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Los invertebrados constituyen el conjunto de las especies del Reino Animal
que no poseen una columna vertebral y en general carecen de un esque-
leto interno articulado. En este conjunto se encuentran el 95% de las espe-
cies vivas conocidas. Son de tamano pequefio en comparacion con los verte-
brados y, a menudo, cuentan con un exoesqueleto (como los insectos) o de
cdscaras y caparazones de sustancias resistentes (como los moluscos).

Los inuvertebrados acudticos juegan un papel fundamental en la
transferencia de energia, desde los productores (macréfitas, algas, detri-
tus y microbios asociados) hacia los consumidores superiores de las redes
tréficas y constituyen el principal recurso alimentario para muchas espe-
cies de peces.

En nuestros rios y lagunas viven innumerables invertebrados, que sue-
len ser menos conspicuos y carismaticos que los vertebrados (peces, aves,
reptiles, mamiferos, ver Capitulo 5) pero son mucho mas diversos en cuanto
a numero de especies y modos de vida.

Entre los invertebrados de agua dulce encontramos a los insectos, a
veces no tan bienuenidos (como los mosquitos), mientras que otros pasan
mas desapercibidos, como las libélulas, efimeras, tricopteros, patudos,
chinches y plecopteros. Otros grupos de invertebrados (no insectos) tam-
bién pueden ser encontrados en ambientes acuaticos: caracoles, lombrices,
cangrejos y camarones (Dominguez & Fernandez 2009).

Caracteristicas de los inuertebrados acuaticos

Los animales acuaticos poseen una serie de caracteristicas que les per-
miten vivir en ese hdbitat tan particular. La respiracion, por ejemplo, debe
resoluer el problema de la escasez de oxigeno y otros gases disueltos en el
agua, ya que en ésta hay mucha menor disponibilidad de gases que en el aire
(ver Capitulo 1). Por este motivo, los invertebrados acuaticos poseen es-
tructuras especiales para el intercambio gaseoso: branquias, camaras de
aire o una piel muy irrigada. Las branquias suelen ser estructuras muy rami-
ficadas e irrigadas por vasos sanguineos que maximizan el intercambio de
gases con el ambiente, a veces son moéviles y producen movimientos de ven-
tilacion. Muchos insectos adultos (escarabajos y chinches acuaticas) respi-
ran por medio de una camara de aire, similar a un tanque de buceo, que
guarda una burbuja cuando el insecto se sumerge y ,cada tanto, es renova-
da cuando el animal nada hacia la superficie.

La forma del cuerpo de los inuertebrados nos da claves acerca del habi-
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tat que ocupan, por ejemplo los nadadores poseen una forma hidrodinami-
ca, ahusada, mientras los intersticiales (viven en los intersticios o pequefios
espacios entre las piedras) son cilindricos y delgados (lombrices) o achata-
dos (larvas de efimeras y plecépteros). Los que viven en rios y arroyos sue-
len tener estructuras de fijacion, para no ser arrastrados por la corriente,
como espinas, ganchos, unas y ventosas de diferente tipo.

Diferentes formas de vida y habitats

Se pueden distinguir cuatro grupos de organismos acuaticos segun sus
modos de desplazamiento y lugares en los que viven: plancton, bentos, nec-
ton y neuston. El plancton es el conjunto de organismos, principalmente mi-
croscopicos, que flotan en el agua y son arrastrados por ella. En los rios hay
pocas especies planctonicas, aunque las especies del bentos a veces deri-
uvan con la corriente, esto es por tramos cortos. Se habla de fitoplancton
cuando nos referimos a la porciéon fotosintetizadora del plancton (algas mi-
croscopicas y cianobacterias) y de zooplancton cuando son animales (pro-
tozoos, crustaceos, etc.). El bentos es la comunidad formada por los orga-
nismos que habitan el fondo de los rios y lagunas. Suele ser muy diverso en
rios de montana, bien oxigenados, y es mas escaso en las lagunas. El bentos
de nuestros rios esta formado por numerosas especies de insectos: escara-
bajos, chinches, efimeras, libélulas, tricépteros, plecépteros, patudos, etc.
(ver mas adelante). El necton es el conjunto de los organismos que nadan
activamente en el agua, en el caso de los inuertebrados suelen ser grandes y
poseen patas como remos (chinches y escarabajos buceadores). El neuston
es el conjunto de seres vivos que viven la mayor parte del tiempo en la su-
perficie del agua, justo en la interfase agua-aire. Las chinches patinadoras
(zapateros) y algunos colémbolos son frecuentes en nuestra region.

