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1.-INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

A las puertas de terminar el curso y echando la vista atrds valoro muy
positivamente el aprendizaje que sobre temas de educacién he podido adquirir a lo largo
del Méster en Profesorado de Educacién Secundaria, Bachillerato y Formacion
Profesional en concreto en la especialidad de Biologia y Geologia. Dejando los temas
legislativos y organizativos aparte, han sido las realidades de cada centro, pero sobre todo
las de las aulas, las que me han hecho abrir los 0jos y ser capaz de percibir las necesidades
que los alumnos demandan. En definitiva son ellos los principales protagonistas de esta
historia. Gracias a la experiencia practica que he desarrollado en el Centro “La
Milagrosa”, he podido vivir esta necesidad de primera mano.

Mi realidad es que, terminada la carrera, en contadas ocasiones paso por mi cabeza
la idea de ser profesor porque era una profesion a la que guardaba mucho respeto y que a
su vez, resultaba vertiginosa. En el terreno personal, dos fueron las circunstancias que me
Ilevaron a cambiar de opinidn, a creer que podia hacerlo y por lo tanto a emprender este
camino. Por un lado la experiencia que adquiri en el mundo de la docencia como profesor
de adolescentes con carencias y necesidad de apoyo, que aunque escasa, hizo que mi
interés por la ensefianza creciera. Por otro lado, y en relacion con lo anterior, ser
consciente de la imagen que los alumnos en particular pero la sociedad en general tiene
de la ciencia; abstracta, compleja y aburrida son los adjetivos que mas suenan a la hora
de describir las materias cientificas. Todo ello, me llevé al convencimiento de que
personalmente algo podia hacer al respecto y me generd no sélo la motivacion, sino
probablemente el despertar de mi hibernada vocacion.

Mi formacién como bi6logo y la pasion que siento por mi carrera, me hacia no
comprender tales afirmaciones pero reflexionando y echando la vista atras, recordar el
papel que los diferentes profesores de ciencias de mi etapa escolar han tenido, me hace
ahora comprender la situacion y decidir que, desde mi perspectiva de cientifico y en
cuanto a mis competencias personales, puedo tener un papel en ese sentido.

Ademas, en un periodo educativo en el que se aboga por el trabajo por
competencias cabe preguntarse si el método usado es realmente el que nos lleva a ser
verdaderamente competentes en estos aspectos relacionados con la ciencia, por ejemplo,
¢somos capaces de interpretar correctamente un texto cientifico y todos los datos
(grdficos, tablas...) que en €l podriamos encontrar?, y consecuentemente, ¢SOmos

capaces de defender nuestras propias teorias basas en aquellos datos?. A la vista de los



resultados y atendiendo a las peticiones realizadas desde el aula, parece evidente la
necesidad de otro tipo de metodologias en el &mbito de la ensefianza de las ciencias.

Para ello, en mi oportunidad de convertirme en profesor durante un breve periodo
de tiempo, puse en marcha una metodologia distinta de la tradicional, en la que la relacién
entre alumno y profesor no fuera unidireccional y en la que se consiguiera un aprendizaje
del cual los propios alumnos fueran el eje central. Con este objetivo intenté disefiar una
actividad mediante una metodologia de trabajo en la que se consiguiera que los alumnos
desarrollaran adecuadamente la competencia cientifica, en particular, el uso de pruebas.

Dados los problemas que autores como Rincon (2011) reflejan acerca de las
dificultades que los alumnos tienen en cuanto a comprender el término de ecosistema, sus
componentes y la interaccion que entre ellos existe, traté de que los alumnos desarrollaran
por si mismos la capacidad de superar los problemas que les surgieran, se cuestionaran
sus propias conclusiones y las expusieran de manera justificada. Esperaba de esta forma
que adquirieran responsabilidad sobre su propio trabajo y a su vez aprendiesen a valorar
y respetar el trabajo de sus compafieros. Para conseguirlo situé a los alumnos en el centro
de una problematica social, los incendios forestales.

Los alumnos formaron parte de un grupo de cientificos profesionales encargados
de asesorar sobre las decisiones que colegas de profesién habian tomado en relacion al
proyecto de reforestacion y repoblacion de parte del Parque Natural del Monasterio de
Piedra de Zaragoza que habia sido destruido por un incendio ese mismo afio. De esta
manera, los alumnos trabajaron grupalmente para tomar decisiones en cuanto a cuatro
puntos importantes del ecosistema, la fauna, la flora, el climay el suelo del parque. Asi,
cada, grupo debia leer, analizar, interpretar y contrastar los datos aportados desde distintas
fuentes (textos cientificos, textos periodisticos, etc.) y en distintos formatos (graficas,
tablas, textos, diagramas, etc.) para tomar las decisiones oportunas que les llevaran al
asesoramiento para la reforestacion y repoblacion del Parque Natural. Todas estas
decisiones debian ser correctamente expuestas y argumentadas, siempre fundamentadas

en los datos que les fueron aportados.

Este proyecto fin de méster persigue pues, dos objetivos:

o Disefiar una actividad que favorezca el desarrollo de la competencia cientifica.



e Examinar, en base a las respuestas de los alumnos, los datos que mas utilizan y las
relaciones que establecen entre éstos y la teoria a la hora de tomar decisiones respecto

al objetivo que se les plantea: asesorar en la repoblacion y reforestacion del Parque.

“We must do something more than teach students to SURF the NET. We
must also teach them HOW TO MAKE WAVES.” (Shneiderman, B,.1997)

2.-RELACION CON EL. MASTER

A lo largo del periodo de formacion de este master, muchas han sido las
actividades de las que he podido sacar un rendimiento positivo con vistas a mi propia
formacion como docente. En este apartado me gustaria destacar el aprendizaje en relacién
a dos asignaturas Atencion de alumnos con Necesidades Especificas de Apoyo
Educativo (ACNEAE) y Evaluacion, innovacion docente e investigacion educativa
que han desarrollado y potenciado en mi, los conocimientos, capacidades y aptitudes
necesarias para ejercer la profesion docente ademas de haber sido las que mas han
cambiado mi percepcion anterior acerca de la docencia y su aplicacion.

Tanto la ley Orgénica de la Educacion (LOE) aun vigente como la futura Ley
Orgénica para la Mejora de la Calidad de la Educacién (LOMCE), destacan la necesidad
de una calidad en la educacion. Entre los principios y fines mencionados en el primer
capitulo de la LOE se habla ya de la calidad de la educacién para todo el alumnado,
independientemente de sus condiciones y circunstancias. La LOMCE ademas afiade un
nuevo articulo a la primera en la que menciona que el funcionamiento del Sistema
Educativo Espariol se rige por los principios de calidad, cooperacion, equidad, (...).
Cuando hablamos de calidad, segtn Clark (1995), los docentes pueden ser determinantes
ya que son el punto de contacto humano con los alumnos y tienen la posibilidad de
aumentarla, dando vida al curriculo e infundiendo en los alumnos la curiosidad vy el
aprendizaje autodirigido. A parte de la calidad, el contexto legislativo espariol requiere
de la equidad y la igualdad de derechos y oportunidades para todas las personas. En este
sentido, la atencidn a la diversidad juega un papel importante en la ensefianza que a su
vez, esta relacionada con la calidad. Para Echeita y Jury (2007), la atencion a la
diversidad debe hacer referencia a las practicas pedagogicas que equiparen la igualdad
de oportunidades tanto de alumnado en desventaja como ampliar la atencion educativa

del alumnado de altas capacidades que destaca en algun area del curriculo educativo.



