”. Le
pido de la manera mas cordial se digne contestar el siguiente cuestionario, la misma que
tiene como proposito obtener informacion para el cumplimiento de los objetivos planteados
en mi tesis.

VALIDACION DEL TALLER DOS

1. ¢Cuéles son los principales contaminantes del suelo?

a. Por buen manejo de los recursos naturales renovables y no renovables

b) Por actividades agropecuarias, compuestos organicos volatiles y metales pesados.

¢) Ninguna de las anteriores
2. Las industrias son fuente de vertimiento de sustancias de caracter acido que son
perjudiciales para el suelo ¢Cudles son?

a) Sulfurico, nitrico, fosforico, acético, citrico y carbonico.
b) Son los que tienes un pH 9.5
¢) Ninguna de las anteriores

3. Marque el literal correcto ¢ Qué son los insecticidas?

a) So compuestos quimicos que sirven para combatir los parasitos de los cultivos, del
ganado, de los animales domésticos, del hombre y su ambiente.
b) Son abonos organicos que sirven para mejorar la fertilidad del suelo.
c) Ninguna de las anteriores
4. ¢Cuales principales peligros que puede suponer un suelo contaminado en la salud?

a) Problemas alérgicos respiratorios, cutaneos etc.
b) No causan ningun problema
¢) Ninguna de las anteriores

5. ¢Como se contaminan los suelos?

a) Por ayudar a sembrar arboles y por la buena utilidad de compuestos quimicos.
b) Por aguas residuales, mal utilidad de compuestos quimicos (organicos e
inorganicos), derrames de petréleo, la industria y la agricultura.
c) Ninguna de las anteriores
6. Ponga V si es verdadero o F si es falso a lo siguiente. Los metales pesados son
altamente toxicos para el suelo, como el cadmio (Cd), mercurio (Hg) y el plomo (Pb).

V() F()
GRACIAS POR SU COLABORACION
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f. METODOLOGIA

La metodologia es una herramienta para la resolucion de problemas cientificos, hace
referencia al conjunto de procedimientos racionales utilizados para alcanzar una gama de
objetivos que rigen en una investigacion cientifica, una exposicion doctrinal o tareas que
requieran habilidades, conocimientos o cuidados especificos. Alternativamente puede
definirse la metodologia como el estudio o eleccién de un método pertinente para un

determinado objetivo.

La investigacion nos ayuda a mejorar el estudio porque permite establecer contacto con
la realidad a fin de que la conozcamos mejor. Constituye un estimulo para la actividad
intelectual creadora. Ayuda a desarrollar una curiosidad creciente acerca de la solucion de

problemas, ademas, contribuye al progreso de la lectura critica.

La investigacion nos permite el contacto con la realidad en la que estamos inmersos,
despierta la curiosidad y lo méas importante, puede resolver problemas, tanto en el presente

como en el futuro. Cumpliendo con ello una gran funcién social.

METODOS, TECNICAS E INSTRUMENTOS.
En la presente investigacion se utilizard los siguientes métodos, técnicas y

procedimientos, los mismos que servira para la recopilaciéon de datos informativos.
METODOS:

e Método analitico.- Este método permitira la descomposicion de las caracteristicas
internas del aprendizaje que se encuentra en la institucion educativa, para
identificar el problema, las causas y sus posibles efectos. Este método tiene como
objetivo llegar a conocer los aspectos esenciales y las relaciones fundamentales en
el proceso de ensefianza aprendizaje que se manifiestan en el area de estudio.

e Meétodo sintetico.-Este método permitira  ordenar y reconstruir todo lo
descompuesto en el método anterior, para de esta manera poder plantear posibles
estrategias proceso de ensefianza aprendizaje. Cuando se utiliza el analisis sin llegar
a la sintesis, los resultados no se comprenden verdaderamente y cuando ocurre lo

contrario el andlisis arroja resultados ajenos a la realidad.