Dime qué comes y te diré quién eres

Los invertebrados acuaticos cumplen distintos roles en su ambiente, y
cada rol se caracteriza por ciertas adaptaciones morfolégicas y comporta-
mentales, segun qué alimento prefieren y como lo recolectan. Por ejemplo,
los depredadores buscan activamente sus presas y poseen mandibulas lar-
gas y agudas para atraparlas, a veces sus patas tienen forma de pinzas. Los
trituradores se alimentan de tejido vegetal duro y grande como hojas o
troncos, sus mandibulas suelen ser cortas y robustas con extremos achata-
dos en forma de cuchillas. Los ramoneadores se alimentan de las biopelicu-
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las que cubren a las rocas (verdin), formadas por algas, hongos y bacterias,
suelen tener estructuras en forma de espatula en sus piezas bucales. Los re-
colectores juntan pequenas particulas organicas que se asientan entre las
piedras y los filtradores las toman directamente del agua, usando “colado-
res” especiales: redes de seda (tricopteros), o abanicos de setas maxilares
(larvas de mosquitos, por ejemplo).

Principales grupos de invertebrados acuaticos

Los grupos de inuertebrados mas frecuentes en los ecosistemas de
agua dulce son los artrépodos (representados por crustaceos, acaros e in-
sectos), los moluscos, anélidos, platelmintos y nematodos. En el libro se in-
cluye una clave pictoérica para el reconocimiento de los diferentes grupos
(ver retiro de contratapa).

Artropodos

Constituye el grupo mas abundante de macroinuvertebrados acuaticos
(Roig-Junent y col. 2014). Los crustaceos forman un grupo grande y diversi-
ficado, la mayoria son muy pequenos, como los cladéceros y los copépodos,
e integran el zooplancton. Los de mayor tamano son benténicos, principal-
mente camarones y cangrejos (anfipodos y decapodos). Los acaros son
aracnidos de muy pequeno tamano que se encuentran en la mayoria de los
ambientes dulceacuicolas, principalmente en el bentos. Los insectos son el
grupo mas frecuente y abundante, desarrollaremos a continuacién los ér-
denes mas importantes.

Orden Odonata (libélulas y alguaciles): entre los insectos alados mas
conspicuos en los alrededores de arroyos o charcas se encuentran las libé-
lulas y alguaciles que vuelan dgilmente y se posan en la vegetacion de la
orilla durante las estaciones calurosas del aio (Ruidiaz & Pereiro 1986). Su
nombre deriva del griego y hace referencia a sus potentes y dentadas man-
dibulas (odous = diente + gnathos = mandibula). Sus laruas viven debajo del
agua y, al igual que los adultos, son depredadoras. Se alimentan principal-
mente de otros insectos, aunque también de renacuajos y pequenos peces.
Las libélulas (larvas y adultos) son buenas consumidoras de mosquitos. Las
libélulas no pican, no tienen veneno, y no pueden ocasionar dano a los hu-
manos. En ciertos anos pueden obseruarse enormes enjambres, general-
mente formados por una o pocas especies de la familia Libellulidae.
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En Argentina se encontraron hasta ahora unas 280 especies de Odona-
ta (Lozano y col. 2020). Las libélulas son amantes del sol y el calor, por lo que
la mayor diversidad se encuentra en las selvas y otros ambientes calidos del
pais. Es un grupo bastante estudiado fuera de la comunidad cientifica por
"obseruvadores de libélulas”, ya que pueden ser obseruvadas e identificadas
con binoculares y el uso de “guias de campo” (en Yungas: von Ellenrieder &
Garrison 2007).