Por otro lado, y coincidiendo con Rodriguez (2002) considero que la evaluacion
es uno de los elementos clave del proceso de ensefianza-aprendizaje por las consecuencias
que tiene tanto para el docente, el alumnado, el sistema educativo en que esté integrado y
la sociedad en la que se encuentran. En ocasiones, la practica de la evaluacion no es del
todo correcta y puede ser un tanto desequilibrada, ya que lo que se evalta son unicamente
los resultados del conocimiento adquirido y no tanto sus capacidades. Ser consciente de
esto me ha permitido comprobar la importancia de una correcta evaluacion y de las
diversas herramientas disponibles para ello. A su vez, he podido aprender que la
innovacion de la evaluacion, es una necesidad dentro del contexto del desarrollo de
competencias en el que nos encontramos.

En ocasiones se comete el error de pensar que ensefiar es una tarea fécil al alcance
de cualquiera sin necesitar una especial preparacién o, a pensar que el proceso de
ensefianza aprendizaje se reduce a la mera transmisién de conocimientos. A la vista de lo
expuesto, el papel del profesor va mucho mas alld, y parece por lo tanto imprescindible
su Optima formacion para que sea capaz de aportar la calidad legislativamente exigida y
obviamente necesaria, en definitiva, se trata de formar al profesor eficaz que segun
Berliner (1987) es aquel que consigue que sus alumnos finalicen el periodo de instruccion,
con el conocimiento y las destrezas que se juzguen apropiados para ellos.

Valorando todo lo anteriormente comentado, presento estas dos materias porque

han supuesto una base imprescindible en mi formacion como futuro profesor.

Aportaciones de la asignatura ACNEAE

“La atencion a la diversidad es una necesidad que abarca todas las etapas
educativas y a todos los alumnos. Se trata de contemplar la diversidad como principio y

no como una medida para a las necesidades de unos pocos” (LOE, 2006, pp 17163).

He querido empezar esta seccion con la mencion que, sobre diversidad, hace la
ley actual, ya que saber describir el propio concepto fue mi aprendizaje basico e inicial.
Quiero ademas hacer énfasis en que esta asignatura ha conseguido que abra los 0jos a
unas necesidades exigidas en materia de educacion, a fin de cuentas, aquellos aspectos
referidos al reconocimiento y respeto de las diferencias humanas y, por lo tanto, referidos
a la tarea de ensefiar y aprender valores democraticos; igualdad o tolerancia dentro del

contexto escolar son hoy por hoy parte del curriculum que debe desarrollarse en las aulas.



Antes de comenzar la asignatura, mi conocimiento al respecto de este tipo de
ensefianza (contenidos trabajados, metodologias que se siguen, perfil de alumnos que la
integran, etc.) era muy limitado ya que a lo largo de mi etapa escolar el contacto que ellos
fue escaso. La experiencia practica me ha permitido ver la aplicabilidad de la teoria
desarrollada en el maéster, pero sobre todo a descubrir las diferencias entre escuela
inclusiva frente a la integradora. Al respecto de esto, en mi centro, hubo un gran cambio
entre la primera y segunda fase de mis practicas ya que, en el primer trimestre los alumnos
que trabajaban en clases separadas del grupo de referencia (clases de “apoyo educativo™)
pasaron, en el segundo trimestre, a trabajar en sus aulas de referencia. El centro habia
decidido incluir a estos alumnos en su clase habitual. Gracias a ello he podido comprobar
los beneficios que este cambio, tanto en cuanto a inclusion social como académica, para
estos alumnos supuso. He conocido de primera mano cuales son las decisiones y politicas
gue mi centro tiene al respecto del tema y he podido ir forjando mis propias opiniones.

Ademas, a lo largo de la asignatura, aparte del contexto legislativo hemos podido
conocer las diversas metodologias aplicables en grupos con este tipo de alumnado, como
por ejemplo el trabajo cooperativo. Si bien es cierto que parece resultar una metodologia
apropiada para todo tipo de alumnado, parece demostrado que en alumnos NEE mejora
su autoestima y aumenta la valoracién que el resto de alumnos hace sobre éstos (Pujolas,
2003). En mi caso particular, el grupo con el que iba a trabajar abarcaba gran diversidad
porque, tras el cambio hacia a la inclusion que se dio en el Centro, asistirian alumnos que
de la otra manera lo hubieran hecho, por ejemplo, un alumno con sindrome de Asperger.
En relacion a ello y teniendo en cuenta las palabras de Pujolas, decidi desarrollar la
metodologia del trabajo cooperativo.

El caso particular de los alumnos con sindrome de Asperger es que requieren
pautas muy establecidas y continuadas que ademas no pueden sufrir excesiva
modificacion en el transcurso de cualquier actividad que con ellos se desarrolle ya que
una minima perturbacion en esas pautas puede hacer que el alumno se pierda en el
desarrollo, o éste ha sido al menos, el caso de mi alumno. El hecho de no haber tenido
nunca contacto con una persona con estas caracteristicas y el desconocimiento tanto de
sus limitaciones personales como de sus necesidades, dificultaron el trabajo inicialmente.
En el momento de presentarles la actividad, en seguida percibi que él necesitaba de
constantes y mas concretas explicaciones acerca de como estaba planteada, de cuales eran
los objetivos que perseguiamos y de como ibamos a organizar el trabajo. Hecho esto, y al

comprobar que mis explicaciones no habian sido suficientes, y siguiendo los consejos de
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mi tutor, decidimos asignarle un papel especifico del que él se haria cargo: fue encargado
de controlar a sus comparieros de grupo los tiempos para cada actividad. De esta manera
pudimos completar satisfactoriamente la actividad.

ACNEAE me ha permitido conocer las necesidades educativas especiales, sus
perspectivas actuales y a valorar las principales politicas para la atencion a la diversidad
pero también a obtener una vision personal y madura que me permita afrontar la
ensefianza en contextos de diversidad desde una perspectiva de normalizacion e inclusion.
He podido también valorar la Atencion a la Diversidad como una herramienta
imprescindible para la préactica docente ya que supone un modelo de ensefianza que aporta
respuestas diversas adecuandolas a las diferentes capacidades del alumnado, a sus
intereses y a sus principales motivaciones.

La labor de los docentes es de vital importancia a la hora de formar a sus alumnos
en lo referente tanto a conocimientos y futuro laboral como en lo referente a “ser
personas”. En este contexto, desarrollado en la legislacion y apoyado en la constitucion,
todos tenemos el derecho a acceder a la escuela, por lo que la implicacién del docente en
una clase en la que TODOS puedan desenvolverse resulta fundamental. A parte de la
transmision de conocimientos, el profesor juega un muy importante papel a la hora de
inculcar valores. A este respecto, la escuela inclusiva parece resultar fundamental ya que
valores como el respeto, el entendimiento y el compafierismo deben primar en todas las
aulas. Ademas, la inclusién hace que dichos valores fluyan entre los alumnos de forma
independiente del profesor y mi estancia en las practicas me permitié ver un ejemplo, el
comparierismo. Todos los alumnos de la clase trataban de resolver las dudas que sus
compafieros tuvieran y, mas concretamente, en el caso del alumno Asperger. Ademas, en
los momentos en los que ellos mismos veian que sus explicaciones le eran insuficientes
siempre reclamaban la ayuda del profesor para que €él pudiera seguir avanzando.