238


http://es.wikipedia.org/wiki/Investigaci%C3%B3n_cient%C3%ADfica
http://es.wikipedia.org/wiki/Doctrina
http://www.monografias.com/trabajos16/metodo-lecto-escritura/metodo-lecto-escritura.shtml
http://www.monografias.com/trabajos901/praxis-critica-tesis-doctoral-marx/praxis-critica-tesis-doctoral-marx.shtml

Metodo inductivo.- Este método permitird ir de lo particular a lo general, es un
proceso que establece de un principio general una vez realizado el estudio analisis
de hechos; se utilizara para confrontar la informacion obtenida de trabajo de campo
y sustento teorico y establecer las relaciones que existen en el proceso de ensefianza
aprendizaje. Este método se lo aplicara al momento de tomar informacion
directamente con estudiantes y docentes para luego esta informacién, obtenida
analizarla y generalizarla segun los referentes tedricos.

Metodo deductivo.- es aquel método que partird de los datos generales a los
particulares aceptados como efectivos, para deducir por medio del pensamiento
I6gico, es decir parte de verdades previamente establecidas como principios
generales, luego aplicarlos a casos individuales y comprobar su validez.

Meétodo dialéctico: Se lo utilizard en el estudio y andlisis del sitio donde se
realizara la investigacion, permitiéndonos adquirir datos informativos que permitan
el desarrollo de este proceso.

Meétodo cientifico: EI método cientifico es el conjunto de procedimientos ldgicos
que sigue la investigacion para descubrir las relaciones internas y externas de los
procesos de la realidad natural y social. Es el mas completo en el desarrollo del
proyecto por este motivo se lo utilizara en la formulacion del tema, permitiendo
plantear el objetivo general y objetivos especificos. Estard presente en toda la
investigacion.

Meétodo de la medicion.- Es aquel que ayudara atribuir valores numéricos a las
propiedades de un fendmeno, relacionarles para evaluarlos y presentarlos
adecuadamente. El cual se aplicara en este proceso de investigacion para la
tabulacion de las encuestas realizadas.

Método estadistico.-También se hard uso de la estadistica descriptiva, como
herramienta basica que facilitara la representacion grafica de datos informativos de
esta institucion educativa, en tablas, cuadros o figuras para facilitar su comprension
e interpretacion.

Meétodo bibliografico.- Ayudara a la recopilacion de la informacion a través de
libros, tripticos, guias, paginas de internet, videos etc. que permitan obtener

cualquier dato de la problematica.
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Técnicas:

Las técnicas a utilizar permitiran la recoleccion de informacién del lugar donde se esta

investigando, informacion necesaria para detectar las diferentes problematicas que presenta

la institucion a investigar.

1.

7
°e

Observacion directa.- Se empleara al momento de hacer un acercamiento a la
institucion lo que permitird tener conocimiento de las condiciones en que se
encuentra la institucion educativa en la que se esta desarrollando la investigacion.
Encuesta.- La encuesta se aplicara a estudiantes y docentes del tercero de
bachillerato, del paralelo "A", De La Unidad Educativa “Dr. Manuel Agustin
Cabrera Lozano”, con el propdsito de obtener informacion sobre los aprendizajes en
la asignatura de Quimica, de esta manera para detectar las fortalezas y debilidades
que tienen los docentes para ensefiar y los estudiantes para aprender esta asignatura.
Para esta accion se solicitard el respectivo permiso. Sera aplicada en base a un
cuestionario impreso elaborado con preguntas de opcion maultiple sobre los
indicadores que se investiga.

INSTRUMENTOS:

El cuestionario.- Posibilitara observar los hechos a través de la valoracion que se
hace de los mismos, extendiéndose la investigacion a los valores a valoraciones
subjetivos, sera aplicada en esta investigacion para la recoleccion de informacion a
través de las encuestas aplicadas a los docentes y estudiantes del colegio
investigado. Este instrumento sera elaborado en base a preguntas de opcién multiple
y preguntas abiertas.

POBLACION.

Como poblacion se tomd un nimero de 877 estudiantes y un nimero de 1 docente de la

asignatura de Quimica.