Orden Plecoptera (moscas de las piedras): es un grupo relativamen-
te pequeno de insectos. Su nombre derivado del griego (plekein = plegar
+ pteron = ala) indica el modo en el que los adultos pliegan sus alas; en
reposo, estas suelen disponerse sobre el abdomen. Las laruas viven bajo
el agua preferentemente entre las piedras. Se reconocen facilmente por
tener dos largas colas, branquias tordcicas y un par de uiias en cada pa-
ta. La alimentacion depende de la especie, algunas son detritivoras y
luego al madurar pasan a una dieta carnivora. Los adultos de la mayoria
de especies no se alimentan, aunque algunos pueden beber néctar o co-
mer alimentos sélidos como retonos de hojas, liquenes, y polen. Los ma-
chos y hembras adultos se comunican con sonidos que producen golpe-
ando el extremo de su abdomen en hojas y ramitas, cada especie tiene
una “cancién” diferente.

Una caracteristica importante que poseen los plecépteros es su res-
puesta a cambios en el ambiente, ya que su sensibilidad generalmente los
convierte en excelentes indicadores de calidad del agua. Esta situacion hace
que se les incorpore en indices biolégicos de calidad de aguas superficiales.
En Argentina encontramos 66 especies, principalmente en rios de montana
bien oxigenados y de aguas frias (Pessacq y col. 2019).

Orden Megaloptera (patudo): este grupo contiene algunas de las ma-
yores y mds espectaculares especies conocidas de insectos (Romero 2020).
Son de gran tamano, tanto las laruas como los adultos, su nombre deriva
del griego y significa gigantes alados (megale = grande + pterdn = alas). Las
larvas son acuaticas de vida larga y voraces depredadoras, se alimentan
de diferentes tipos de organismos. Reciben el nombre de patudos, porque
presentan filamentos y penachos abdominales que parecen patas. La ma-
yoria de las larvas de estos insectos se encuentran en aguas limpias, y no
toleran ningin grado de contaminacion, siendo importantes indicadores
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ambientales. Constituyen una fuente de alimento para varios peces de
agua dulce como la trucha, entre otros. Los adultos son alados, con gran-
des mandibulas, de vida muy corta y se alimentan solamente de sustan-
cias azucaradas.

En la region Centro y Norte del pais se registraron 9 especies, prefieren
pequenos arroyos y grandes rios con aguas frias y bien oxigenadas, debajo
de rocas, troncos o material vegetal sumergido.

Orden Diptera: este grupo de insectos incluye mosquitos, tabanos,
moscas y jejenes, tienen mads representantes acuaticos que cualquier otro
orden de insectos. Colonizan diversos ambientes: rios, arroyos, lagos, em-
balses, bromelias y demas plantas que acumulan agua. Es uno de los érde-
nes mas complejos, abundantes y ampliamente distribuidos en todo el mun-
do. Debido a estas condiciones y a su capacidad de tolerar amplios rangos
ambientales, estos organismos no solo se convierten en elementos biéticos
de gran relevancia en la cadena tréfica, sino que también son de gran im-
portancia econdémica y médica a nivel mundial. Familias como Tipulidae y
Muscidae pueden ser plagas de cultivos, otras como Culicidae, Psychodidae
y Simuliidae pueden ser vectores de patégenos que afectan el bienestar y la
salud humana, y algunas como Chironomidae (Torrejon & Vargas 2022) y
Blephariceridae juegan un rol importante como bioindicadores de la calidad
del agua.

Orden Hemiptera (chinches): los hemipteros (del griego hemi = mitad +
pteron = ala) poseen alas anteriores divididas en una secciéon basal dura y
una seccion distal membranosa, llamadas hemiélitros. Se caracterizan por
poseer un aparato bucal chupador que, segin las especies, utilizan para
succionar savia o fluidos de animales como hemolinfa o sangre. Entre los
hemipteros terrestres mas conocidos estan los pulgones, las cigarras y las
chinches de las camas. Los habitats y microhdbitats utilizados por los he-
mipteros acuaticos son muy diversificados, algunos son estrictamente
acuaticos y pasan su vida completamente asociados al agua. Otros habitan
la pelicula superficial del agua (neuston) y son conocidos como “patinado-
res” (familias Gerridae y Veliidae), pero en ocasiones se les observa también
sobre vegetacion acudtica o descansando en las rocas de las orillas. Desde
el punto de vista ecoldgico, son depredadores que integran la parte media
de las cadenas tréficas y son muy vulnerables a cambios ambientales, por
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lo que su monitoreo puede resultar clave para la ponderacion del grado de
polucién de los cuerpos de agua.