Verme involucrado en esa experiencia, me hace reflexionar sobre si no seria
necesario que esta asignatura, o al menos parte de su materia, fuera obligatoria en la
formacion de todo profesor ya que la realidad de hoy en dia es que la diversidad no
contempla solo a un alumno ACNEAE, en mi opinion dos, es ya de por si diversidad. Por
todo esto, considero que dentro de la estructura del master, tener la oportunidad de cursar
esta materia resulta importante.

Para terminar me quedo con una reflexion de Galdeano “son cosas chiquitas. No
acaban con la pobreza, no nos sacan del subdesarrollo (...) pero quiza desencadenen la

alegria de hacer, y la traduzcan en actos. Y al fin y al cabo, actuar sobre la realidad y
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cambiarla, es la Unica manera de probar que la realidad es transformable”. Considero
que el término de diversidad es un término joven que ha evolucionado desde la

integracion a la inclusién y que, aunque se esté trabajando duro, queda trabajo por delante.

Aportaciones de la asignatura Evaluacion, innovacion docente e investigacion

educativa.

Segln Cabani y Carretero (2006), la evaluacion regula el aprendizaje, ya que las
decisiones que toman los estudiantes respecto a su estudio estan condicionadas por las
demandas de la evaluacion a las que tienen que enfrentarse.

La asignatura de Evaluacion, innovacion docente e investigacion educativa ha
supuesto también un antes y un después respecto de mi concepto inicial de evaluacién. Si
bien es cierto que antes de comenzar el master era consciente de la necesidad de un
cambio en las metodologias de educacion no lo era tanto acerca de la evaluacién y su
implicacion en el condicionamiento del aprendizaje o forma de estudiar de los alumnos.

Ademas, ser consciente de ello y de la multitud de herramientas que los docentes
poseen para realizarla, ha logrado que la evaluacion que he implantado en el periodo de
practicas no haya sido la que con toda seguridad hubiera sido; el tradicional examen final
en el que se vacian los conocimientos aprendidos. Esta Gltima se ajusta mas a la educacion
bancaria en desfase, dificulta la comprension y adquisicion de competencias asi como el
desarrollo de una actitud reflexiva que potencie la capacidad de autorregulacion y
aprendizaje autonomo (Klenowski, 2004). En este tipo de evaluaciones, el efecto de estas
practicas es, por lo general, que el alumno estudia para aprobar y no para aprender.

Si bien es cierto que la evaluacion debe ser un estado por el que todo alumno ha
de pasar, como docentes tenemos la labor de tratar de reducir la ansiedad que ello les
provoca ya que puede condicionar tanto a su estudio como a sus resultados. Hemos de
conseguir que vean el feedback constructivo que ello supone respecto a su progresion.

No existe una Unica forma de evaluar, ya que ésta dependerad de la finalidad
perseguida y el fundamento tedrico en el que se contextualice. Ademas, y como en lineas
inferiores se detalla, el tipo de metodologia didactica que he trabajado con mis alumnos
(trabajo cooperativo), conllevd a una evaluaciéon diferente a la habitual en la que
predomina la evaluacion durante el proceso de aprendizaje de los alumnos y no sélo su
resultado final. Como en el apartado correspondiente a evaluacion de la actividad se
detalla, el proceso se realizé en varias etapas: evaluacion formativa inicial (a través de
un cuestionario de ideas previas), evaluacién del trabajo en grupo, tanto mediante la
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observacion del profesor como con la coevaluacion por parte de los alumnos, una
evaluacion calificativa mediante una prueba escrita final y finalmente una evaluacion
formativa de la actividad y del profesor. Gracias a una de las actividades realizadas en
la asignatura del master, decidi considerar la coevaluacién como parte del proceso de
evaluacion de mi actividad. En la actividad del master presentamos una propuesta de
evaluacion sobre un tema en la que la parte del trabajo grupal se evaluaria por
coevaluacién mediante una rubrica entregada a los supuestos alumnos. Eso me ensefio
que los alumnos se hacen conscientes de sus propios errores y aprenden también de los
de sus comparieros y quise comprobarlo personalmente.

En toda evaluacion con estas caracteristicas podemos tener en cuenta cuantas
variables deseemos pero cuanto mas explicitos y variados sean los instrumentos de
evaluacion gue utilicemos mas facilmente se podran calibrar las condiciones necesarias
para que se produzca.

Una de las herramientas para la evaluacion de los alumnos fue la rabrica, tanto en
el trabajo en grupo como en la correcciéon de los trabajos escritos finales. Entendia
inicialmente que podria ser una herramienta muy util, sencilla y completa que permitiera
realizar una observacion del trabajo en grupo rapida y una valoracion justa de los trabajos
escritos. La realidad al término de las préacticas fue que efectivamente, el uso de estas
herramientas facilité la evaluacion del informe final pero no fue tan sencilla en cuanto a
la del trabajo grupal. Referente a esta Gltima he aprendido a tener en cuenta la importancia
en la seleccion, sobre todo en nimero, de los items que nos llevaran a la evaluacién ya
que cuantos mas items seleccionemos, menos tiempo de observarlos todos tendremos. Es
por lo tanto importante ser concretos en la redaccién de éstos.

Finalmente, he conseguido valorar la dificultad en la preparacion de una
evaluacion coherente ajustada a las necesidades de todos los alumnos y a los objetivos
que les planteamos. A fin de cuentas, la evaluacién del aprendizaje es un factor influyente
en el interés de los estudiantes por aprender y en el propio proceso de aprendizaje, ya que

constituye su punto de referencia para definir lo que tienen que aprender.

3.- PROPUESTA DIDACICA (1): JUSTIFICACION Y OBJETIVO

En este apartado se justifica la realizacion de una actividad enmarcada en la

asignatura de Biologia y Geologia del cuarto curso de Educacion Secundaria Obligatoria.
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En ella se trabaja sobre el tema de la ecologia y mas concretamente sobre los ecosistemas
y la interaccion entre sus componentes.

Para ello se propone al alumnado trabajar sobre una problematica social, los
incendios. Se les plantea una actividad en la que adquieren el papel de cientifico-
investigador e indagador y se les sitla en el centro de un conflicto cuya resolucion
depende del anélisis que de los datos que se les proporcionan realizan. Los alumnos
serén los asesores de un grupo de cientificos encargados de la reforestacion y repoblacion
del Parque Natural de la provincia de Zaragoza tras el incendio de parte del mismo y que
forman parte del proyecto “Entre todos salvaremos el Monasterio de Piedra”.