Se ha tomado como muestra a 28 estudiantes del tercero de bachillerato, paralelo "A”",
De La Unidad Educativa “Dr. Manuel Agustin Cabrera Lozano” de la Ciudad de Loja. Y

un docente de Quimica.
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La delimitacion de la poblacion se representa en el siguiente cuadro:

<+ CUADRO DE POBLACION Y MUESTRA
POBLACION Y MUESTRA DE LA UNIDAD EDUCATIVA “DR. MANUEL

AGUSTIN CABRERA LOZANO” DE LA CIUDAD DE LOJA

Estudiantes Docente Total
POBLACION 876 1 877
MUESTRA 28 1 29

FUENTE: Secretaria del colegio
ELABORADO: Maykel Troya
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. CRONOGRAMA

1 Elaboracién del proyecto
de investigacion A X
5 Estudio y pertinencia del
proyecto de investigacion
Designacion del director de
3 tesis
4 Aplicacion de los talleres
en instrumentos
5 Tabulacién, analisis e
interpretacion de resultados
Elaboracion de
6 conclusiones
Elaboracion de
7 recomendaciones
8 Presentacion de la tesis
Estudio y calificacion
9 privada de tesis
10 Correcciones
Sustentacién publica e
11 incorporacion
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h. PRESUPUESTO Y FINANCIAMIENTO

Los gastos que demandan el presente trabajo investigativo serdn solventados con

recursos propios de la autor del proyecto.

DESCRIPCION CANTIDAD V. UNITARIO V.TOTAL
COPIAS 600 0,02 12
INTERNET 30h 0,60 18
TRANSPORTE 80 5,00 400
MATERIAL 6 10,00 60
BIBLIOGRAFICO
IMPRESIONES 500 0,50 250
ANILLADOS 5 2,00 10
EMPASTADOS 5 15,00 75
SUBTOTAL 825
109% SOBRE EL 76
GASTO TOTAL DE
IMPREVISTOS
TOTAL 901
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OTROS ANEXOS

Biografia de Karl Pearson

Karl Pearson fue historiador, escribié sobre folklore, fue un socialista convencido,
abogado, matematico aplicado, bidmetra, estadistico, maestro y bidgrafo (...). Nace en
Londres en 1857 y muere en 1936, su familia es originaria de Yorkshire. Hijo de un
abogado, estudio en la University College Schooll. En 1873, a la edad de. (Gomez M. ,
2013).

Para el afio 1890 se producen dos hechos importantes para el avance cientifica de Karl
Pearson; Galton publica su Herencia Natural donde incluye sus trabajos de correlacién y
regresion y Weldon se incorpora a la catedra de zoologia en el University College de

Londres.
Aportes cientificos de Karl Pearson

La primera contribucion de Karl Pearson fue sobre la Historia de la Estadistica que dio
en el University College de Londres entre los afios de 1921 y 1933. Las conferencias fueron
recogidas por su hijo Egon Pearson, catedratico de Estadistica en el University College
también, y que a aunque algunas personas no eran partidarias de su publicacion sin ser

revisadas, constituyen un excelente documento para la historia. (Gémez M. , 2013)

La medida de la independencia entre dos variables ha tenido una larga historia y ha
preocupado, basicamente por su utilidad practica, a bastantes cientificos. Es Galton, el que
consigue concretar su definicion, aunque todavia incorrecta, pero es Karl Pearson el que en
dos memorias consigue precisarlo. La primera titulada "regresion, herencia y panmixia" es
de 1896; la segunda, escrita en colaboracion con Filon "Sobre los errores probables de las
frecuencias y su influencia en la seleccion aleatoria, la variacion y la correlacién” es de
1898.

Segun el autor David A; los aportes cientificos de Pearson, son:

1. Coeficiente de variacion de Pearson.
2. Coeficiente de correlacion lineal de Pearson.

3. Se le considera el padre de la estadistica.
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4. Ladistribucion c2 (Chi-cuadrado).
5. EI test de Pearson para el estudio de la bondad del ajuste de una distribucién empirica
mediante una teoria. (A, 2011).

Pearson mostrd interés en los mas diversos temas, ademas de la estadistica, como la
filosofia, la religion, la historia, entre otros. Su "Gramatica de las Ciencias", de 1892,
ilustra su conviccion de que la estadistica analitica nace en los fundamentos de todo el

conocimiento.