Orden Trichoptera (friganeas o “polillas acudticas™): estos insectos son
parientes de las mariposas (orden Lepidoptera). Su nombre significa “que
lleva pelos en las alas” (tricho = pelo + pteron = ala). Los tricépteros adultos
parecen polillas de alas finas y antenas largas. Su tamano va desde un par
de milimetros hasta los 3 cm y son poco llamativos. Las larvas de tricéopte-
ros son parecidas a las orugas de las mariposas, y todas son acuaticas, vi-
ven en el agua de rios y lagunas. Esas laruas tienen una caracteristica espe-
cial: producen seda con sus glandulas bucales y con ella pueden construir
“casitas” o habitaculos larvales con materiales del rio, asi como redes de
caza y capullos pupales para la metamorfosis cuando pasan del estado de
larva a adulto. Cada grupo de tricopteros construye un tipo especial de ha-
bitaculo, aprovechando materiales como hojas, piedritas, palitos, caracoles,
o solo con su propia seda. Las formas de las casitas son variadas. Los que
construyen casitas transportables, lo hacen en forma de colmillo alargado,
de “almeja”, de botella, caparazon de tortuga e incluso en forma espiral co-
mo un caracol. Hay otras laruas que construyen capullos fijos a un lugar del
rio, formando complejas redes para atrapar presas y alimento (Wiggins
2004). Y hay algunas laruas que son de vida libre, no construyen casitas, pe-
ro si redes que las ayudan a cazar. Es un orden de insectos que esta enrios y
lagunas de agua dulce de todo el mundo, incluso en aguas termales. En Ar-
gentina, estan presentes 336 especies (Holzenthal & Calor 2017). Su presen-
cia en ambientes dulceacuicolas es signo de buen estado de salud del eco-
sistema.

Orden Ephemeroptera: es un grupo de insectos que habita en casi todos
los cuerpos de agua (Ruidiaz & Pereiro 1986). En Argentina estan citadas 172
especies. A pesar de ser muy frecuentes, los representantes de este orden
son poco conocidos, probablemente porque las especies mas comunes son
pequenas y los adultos apenas se obseruan volando sobre los rios. Su nom-
bre prouviene de la palabra “efimera” y hace referencia a que en el estado
adulto viven muy poco tiempo. La larva es totalmente acuatica y puede vivir
uarios meses, o incluso un par de anos, pero una vez que muda alcanzando
el estado adulto, se conuierte en un individuo aeroterrestre que solo sobre-
vivira unas pocas horas o, a lo sumo, unos pocos dias. Una particularidad es
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que son los Unicos insectos que vueluen a mudar su piel una vez que han al-
canzado el estadio alado. Ademas, estos adultos son tan especializados que
nunca se alimentan, incluso el aparato digestivo se encuentra atrofiado. Los
machos pueden formar enjambres mds o menos numerosos sobre los mar-
genes o cauces de los cuerpos de agua y alli esperan a que las hembras in-
gresen a estos para copular y luego depositar, casi inmediatamente, los
huevos en el agua. Las ninfas de diferentes especies pueden encontrarse en
distintas partes del rio: en las zonas de mayor corriente, debajo de piedras,
en las orillas arenosas, escondidas entre las raices de plantas acuaticas o
incluso en tuneles que excavan en las mdrgenes. Se distinguen por presen-
tar tres largas colas y branquias en forma de ldminas que se mueven para
renouar el agua facilitando la respiraciéon. La mayoria son detritivoras, aun-
que también pueden alimentarse de algas e, incluso, algunas especies son
carnivoras. En su gran mayoria son muy sensibles a la contaminacioén, es-
pecialmente la organica, que disminuye la cantidad de oxigeno en el agua.
Por ello y por ser tan conspicuos en las comunidades acuaticas, son muy
utilizadas como bioindicadores de contaminacién.

Orden Coleoptera: cominmente conocidos como escarabajos, son muy
diversos, con mas de 400 mil especies descritas. Su éxito se debe a la pre-
sencia de un par de alas endurecidas llamadas élitros que forman un estu-
che duro y resistente que no solo protege a las alas membranosas que usan
para el vuelo, sino también a los espiraculos respiratorios, entre otras es-
tructuras. La presencia de los élitros da el nombre al grupo (koleos = estu-
che + pteron = ala) y es una de las caracteristicas que permite reconocer fa-
cilmente a los adultos, de aspecto acorazado y resistente.