Con el fin de que desarrollasen su capacidad para analizar datos, tomar decisiones
en base a las pruebas y a la teoria, y elaborar conclusiones justificadas adecuadamente,
se les hizo entrega de todo el material necesario para el desarrollo de la actividad y decidir

coémo gestionar el Parque.
LA COMPETENCIA CIENTIFICA: EL USO DE PRUEBAS

El conjunto de actividades planteadas se disefia con el fin de que el alumno
desarrolle las competencias establecidas segin el Curriculo Aragonés y que estan
extraidas de la actual Ley Organica de Educacion (LOE) que marca ocho competencias
béasicas a desarrollar a lo largo de la etapa de educacion secundaria. De todas ellas, en este
trabajo nos centraremos en el desarrollo de la competencia del conocimiento e interaccion
con el mundo fisico o también denominada competencia cientifica por la OCDE (2006).
Es este organismo quien la define como la capacidad de emplear el conocimiento
cientifico para identificar preguntas y extraer conclusiones basadas en hechos, con el fin
de comprender y poder tomar decisiones sobre el mundo natural y sobre los cambios que
ha producido en él la actividad humana. Dentro de esta definicion de competencia, PISA,
diferencia 5 procesos: reconocer cuestiones cientificamente investigables; identificar las
pruebas necesarias en una investigacion cientifica; extraer o evaluar conclusiones;
comunicar conclusiones validas y demostrar la comprension de conceptos cientificos en
determinadas situaciones (OCDE, 2006). Ademas, dentro del proceso de identificar

pruebas, concreta:

Tabla 1.- Caracteristicas de la identificacion de pruebas segiin PISA.

UTILIZAR | Interpretar pruebas cientificas y elaborar y comunicar conclusiones
PRUEBAS | Identificar las pruebas y los razonamientos que subyacen a las conclusiones.
CIENTIFICAS T Reflexionar sobre las implicaciones de los avances cientificos y tecnoldgicos.
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El trabajo se enfoco en promover el uso de pruebas. Consideramos necesario en
primer lugar definir que conocemos como prueba. Siguiendo a Jiménez Aleixandre
(2010) entendemos pruebas como observaciones, hechos, (...) o razones con las que se
pretende mostrar que un enunciado es cierto o falso. Esta autora considera que trabajar
esta competencia es muy util en el proceso de alfabetizacidn cientifica ya que nos permite
evaluar el conocimiento adquirido.

Sin embargo como muestran Yus, R. et al (2013) en el afio 2006 s6lo el 11% de
los alumnos alcanzaron los niveles superiores en el desarrollo de esta competencia. El
siguiente esquema piramidal (Figura 1) muestra estas aptitudes (niveles) descritas por

PISA y que serian alcanzables con la actividad propuesta.

NIVEL6 Comparar y diferenciar explicaciones enfrentadas examinando pruebas para apoyarlas.

Identificar y explicar las diferencias y similitudes existentes entre los conjuntos de

NIVEL 5 datos y sacar conclusiones basadas en las pruebas.
NIVEL 4 Utilizar datos en distintos formatos (tablas, graficos), para sacar conclusiones
relevantes y determinar si los datos apoyan las afirmaciones
NIVEL 3 Son capaces de sacar una conclusion a partir de un conjunto de datos
NIVEL 2 Reconocer las caracteristicas generales de un grafico o tabla sencilla para
apoyar una afirmacion.
NIVEL 1 Extraer informacion para responder a una pregunta.

Figura 1.- Resumen de los seis niveles de aptitud para el uso de pruebas cientificas segiin la OCDE (2006)

Respecto al uso de pruebas cientificas, segin Garrido, A. (2013) es la dimension,
que obtiene peores resultados en las evaluaciones de los alumnos y la menos trabajada
por los profesores de ciencias. Ademas la ensefianza de las ciencias tradicional suele
concentrarse mas en explicar fendmenos cientificamente que en analizar las pruebas que
los apoyan (OCDE 2007). De esta manera, los alumnos no adquieren las destrezas
suficientes para comprender y aplicar la ciencia a su vida cotidiana de una manera
resuelta, por ejemplo, interpretar noticias acerca de los avances en materia de salud, o
valorar la repercusion de la pérdida de hectareas por incendios forestales en un
ecosistema, como por ejemplo, un bosque.

Uno de los motivos por los que se dan estas situaciones podria tener origen segin

Boudamouissi y Pintd (2009) en la dificultad de los profesores para identificar

12



competencias cientificas, en especial la del uso de pruebas. Estos autores apuntan que la
mayoria del profesorado asocia pocas dificultades en su alumnado para saber interpretar
pruebas y por lo tanto no son profundamente trabajadas en las actividades que disefian. A
la vista de los resultados reflejados por PISA parece que eso no es una realidad.

En relacion a ello, Garrido establece dos tipos de metodologias para el trabajo de
las competencia cientifica, uno al que denomina T-M (técnico-manipulativas) cuyo
objetivo es el de conseguir criterios de validez pero que describe como mecénico, v el
otro, el denominado D-C (discursivo-cognitivas). Esta ultima se centra mas en promover
las habilidades del pensamiento y por lo tanto, ahondaria mas en el uso de pruebas. La
actividad que en esta memoria se presenta, persigue el desarrollo de esta ultima.

Por otro lado, y en cuanto a la problematica especifica del alumnado, se han
descrito dificultades a la hora de que los alumnos introduzcan en sus justificaciones
finales, las pruebas que les han llevado a tal conclusion (Sandoval y Millwood, 2005).
Detectaron que en muchas ocasiones no sabian expresar la relacién entre la prueba y su
conclusion.

En cuanto a esto, y como propone Aleixandre (2010) en su “10 ideas clave,
Competencias en argumentacion y uso de pruebas”, €s necesaria la discusion del proceso
que lleva a escoger determinadas pruebas y no otras, ya que la evaluacion de
conocimientos en base a pruebas es un rasgo central del trabajo cientifico y es importante
hacerlo explicito. Ademas cada vez se considera mas importante introducir en el proceso
de ensefianza actividades que favorezcan que el alumnado explicite qué estd aprendiendo
y cudles son los cambios en sus puntos de vista, (Sanmarti 2000). Resulta de vital
importancia segun Martin-Diaz, (2013) que para que los alumnos aprendan ciencias y
sepan utilizarla, “hablen y escriban” ciencia. A través de esta actividad, los alumnos
tienen que comprender el conocimiento que de ella adquieren para aplicarlo a una
situacion de la vida real (mediante el andlisis de pruebas), en nuestro caso, la repoblacién
y reforestacion del Parque Natural.

En el caso de la adquisicion de la competencia de Aprender a Aprender por parte
de los alumnos, hay que destacar el proceso de indagacion que con la actividad llevan a
cabo ya que estan tratando de dar solucion a un problema real o auténtico que segun
Aleixandre (1998) es aquel que implica una situacion (real o simulada) con la
complejidad de la realidad y contextualizada en la vida cotidiana. Ademas la accion de
indagar conlleva, entre otros procesos, que el estudiante examine diversas fuentes, revise

lo que sabe, analice datos, haga predicciones y comunique conclusiones. La actividad
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presentada se propone que los alumnos tomen decisiones sobre como reforestar una zona
del parque que ha sufrido un incendio. Para ello, por grupos, se les proporcionan distintas
pruebas sobre fauna, flora, clima y suelo, y en base a toda esa informacion deben decidir
qué es lo que harian y como lo harian.