Pearson, en su trabajo, dio méas valor a la cuantificacion de la correlaciéon entre dos
variables, en la forma de un coeficiente, que la que le habia dado Galton. El y otros
investigadores desarrollaron varios coeficientes de correlacion, para el estudio de diferentes
problemas en genética, biologia, y otras disciplinas. EI méas comun y conocido de ellos, hoy
en dia, lleva su nombre. A Karl Pearson, se debe también, el estadistico Jicuadrado,
introducido en 1900. Este estadistico, es utilizado como medida de comparacion entre dos
tablas de frecuencia, y una de sus aplicaciones es el probar el ajuste de una ley

probabilistica a un conjunto de datos empiricos.
Modelo de correlacion de Pearson

El modelo lineal de correlacion lineal de Pearson es un modelo matematico a través del
cual se realiza la valoracién de la efectividad de la correlacion una vez aplicada la
alternativa a la presente investigacion. Donde es importante sefialar la importancia del pre-
test y post-test; el coeficiente de Pearson es un elemento que se toma en cuenta para la
ejecucion de este modelo.

En cuanto a la definicién de modelo de correlacion lineal de Pearson Drago (2015)

menciona:

La correlacion es la relacion que tienen dos variables, o en otros términos cuénta varianza
comparten dos variables. Existen diferentes tipos de correlaciones, pueden ser lineales o no
lineales y como siempre llevan el nombre de la persona que inventd la operacién
matematica. En esta oportunidad veremos la correlacion de Karl Pearson, que es uno de los

analisis estadisticos que mas se utilizan en el mundo. (p. 4).
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Asi mismo otros autores manifiestan lo siguiente:

Es importante notar que la existencia entre las variables no implica casualidad. jAtencion!:

si no hay correlacion de ningin tipo entre dos variables, entonces tampoco habra

correlacién lineal, por lo que r= 0. Sin embargo, el que ocurra r=0 sélo nos dice que no hay

correlacion lineal, pero puede que la haya de otro tipo. (Vila, Sedano, & Otros, 2011).

Haciendo mencién al cuadro anterior, se puede deducir que la correlacién de Pearson se

la representa en una escala que permite identificar o no la correlacién. Asi mismo la

interpretacion del coeficiente r de Pearson puede variar de -1.00 a +1.00.

La interpretacion del coeficiente r de Pearson puede variar de —1.00 a +1.00, donde:

>

YV V.V V V V V V V V V V

—1.00 = correlacion negativa perfecta. (“A mayor X, menor Y”, de manera
proporcional. Es decir, cada vez que X aumenta una unidad, Y disminuye siempre
una cantidad constante.) Esto también se aplica “a menor X, mayor Y”

—0.90 = Correlacion negativa muy fuerte.

—0.75 = Correlacion negativa considerable.

—0.50 = Correlacion negativa media.

—0.25 = Correlacion negativa débil.

—0.10 = Correlacion negativa muy débil.

= No existe correlacion alguna entre las variables.

+0.10 = Correlacién positiva muy débil.

+0.25 = Correlacion positiva débil.

+0.50 = Correlacion positiva media.

+0.75 = Correlacion positiva considerable.

+0.90 = Correlacién positiva muy fuerte.

+1.00 = Correlacion positiva perfecta. (“A mayor X, mayor Y” o “a menor X,
menor Y”, de manera proporcional. Cada vez que X aumenta, Y aumenta siempre

una cantidad constante.)

De acuerdo a lo anterior el signo indica la direccion de la correlacion (positiva o

negativa); y el valor numérico, la magnitud de la correlacion.

248



Prosiguiendo con el analisis, es importante ademas aplicar la formula para calcular el

coeficiente lineal de Pearson, que a continuacion se muestra:

NEXY - (ZX)EY)
JINIXZ - EX)2[NYYZ - (T Y)?]

A continuacion la descripcién para esta formulas:

» r: Coeficiente de correlacion

» N: Numero de integrantes de la poblacién
» >: Sumatoria

» X variante de “x”
» Y:variante de “y”

» X2=variante de “x” al cuadrado
>

Y2= Coeficiente de “y” al cuadrado

Los coeficientes de correlacion son medidas que indican la situacion relativa de los
mismos sucesos respecto a las dos variables, es decir, son la expresion numérica que
nos indica el grado de relacion existente entre las 2 variables y en qué medida se

relacionan. Son nimeros que varian entre los limites +1 y -1.