Los coledpteros son fundamentalmente terrestres pero para sudaméri-
ca se conocen unas 10 mil especies de agua dulce. Habitan charcos, lagu-
nas, rios, arroyos, e incluso aguas termales e hipersalinas. El mayor nimero
y diversidad se encuentra en ambientes [énticos, pero existen familias que
solo viven en ambientes [dticos.

Moluscos

Son uno de los grupos mas diversos y ricos en especies, con alrededor
de 200.000 conocidas. Viven en una diversidad de habitats tanto marinos
como dulceacuicolas y terrestres y se dividen en dos grupos: gasterépodos
y bivaluos. Los gasteropodos (gaster = estébmago + pous = pie) o caracoles,
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tienen una conchilla calcarea unica dorsal y un cuerpo blando que se retrae
dentro de la conchilla. Los gasterépodos pulmonados viuen en ambientes de
agua dulce como rios, lagos y lagunas, respiran aire a través de una estruc-
tura que por su forma se llama “pulmén”. En la cabeza poseen un par de ten-
taculos no contractiles, con ojos en su base. Varias especies tienen “bran-
quias o pseudobranquias”, ademas de los pulmones. Son hermafroditas, es
decir, que tienen un aparato reproductor en parte femenino y en parte mas-
culino y producen ambos tipos de gametas. Son raspadores, se alimentan
utilizando una “radula” que es una lamina con hileras de dientes. Su alimen-
to consiste en biofilm de bacterias, algas y diatomeas sobre las rocas, asi
como de plantas acuaticas. Tienen amplia tolerancia a condiciones de ano-
xia, resistencia a eutrofizacion, amplia resistencia a la salinidad y a la dese-
cacion de los ambientes en que viven.

Los caracoles operculados (Caenogastropodos) son mayormente mari-
nos, terrestres y con algunas especies que viven en agua dulce. Presentan
un “opérculo”, duro a modo de tapa para la abertura de la conchilla, las que
son mas gruesas que las de los gasterépodos pulmonados. Son de sexos se-
parados y algunas especies ponen huevos de colores llamativos adosados a
la vegetacion marginal. Poseen branquias para respirar, aunque en algunos
casos, como en los Ampularidos, las mismas estan reducidas habiendo des-
arrollado un pulmoén que les permite respirar aire fuera del agua y tener ha-
bitos anfibios.En la cabeza presentan un par de tentaculos en cuya base se
ubican los ojos. Cuando el animal esta activo el opérculo es visible sobre la
parte dorsal del pie. Son también raspadores, alimentandose de biofilm, al-
gas y plantas acudticas que crecen en las margenes de los cuerpos de agua.

En Argentina, la malacofauna de gasterépodos dulceacuicolas esta
constituida por 101 especies de las cuales 97 son nativas, y cuatro son exoti-
cas (Rumi y col 2006, Cuezzo 2009). Aparentemente la mayor diversidad se
registraria en el noreste de Argentina, incluyendo el Rio de La Plata y el Rio
Uruguay, pero existen areas poco muestreadas en el pais como es el caso
del NOA.

Los bivalvos de agua dulce incluyen unas pocas familias de almejas que
tienen una conchilla externa formada por dos valuas, su tamano va desde
un par de milimetros hasta mas de 15 centimetros (Ituarte 2009). Respiran
por medio de branquias, y las mismas intervienen también en el filtrado del
alimento (algas y particulas organicas) por lo que suelen ser usadas en sis-
temas de purificacion. Los bivaluos presentan sifones que permiten la circu-
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lacion de agua dentro de la cavidad del cuerpo. Algunos pueden vivir ente-
rrados en el fondo fangoso o arenoso de cuerpos de agua con el pie hacia
abajo y los sifones hacia arriba (habito infaunal) o bien pueden estar adheri-
dos a la vegetacioén o raices o sustratos duros (habito epifaunal). La intro-
duccion de dos almejas dulceacuicolas, Corbicula fluminea y Limnoperna
fortunei, han causado en nuestro pais perjuicios en centrales hidroeléctri-
cas, asi como han impactado en las comunidades nativas de moluscos.