A parte de sus justificaciones es importante, como se ha comentado, que los
alumnos comprendan y diferencien conceptos de ecologia ya que como se ha mencionado,
presentan graves problemas a la hora de describir algunos de los conceptos que el tema

aborda, en definitiva, que superen las dificultades que a continuacion se describen.
Superando sus dificultades: APRENDIZAJE DE ECOLOGIA

Los alumnos son conocedores de las causas por las cuales los incendios se suceden
practicamente cada verano y por tanto conscientes de que no solo la mano del hombre
puede ser la causante de tal situacion. En un siglo dominado por noticias constantes acerca
del cambio climatico y la importancia de mantener y preservar nuestro entorno, parece
importante ahondar en temas de educacion ambiental. La necesidad de ayudar a las
nuevas generaciones a tomar conciencia de este grave problema es evidente y por ello
debemos comenzar desde nuestros propios alumnos. Un camino para conseguirlo podria
pasar por cambiar las ideas preconcebidas, y en muchas ocasiones erréneas, que los
alumnos tienen sobre temas de Ecologia. Ademas, aungque estos temas tienen una
presencia importante en el curriculum de ciencias de la naturaleza de secundaria, parece
que hay que seguir potenciando la educacion en valores ecoldgicos (Sanchez. et al. 2010).

Un estudio realizado por Rojero (1999) muestra que muchos alumnos presentan
un tipo de pensamiento en el que no se reconoce la organizacién presente en los
ecosistemas ya que tienen dificultades para razonar acerca de la dimension espacial de
éstos. Este y otros autores como Bell-Basca, Grotzer, Donis y Shaw (2000) o White
(2000), han reconocido multitud de carencias al respecto de la idea de ecosistema que
tienen nuestros alumnos sobre todo respecto al reconocimiento de las interacciones en sus
componentes.

Desde el punto de vista de la actividad planteada, se pretende que los alumnos
trabajen sobre conceptos de ecologia, como por ejemplo, la comprension del término
sucesion ecoldgica, que gira en torno a la problematica de los incendios. A su vez, se
pretende que el alumno desarrolle la capacidad de saber establecer conexiones entre
los diversos elementos de un ecosistema, tanto bidticos como abidticos, y de justificar

las acciones que han decidido llevar a cabo.
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A este respecto se han detectado multitud de ejemplos en la literatura que reflejan
las carencias de los alumnos respecto a los ecosistemas como resume Rincon (2011). El
trabajo de este autor muestra las dificultades que se han sefialado en distintos estudios en
cuanto al aprendizaje de Ecologia. Otros ejemplos son los estudios de Bell-Basca, et al.
(2000) en los que queda patente la mayor importancia que los alumnos dan a los animales
que a las plantas como protagonistas de los ecosistemas. Por otro lado, Leach et al. (1996),
detectaron importantes deficiencias en cuanto a la interaccion bidtico-abidtico, lo que
dificulta que los alumnos sean capaces de razonar acerca de como se controla y por lo
tanto equilibra el sistema en su conjunto. De la misma manera que en el caso anterior, en
nuestra actividad, los alumnos representantes de los grupos que trabajan con pruebas
abidticas y los representantes de aquellos que lo hagan con pruebas bioticas, han de ser
capaces de establecer las relaciones adecuadas para comprender que el equilibrio se
consigue con el balance de todas las partes de las que se compone el sistema. Asi, podran
valorar, a diferencia de los que reportan Fernandez y Casal (1995) si las “sustancias” que
conforman el compartimento abidtico pueden resultar limitantes o si éstas mismas pueden
ser modificadas por influencia de factores bioticos (incluidos los humanos). De la misma
manera, deberian aprender a valorar la intervencion de éstas en la formacion estructural
del sistema.

En general, se incide sobre todo en la necesidad de que el alumnado, tal y como
detect6 White (2000), tenga en cuenta la existencia de factores abidticos en un

ecosistema y que sea capaz de relacionarlos con los bioticos.

4.-PROPUESTA DIDACTICA (1N: ACTIVIDADES Y RESULTADOS

El disefio de las actividades y propuestas didacticas, resulta de gran importancia
en la ensefianza de las ciencias ya que tal y como apunta Peterfalvi (1997), deberia
basarse en las dificultades y obstaculos que se pretende ayudar a superar y que en nuestro
caso son los que, en torno a los ecosistemas, acaban de mencionarse. Ademas es positivo
tener en cuenta lo que apunta Sanmarti (2000), que los alumnos siempre consideran
prioritario aprender a disfrutar con la Ciencia desarrollando actitudes cientificas. En
cuanto a las finalidades del aprendizaje cientifico propuestas por esta misma autora, y
adaptadas de Sands y Hull (1985) destacamos dos de ellas que consideramos se
alcanzarian con esta actividad. La primera actitudinal, aprender a disfrutar haciendo

ciencia, y la segunda, desarrollar el pensamiento l6gico y racional.
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[ ~-CONTEXTO- ]

El trabajo se realizé en una clase del cuarto curso de la ESO del colegio “La
Milagrosa” de Zaragoza. El aula se componia de 20 alumnos en la que se encontraba un
alumno con Sindrome de Asperger y dos alumnos repetidores. Su caracteristica principal
es la responsabilidad y el trabajo por lo que la media de la clase es alta aunque los alumnos
que se sittan por debajo de la media podrian también mejorar.

[ -~-CONTENIDOS- ]

La actividad se centra en el tema “Cambios en los Ecosistemas” de su libro de

texto, del que se seleccionaron unos objetivos: que el alumnado supiese interpretar los

cambios que, en las poblaciones de un ecosistema pueden ocurrir y que fuera capaz

de tomar decisiones, basadas en las pruebas proporcionadas y en la teoria referente a la
ecologia trabajada en el aula, aprendiendo a valorar las repercusiones de las

actividades humanas en el mantenimiento de la diversidad de los ecosistemas.

La actividad queda enmarcada dentro del subapartado “El funcionamiento de los
ecosistemas” del Bloque 3 (Las transformaciones en los ecosistemas) del Curriculo
Aragonés (Orden del 9 de mayo de 2007, pp.39). Valorando el tema sobre el que va a
trabajarse, el siguiente cuadro resume los contenidos curriculares establecidos por la
Orden del 9 de mayo que se trabajan con la actividad. Se especifican en color rojo aquellos

en los que se hace mayor hincapié.

» Los seres vivos y el medio ambiente. Los ecosistemas y la biosfera
El medio ambiente: componentes y factores bidticos y abidticos.
Concepto de habitat. Tipos de habitat. Adaptaciones a los diferentes factores y habitat.
Concepto de ecosistema.

AN

» El funcionamiento de los ecosistemas

Dinamica de las poblaciones: relaciones intraespecificas.

Dinamica de las comunidades: relaciones interespecificas.

Relaciones troficas en los ecosistemas: ciclo de materia y flujo de energia. Niveles, cadenas y redes

troficas. Piramides ecoldgicas. Principales ciclos biogeoquimicos.

Autorregulacion de los ecosistemas. Las plagas y la lucha bioldgica.

Cambios naturales en los ecosistemas: sucesiones ecoldgicas. Modificacion de ambientes por los seres

Vivos.

v’ La proteccion del medio natural. Cambios ambientales antrépicos. Formacion y destruccion de suelos.
Incendios forestales: impacto producido e importancia de su prevencién. Actitud de cuidado y respeto
por el medio ambiente como parte esencial de su proteccion.

ANRNIN

AN
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[ -OBJETIVOS- ]

El objetivo general de la propuesta es que los alumnos sean capaces de

desarrollar su capacidad para, a traves del analisis de la informacion facilitada
(pruebas), obtener conclusiones para la resolucion del problema planteado y ser
capaces de aportar razonamientos basados en las pruebas disponibles.