== 2

>=
< i6m T

Interpretacion del coeficiente de
correlacion de Pearson

Fuerte Moderada Deébil Débil Moderada Fuerte
Negativa Negativa Negativa Positiva Positiva Positiva
L | | | |
-1 -0.,9 -0.5 o 0.5 0.9 1
Perfecta . Perfecta
No existe
Negativa correlacion Positiva

Fuente: http://image.slidesharecdn.com/
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Ejemplo de aplicacion del modelo de coeficiente de correlacion lineal de Pearson

El material didactico como recurso para un mejor proceso de ensefianza-aprendizaje.

NN Pre test(X) Post test (Y) X? Y? X*Y
1. 7 10 49 100 70
2. 7 10 49 100 70
3. 6 9 36 81 54
4, 8 10 64 100 80
5. 5 9 25 81 45
6. 9 10 81 100 90
7. 8 10 64 100 80
8. 7 10 49 100 70
9. 8 10 64 100 80
10. 6 10 36 100 60
11. 7 10 49 100 70
12. 8 10 64 100 80
13. 6 10 36 100 60
14. 6 10 36 100 60
15. 7 9 49 81 63
16. 6 9 36 81 54
17. 7 10 49 100 70
18. 8 10 64 100 80
19. 7 10 49 100 70
20. 8 10 64 100 80
21. 7 10 49 100 70
22. 7 10 49 100 70
23. 7 10 49 100 70
24, 7 10 49 100 70
25. 8 10 64 100 80
26. 8 10 64 100 80
27. 6 9 36 81 54
28. 6 10 36 100 60

N=28 £X =197 LY =275 | ZX*=1409 TY?=2705 | EXY=1940
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Aplicacion de la formula

NYXY-(X)QY)

r =
VINY X2— (X X)?]INYY2- (X Y)?]
(28)(1940)— (197)(275)

J[(28)(1409)— (197)2][(28)(2705)—(275)?]
54520 —54175

r=
/(39452 — 38809)(75740—75625)

145
\(643)(115)
145
v 73945
145
271.9
r=0,53
Grafico
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Pre-test
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Encuestas de diagnostico aplicadas a docentes y estudiantes.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA&
AREA DE LA EDUCACION, EL ARTE Y LA COMUNICACION
CARRERA QUIMICO BIOLOGICAS

ESTIMADO DOCENTE

Le pido de la manera mas cordial se digne contestar el siguiente cuestionario, la misma
gue tiene como propdsito obtener informacion para el cumplimiento de los objetivos
planteados en mi proyecto de investigacién y a lo posterior la tesis.

ASANENENENENEN

N

A su criterio, cudl de los siguientes temas o contenidos que corresponden al bloque seis
de Quimica superior del Bachillerato General Unificado (BGU), considera que los
estudiantes tienen mayor dificultad para el proceso de aprendizaje.

Contaminacién atmosférica por sustancias orgdnicas.................. ()
Depdsitos ACidos N SUEIOS.......ccceeeeeeceeeeeietieteetee et ()
Efecto INVErNadero....... ettt st ()
Pérdida de la capa de 0ZON0.......ccoveveeeveeeeeceeeeeee e ()
Nivel de Oxigeno disuelto en el agua. Impacto medio ambiental ( )
Tratamiento de aguas contaminadas........c.coeeceeecevrninineeneeresen. ()

Efecto de las actividades del ser humano en el medio ambiente ( )

Seiiale las razones por las cuales considera que los estudiantes tienen mayor dificultad
para el aprendizaje de los contenidos anteriormente sefialados por Ud.

Que alternativas metodoldgicas recomendaria Ud. Aplicar para solucionar el problema
del aprendizaje por parte de los estudiantes de los contenidos sefialados por Ud.

GRACIAS POR SU COLABORACION
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA&
AREA DE LA EDUCACION, EL ARTE Y LA COMUNICACION
CARRERA QUIMICO BIOLOGICAS

ESTIMADO ESTUDIANTE

Le pido de la manera mas cordial se digne contestar el siguiente cuestionario, la misma
gue tiene como propdsito obtener informacion para el cumplimiento de los objetivos
planteados en mi proyecto de investigacién y a lo posterior la tesis.