Otros grupos de invertebrados

Con menor frecuencia, en nuestros ambientes acuaticos podemos en-
contrar platelmintos o planarias (gusanos planos), y nematodos (gusanos
cilindricos), de vida libre o parasitos. Los anélidos (lombrices y sanguijuelas)
pueden llegar a ser muy numerosos en ambientes contaminados.

La importancia de estudiar los inuertebrados acuaticos

Como vimos hasta el momento, estos organismos son estudiados in-
tensamente debido a varias razones. Una de ellas es su importancia en las
cadenas alimentarias acuaticas, ya que son los encargados de procesar la
materia organica que ingresa a los cuerpos de agua para ponerla a disposi-
cion de los otros organismos, por ejemplo los peces. Debido a su sensibilidad
a las sustancias contaminantes constituyen importantes indicadores de
polucion (bioindicadores). Su importancia como fuente de inspiracion esté-
tica y espiritual es reconocida en diferentes culturas.

Algunas especies son vectores de enfermedades como los gasterépo-
dos acuaticos o dipteros. Es decir, son grupos intermediarios del ciclo de vi-
da de algunos parasitos que afectan al ser humano y al ganado, tal como la
esquistosomiasis o la fasciolosis. En este sentido, es muy importante cono-
cer e identificar las especies vectoras de dichas enfermedades en las distin-
tas areas geograficas para poder establecer politicas de prevencién.

Como recurso pedagodgico, los invertebrados son interesantes por ser
muy comunes, faciles de encontrar y de mantener en acuarios y terrarios.
Varias tematicas de la biologia pueden ser obseruvadas directamente en el
aula, como por ejemplo las alimenticias (redes, cadenas tréficas), biocons-
truccion, metaformosis, respiracion, locomocién, reproduccion. El manteni-
miento de seres vivos para observacion en ambientes de cautiverio, siempre
respetuoso y adecuado, deberia ser temporal, y una vez terminado su estu-
dio los organismos pueden ser devueltos a su habitat natural.
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TITULO/TEMA ‘
Bioconstructores acuaticos: insectos del orden Trichoptera.

OBJETIVO/INTENCION PEDAGOGICA

Estudiar la morfologia de los habitaculos construidos por larvas de "polillas”
acuaticas, la seleccion de materiales para construccién, y el comportamiento de
montaje de habitaculos.

CONTENIDOS
Bl Habitat. Comportamiento. Relaciones bidticas-abioticas. Bioarquitectura.

MATERIALES NECESARIOS
Botas o calzado de reemplazo. Coladores plasticos de cocina. Bandejas de
plastico o telgopor. Lupa. Conservadora. Acuario con aireador.

DESARROLLO SECUENCIAL, PROCEDIMENTALY TIEMPO ESTIMADO
B Tiempo estimado total: 2hs. en campo mas varios momentos de

observacion en el aula (acuario) a lo largo de una semana. Actividades:

1-Planteo del problema a investigar y acceso al arroyo

2-Observacion de las caracteristicas fisicas del ambiente y de la oferta

de sedimentos y otros materiales para la construccion de habitaculos

(arena, palitos, hojas, etc.)

3- Muestreo de macroinvertebrados, seleccién de larvas de tricopteros

con habitaculos, y su observacion in vivo en bandejas.

4-Traslado hacia el acuario del aula con agua del ambiente y usando una

conservadora.

5-Mantenimiento en acuarios por varios dias, con oferta de sustratos

vistosos (por ej. brillantina) para mejor visualizacion del comportamien-

to de construccion.

EVALUACION
B Dibujos y charlas sobre la actividad son utiles para ver en qué grado los estu-
diantes incorporaron nuevos elementos o relaciones en sus saberes.

PROPUESTAS-SUGERENCIAS PARA LA CONTINUIDAD DE ESTOS
"APRENDERES" (Y POSIBLE ARTICULACION CON OTROS ESPACIOS
CURRICULARES)

B Elaboracién de material de divulgacién: redaccion de nota periodistica,
videos, historias, etc.

Estudio del comportamiento de construccion en otras especies. Estudios de
preferencia de sustratos para habitaculos (ofreciéndoles arenas de diferente
color o tamano, trocitos de hojas, microplasticos, etc.).