A partir de éste, se presentan objetivos méas especificos que respetan aquellos
basados en el curriculo aragonés y que estan centrados en la consecucion de todas las

competencias. Por ello se pretende que los alumnos sepan:

= Reconocer, describir y relacionar los conceptos centrados en los ecosistemas:
-Concepto de ecosistema en si mismo.
-Factores bidticos, abidticos y su interaccion.
-Redes troficas.
-Importancia de las plagas.
-Sostenibilidad y equilibrio de los ecosistemas.
» Analizar datos (pruebas) en distintos formatos (mapas, tablas, graficos, textos) y
provenientes de diversas fuentes.
= |dentificar la informacion relevante y relacionarla entre si.
= Establecer conclusiones sobre las pruebas disponibles dentro del grupo de
expertos (flora, fauna, clima y suelo) y los grupos base.
= Aprender a ser cientificamente criticos.
» Desarrollar capacidad de comunicacion oral y escrita basada en argumentos
propios.

= Ser responsables de su propio trabajo y respetar el de los demas.

[ ~-SECUENCIA DE ACTIVIDADES- ]

Centrados en el tema a tratar, los ecosistemas y sus interacciones el siguiente

cuadro (Tabla 2) resume el conjunto de actividades que se propusieron en el proyecto:
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Tabla 2. Resumen de los puntos fuertes de la actividad.

ACTIVIDAD CONTENIDOS TEMPO.
AR, Rl Entrega de cuestionario inicial para trabajar los conceptos DIA |
de ideas previas erréneos e ideas previas.
2.Realizacién de mapa En base a los conceptos previamente estudiados, los .
conceptual conceptos del cuestionario y a un mapa conceptual DIAI

pretrabajado por el profesor, repaso de los conceptos clave.
3 Presentacion . P

Seleccionados por el profesor se retinen los componentes de B
Rompecabezas y los grupos base: A, B, C, D y E que trabajaran juntos mas DIATI
asignacion grupos. adelante.

. Se rednen los componentes de los grupos de expertos: )
4Reunion grupos de | ) ORA, FAUNA, SUELO Y CLIMA que trabajarén juntos DiAlla
expertos los proximos tres dias. ) v

En la Gltima sesion, COEVALUACION.
5.Segunda  reunion Intercambiar informacié_n _adquirida, resolucidn del problema DIAVY
griupos Base plantegdp y tom_a,de decisiones en grupo. Vi
En la ultima sesion, COEVALUACION.
6.Evaluacion de los . .,
Trabajo de redaccion. DIA VI
alumnos
7.Evaluacion del . .,
Encuesta de satisfaccion *
profesor

*Actividad voluntaria realizada fuera del horario lectivo.

Columna Evaluacion (E): C (Calificativa), F (Formativa).

DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES Y RESULTADOS

4.1.-ACTIVIDAD: Analisis y discusion de ideas previas

Para conocer las ideas previas que los alumnos tenian respecto a estos temas, se

propuso, antes de comenzar con la actividad, la realizacion de un cuestionario basado

tanto en las Ideas Previas procedentes de la literatura, como sobre los conceptos que en

temas anteriores los alumnos habian estudiado. El cuestionario (ANEXO I) tuvieron que

responderlo individualmente y contenia una combinacion de preguntas de respuesta corta

por ejemplo ““;cudles crees que son los elementos que forman parte de un ecosistema? o

verdadero/falso como “/0s ecosistemas estan separados por limites claramente

definidos”. Preguntas de eleccion multiple y de interpretacion de imagenes también

formaban parte de este cuestionario.

El analisis de la informacién recogida resultd interesante para reconsiderar el

disefio de la actividad.

RESULTADOS

La siguiente tabla (Tabla 3) muestra los resultados obtenidos en ambos

cuestionarios:
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Tabla 3. Resultados de los alumnos tras la resolucion de los cuestionarios. La columna de combinacion alfabeto-
numérica representa a cada alumno. Las siglas IND. y G. representan columnas con los resultados individuales por alumno en los
cuestionarios individuales y tras la reflexion grupal respectivamente. La columna final representada por y, representa la media por

alumno del ejercicio.

IND. | G. | x IND. | G. | x
A4 = X4 ++
C4 = M5 =
AC3 co2 +
c2 = M3 +
E1 + p2 +
E2 14 +
ME3 = S5 =
G5 A3 =
L1 ++
c1 = + Mejorado
H5 = - Empeorado
M1 () = Parecido

Tal y como muestra la tabla podemos analizar los resultados de los alumnos en
cada uno de los dos cuestionarios atendiendo a la primera (IND.) y segunda (G.) columna,
y comprobar el valor medio en la tercera (). El patron de colores refleja el nivel de acierto
en cada uno de los cuestionarios: verde para resultados >7 puntos sobre 10, amarillo entre
5-7 y rojo puntuacion <5. Estos resultados servirdn de orientacion para organizar los
grupos de la actividad tres (expertos y base) (ver Tabla 2). Las filas en blanco corresponden
a los alumnos ausentes a la sesion. La fila de color gris corresponde al alumno con
Sindrome de Asperger cuya calificacion real deberia haber sido roja, pero por sus
caracteristicas y condiciones fue excluido del patron colorimétrico que nos llevard a
conformar los grupos heterogéneos de la actividad. Este alumno sera por lo tanto valorado
en funcién de sus capacidades para formar parte de uno u otro grupo y no debido a su
puntuacién en esta actividad. Como puede observarse, la mayoria de la clase obtuvo una
puntuacion aceptable y superior a 5 en sus resultados.

El cuestionario presenta dos tipos de preguntas, unas transcritas de forma literal
del libro de texto del tema anterior, tema introductorio de ecologia; y otras, en las que los
alumnos debian reflexionar y relacionar conceptos. Al analizar las respuestas de los
alumnos, se comprobd que el nivel de acierto en las preguntas de relacidon respecto de
otras copiadas literalmente del libro era menor. Un ejemplo de ello es que practicamente
el 100% de los alumnos respondieron correctamente, en la seccion verdadero falso, a una

pregunta de tipo conceptual obtenida del libro: “El conjunto de poblaciones que viven en
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un area determinada se llama comunidad o biocenosis”, mientras que aquellas que
requerian establecer una relacion, por ejemplo entre factores bidticos o abidticos,
obtienen una frecuencia de acierto variable. Un ejemplo de ello es “de todos estos
elementos (serie de fotos: manzana en descomposicion, bosque y polo norte), ;crees que
hay alguno que no es un ecosistema?”. Al respecto de ésta ultima, s6lo un 29% de la clase
afirmé que todas las fotos pertenecian a un ecosistema, mientras que el restante 71% se
decanto6 por la manzana en descomposicion.

En relacion a las dos primeras preguntas, por un lado, “;Qué crees que es un
ecosistema? ¢Me podrias poner un ejemplo de un ecosistema que conoces? ¢Qué
especies viven en ¢él?” 'y por el otro, “El elemento mas importante de un ecosistema es:
A.- Las plantas - B.- Los animales - C.- El suelo - D.- El clima - E.- Todas son correctas,
es decir, las plantas, los animales, el suelo y el clima.” obtenemos un resultado que se
considera relevante. Ambas preguntas son muy similares, o al menos, la segunda contiene
una pista para poder desarrollar correctamente la primera. S6lo un alumno contestd mal
a la segunda pregunta siendo su respuesta “Clima”, pero analizando las respuestas dadas
a la primera los resultados varian. Los agrupo en funcion de las respuestas obtenidas:

Aquellos que, alin no mencionando los términos biotico y abiotico literalmente,
los tuvieron en cuenta (usaron términos como clima, suelo, comunidad, biotopo,
biocenosis etc.) representan un 53% de la clase, de los cuales un 77% expreso
correctamente con terminologia cientifica, biotopo y biocenosis la definicidon requerida.
Parecen unos buenos resultados para tratarse de un cuestionario inicial pero hay que tener
en cuenta que los alumnos han estudiado recientemente el tema introductorio a la
ecologia. Resulta llamativo a su vez, que siendo las preguntas primera y segunda tan
similares, no hubiera habido mas porcentaje de la clase que hubiera valorado todos los
componentes.