1.

ANENENENENENEN

N

3.

A su criterio, cual de los siguientes temas o contenidos que corresponden al
bloque seis de Quimica superior del Bachillerato General Unificado (BGU),
considera que tienen Ud. mayor dificultad para el proceso de aprendizaje.

Contaminacién atmosférica por sustancias orgdnicas.................. ()
Depdsitos acidos N SUEIOS.......ccceveveecerieieieir s ()
Efecto iNVErNadero...... et ()
Pérdida de la capa de 0ZON0.......ccoeveeeeeeceeceeeeeeee e ()
Nivel de Oxigeno disuelto en el agua. Impacto medio ambiental ( )
Tratamiento de aguas contaminadas.........ccocceeeeievineveeceeceeresnenn. ()

Efecto de las actividades del ser humano en el medio ambiente ( )

Seiiale las razones por las cuales considera Ud. Que tienen mayores dificultades para el
aprendizaje de los contenidos anteriormente sefialados por Ud.

Que alternativas metodolégicas recomendaria Ud. Aplicar para solucionar el problema
del aprendizaje por parte de los estudiantes de los contenidos sefialados por Ud.

GRACIAS POR SU COLABORACION
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA DE LA EDUCACION, EL ARTE Y LA COMUNICACION
CARRERA QUIMICO BIOLOGICAS

Estimado estudiante de la Unidad Educativa "Dr. Manuel Agustin Cabrera Lozano™. Le pido de la
manera mas cordial se digne contestar el siguiente cuestionario, la misma que tiene como
propdsito obtener informacién para el cumplimiento de los objetivos planteados en mi proyecto
de investigacién y a lo posterior la tesis.

1.- ;Qué es un acido?

Cambian el color del papel tornasol azul a rosa y son corrosivos
SI() NO ()

2.- ¢ Cémo se define el suelo?

a. Como una capa de la corteza terrestre.
b. Como la capa mas superficial de la litosfera en donde se integran factores
formadores.
c. Ninguna de las anteriores
3. ¢Como esta compuesto el suelo?

a. Por particulas de agua, aire y materia
b. Por minerales, materia organica, agua, aire y organismos vivos.
c. Ninguna de las anteriores

4. ; Cudles son efectos de los acidos en los suelos?

d. Disminucién de nutrientes.
e. Ayudan a mejorar la calidad de suelos
f. Ninguna de las anteriores

5. ¢ Cuales son los principales acidos que conforman la lluvia acida?

a. Acido clorhidrico (HCI), 4cido fosforico (HsPO,)
b. Acido Sulfarico (H,S0,), &cido nitrico (HNO5)
c. Ninguno de los anteriores

6. Sefiale compuestos quimicos que sirven para combatir los parasitos de los cultivos y
por ende contaminan al suelo.

d. Insecticidas y fungicidas
e. Insecticidas, Acaricidas, Herbicidas y Fungicidas
f.  Ninguna de las anteriores
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7. Su docente utiliza la Guias Didactica como recurso didactico para motivar el
control de la contaminaciéon del suelo por depdsitos de acidos.

a. Si
b. No
c. Enparte

8. ¢ Con que frecuencia utiliza ti docente las Guias Didacticas para motivar el
control de la contaminacion del suelo por depositos de acidos?

a. Siempre
b. A veces
c. Unavez ala semana
d. Nunca

9. ¢Para qué nos sirven las guias didacticas?

a. Para desarrollar experimentos
b. Para hacer resimenes
c. Para motivar y orientar

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Evidencias del diagnostico los estudiantes del tercer afio de Bachillerato, del
paralelo “A”, de la Unidad Educativa “Dr. Manuel Agustin Cabrera
Lozano” de la ciudad de Loja.

Anexo Nro.1

Anexo Nro. 2
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Evidencias de la aplicacién de los talleres uno y dos, aplicacion del pre-test y pos-test

Anexo Nro. 1 Anexo Nro. 2

Anexo Nro. 3 Anexo Nro. 4
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