Por otro lado, aquellos que si introdujeron los términos biodtico y abiotico. En las
respuestas a la pregunta ;jqué elementos forman parte de un ecosistema?, la mayoria
olvido los factores abidticos y s6lo un 30% estableci6 relaciones entre ambos aunque el
restante 70% si los nombré con frases como “el ecosistema estd formado por el biotopo
v la biocenosis”. Esto concuerda con los resultados encontrados por Eilam (2002), quien
mostrd que en la definicion de ecosistema los componentes abidticos no son tenidos en

cuenta y dificilmente se establecen interacciones con los componentes bidticos.
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Finalmente también se observan los apuntes realizados por Bell-Basca et al.
(2000) cuando comentan que los alumnos se centran en lo evidente y en lo proximo a su
experiencia, “es el lugar donde se establecen las relaciones entre los seres vivos” o “es el
lugar donde los seres vivos realizan sus funciones vitales”, y destacan a los animales
sobre las plantas: “es el ambiente que necesitan para reproducirse los animales”. Pero la
batalla entre bidtico y abiotico la gana el primero, ya que a la hora de determinar los
componentes del ecosistema, se centraron mas en hablar de seres vivos, animales (mas
frecuente) o plantas, “los drboles, las plantas y los animales”, e incluso de interacciones
establecidas entre ellos, “los seres vivos y sus relaciones entre ellos” o “tanto las
poblaciones que viven en una comunidad o biocenosis como a las interacciones entre las
distintas poblaciones” pero solo entre ellos.

Analizando otras preguntas en relacion directa con esta cuestion, existe una
pregunta dedicada unica y exclusivamente a la definicion de factores biodticos y abioticos,
y los resultados obtenidos son claros. Aproximadamente el 50% de los alumnos la dejo
en blanco y de las respuestas obtenidas s6lo un 35% de la clase parecié acercarse a la
respuesta correcta y establecer una relacion entre los seres vivos y el término bidtico (“son
los que influyen directamente en los individuos™). De la misma manera, establecer una
relacion de independencia de éstos con el término abidtico (“son los que no estan influidos
directamente por el individuo”). Parece evidente que a pesar de haberlo estudiado en el
tema anterior, los alumnos siguen teniendo dificultades, por ello, se planted esta actividad
con el objetivo de que superasen esta dificultad. En ella analizaron y estudiaron
caracteristicas de los cuya descripcion les supone un problema para, al término de la
actividad, saber no so6lo describirlos sino establecer relaciones entre ellos.

Otro problema esta relacionado con la definicion de términos muy amplios, por
ejemplo, a la pregunta, ;Qué crees que es un ecosistema?, hablan del ecosistema como
“un lugar...”, “es un habitat...”, “es el ambiente...”. Esto podria explicarse en base a la
propuesta de Bell-Basca ef al. (2000) en la que apuntan que los alumnos presentan
dificultades al razonar acerca de la dimension espacial en los ecosistemas. Tienden a
razonar localmente y no incluyen escalas mayores y menores.

A la vista de estos resultados, parece importante ahondar sobre esas problematicas
concretas que pueden ser la base de la confusion que tienen en algunos términos. Por ello,
esta actividad comienza con el trabajo centrado en uno de sus mayores problemas, bidtico
(fauna o flora), o abiotico (suelo o clima), para una vez solucionado, continuar tratando

de establecer relaciones entre ellos. Por todo ello, las dos siguientes actividades, estaran
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basadas en los resultados de esta primera, siendo el mapa conceptual (segunda actividad)
la herramienta con la que se dara una vision general y centralizada de los conceptos que

se trabajaran en la tercera.

4.2.- ACTIVIDAD: Realizacién de mapa conceptual

Como herramienta para la representacion se eligio el mapa conceptual ya que es
adecuada por una parte para ordenar y representar la informacion o los conocimientos y
por otra mostrar las interrelaciones entre los conceptos.

En funcion de las ideas recogidas y considerando los conceptos que iban a
resultarles importantes para la realizacion de la actividad, se realizo el mapa conceptual
(ANEXO II) de manera conjunta pero guiada por el profesor.

Este mapa fue previamente realizado por el profesor cuyo papel fue el de guia de
los alumnos. La guia se realiz6 mediante preguntas dirigidas a la clase en general para era
ir enlazando los conceptos que iban apareciendo con los que faltaban por aparecer. Por
ejemplo, el mapa conceptual comenzaba describiendo ambos componentes del
ecosistema, biotopo y biocenosis, y se continuaba con el desarrollo del primero. En este
punto, se les preguntd ;como denominariais al conjunto de todos estos elementos?, cuya
respuesta debia ser abidtico. Ademds en momentos concretos de su desarrollo se
mostraron algunos videos que ejemplificaban los conceptos que se iban afiadiendo, por
ejemplo, relaciones inter e intraespecificas en los ecosistemas.

Laidea del visionado de videos fue mostrarles ejemplos que se salieran de la rutina
de los clasicos modelos, como depredacion ledn-cebra, utilizando modelos menos usuales
como la depredacion dguila-serpiente marina.

Esta actividad, carece de resultados de aprendizaje especificos ya que éstos deben
reflejarse en la siguiente actividad. Existe sin embargo, una valoracion positiva por parte
de los alumnos hacia esta actividad en concreto ya que en respuesta a la pregunta “Con
respecto al repaso de conceptos que hicimos en la primera clase en relacion al tema que

habiais trabajado con el anterior profesor”, un 88% afirma que le vino bien para repasar.
9

4.3.- ACTIVIDAD: ENTRE TODOS SALVAREMOS EL MONASTERIO DE
PIEDRA

A continuacién, se detallan cada una de las partes de las que se compone la
actividad, comenzando por una breve descripcion de los materiales de los que disponen

los alumnos para realizarla (también pueden consultarse en el ANEXO III). Seguidamente,
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se concretan las destrezas minimas que los alumnos deberian desarrollar. Para
comprender como se organizo el aula y como trabajaron los alumnos se realiza una breve
descripcion de en qué consiste el trabajo cooperativo, y en particular la metodologia puzle
(o Rompecabezas). Finalmente analizaremos las decisiones tomadas por los alumnos,
tanto en los grupos de expertos como en los grupos base, considerando qué datos
utilizaron y qué relaciones establecieron al tomar sus decisiones.

Los alumnos formaron parte del proyecto anteriormente nombrado, “Entre todos
salvaremos el Monasterio de Piedra” y para ello fueron convocados por los propios
cientificos del Parque Natural para que actuaran en calidad de asesores en cuanto a las
decisiones que al respecto de la recuperacion del parque ellos mismos habian tomado.
Para ello, se simul¢ la situacion hipotética (el incendio y la participacion de los alumnos)
desde el comienzo de la actividad. Los alumnos recibieron una carta de este supuesto
equipo de cientificos a través de la cual eran convocados para formar parte del proyecto.

La actividad da comienzo por lo tanto con la “llegada” de la carta. En ella se
justifican las razones por las cuales se solicita la ayuda de nuestros alumnos de una
manera directa para que todo el alumnado se vea implicado desde el primer momento. El

siguiente texto trascrito se corresponde con la carta que recibieron:

N

T 2l — - -
p y A —1 7+ Universidad
R, vA Ayuntamiento Al Zaragoza
MoNASTERIO DE PIEDRA ~ DIPUTACION B ZARAGOZA. # de Calatayud

——

Informan, que ante los incendios ocurridos el pasado verano en nuestra provincia y dado que una pequefia
zona de nuestro Parque Natural ha sido afectada por dichos acontecimientos, solicitamos vuestra
colaboracion para la puesta en marcha del proyecto de reconstruccion de nuestro Parque: “Entre todos
salvaremos el Monasterio de Piedra”,

Vuestro grupo, nos ha sido recomendado directamente por la Universidad de Zaragoza, por vuestra eficacia,
calidad y buen trabajo. Requerimos por lo tanto, la colaboracion de vuestro equipo de Ingenieros y Bidlogos
ya que parte de nuestras especies vegetales y animales se han reducido en nimero e incluso algunas han
llegado a desaparecer.

Como sabéis, existen especies tanto animales como vegetales que no son capaces de convivir entre ellas, por
ello, os facilitamos un listado de algunas de las especies que nosotros hemos escogido para la repoblacion y
reforestacion del Parque y nos gustaria saber cuales de todas ellas creéis que son mas recomendables para
poner en marcha el proyecto.

Por otra parte, y como también sabéis, es importante tener en cuenta tanto las caracteristicas climaticas de la
zona como las caracteristicas del suelo para conseguir que nuestro ecosistema vuelva a estar en equilibrio.
Debido a que son factores que pueden influir a la hora de que os decantéis por unas especies o por otras,
también os dejamos informacion sobre estos parametros.

Debido a que el Parque es considerado de interés natural y turistico, y que en parte, pertenece a todos los
Zaragozanos, consideramos importante su regeneracion y por lo tanto vuestra ayuda.

En los siguientes documentos os facilitamos toda la informacion que creemos que debéis necesitar para
llevar a cabo este proyecto.

De antemano, os damos las gracias por vuestra colaboracion.

Un cordial saludo

Pepito Pérez, Director del Parque Nacional




Junto a la carta, los investigadores del parque facilitan una serie de dosieres

informativos en los que los alumnos podran encontrar la informacién necesaria para

satisfacer las necesidades demandadas (asesoramiento en las especies elegidas): especies

seleccionadas y sugerencias para la implantacion de especies aldctonas, asi como la

descripcion del papel que requieren de los alumnos. Los dosieres se presentan de manera

temaética, es decir, son dosieres especializados en distintas areas que afectan al ecosistema

del Parque: flora, fauna, clima y suelo. El cuadro siguiente (Tabla 4) muestra un

resumen de los datos de cada dosier que se anexan (ANEXO I11) al final de este trabajo:

Tabla 4. Resumen de los datos mas representativos en cada dosier.

Especies mas Especies mas Recuento de las Seleccion posibles Articulo  periodistico
importantes que importantes que especies. especies. actual.
vivian en el Parquey vivian en el Parque _ ) El pais (2014).
sus relaciones. y sus relaciones. Tabla caracteristica Muestra las especies  Alerta por la importante
de las especies mas que, desde el parque aparicion de la
«  Muestra las relaciones Muestra las relaciones importantes  del  valoradas candidatas  procesionaria en todo el
= que existian entre las que existian entre las Pardue; piramide de  para la repoblacion y - litoral mediterraneo y
) especies méds  especies mas €dad dela_s'espeues, algunas, con  sus  Andalucia
E importantes del parque importantes del %o reduccion de las  caracteristicas como
tanto animales como parque tanto animales ESPECI€s, estrategia  estrategia de  Articulo  periodistico
vegetales. Centrada en como vegetales, de  reproduccién, reproduccion, tipo oo o) Muy
red trofica. Centrada en red tiPO de_ crecimiento de _ crecimiento Interesante (2009)
trofica. poblacional y dieta poblacional y dieta .
o o La serotonina,
principal. principal.
responsable de las plagas
de langostas.
Especies mas Especies Recuento de las Seleccién posibles Articulo  periodistico
importantes que del Biogeograficas en especies. especies. actual.
Parque y sus Espaia y Mapa _ El pais (2014).
relaciones. climatico y tipos de Tabla caracteristica Muestra las especies Alerta por la importante
vegetacion zonal en  de 1as especies mas  que, desde el parque aparicion de la
< Muestra las relaciones Espafia. importantes  del valoradas candidatas procesionaria en todo el
0 que existian entre las F’arque; re_lauones para la reforestaciony litoral mediterraneo y
9 especies mas interespecificas, algunas con sus Andalucia
T importantes del parque porcentaje caracteristicas como
; reduccion de las tipo de crecimiento. . .
tanto _ animales  como Tabla con datos especies,  algunas Articulo  periodistico
vegetales. Centrada en P 29
hébitat por especie acerca de los caracteristicas y actual. Planeta Huerto.
diferentes paisajes soporte de especies. g,AUn ‘no  conoces las
vegetales del pais. micorrizas y  sus
multiples beneficios?
< Climatologia de la zona. Gréficos, ) o
S  textos, tablas y mapas acerca de Ciclo del agua y sus efectos sobre los Articulo periodistico actual.
=) Temperatura, Vientos, Precipitaciones, balances hidricos Consecuencias  ecoldgicas  de los
inci6 initaci forestales
O Prediccion de precipitaciones. incendios
Articulo periodistico
actual.
foti - ¢(AUN no conoces las
o Caracteristicas Condiciones de . icorrizas sus
b edafolégicas de la Impactos del reciitacion e Ciclo del.aguay sus - Micol Y.
w z0na incendio sobre el precip efectos sobre los ~ Multiples beneficios?
S . - la zona (mapas y s
n Tipos de suelo. suelo. balances hidricos ) o
texto) Articulo  periodistico
actual.
Salud de los suelos.
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A parte de los dosieres, los alumnos cuentan con la ayuda del libro de texto
habitual y un ordenador portatil para realizar las consultas que necesiten.

El desarrollo de la actividad implica el buen andlisis de las pruebas que los
alumnos reciben. Resulta imprescindible ademas que realicen una correcta seleccion de
las mismas, por ejemplo, el grupo flora y fauna, reciben datos muy similares, pero serian
aquellos referentes al analisis de las relaciones tanto inter- como intraespecificas unas de
las més importantes. Esto les permitiria obtener informacion de la que es especialista el
otro grupo, y por lo tanto, facilitar la seleccidn de especies y los argumentos por los cuales
las eligen. Resultaria también interesante que se pararan a analizar el dato de “% de
reducciéon de la especie” que contiene una de sus tablas y relacionarlo con el tipo de
reproduccion/crecimiento de la especie. De esta manera podran decidir si en funcion del
porcentaje de especie desaparecida y del tipo de crecimiento que tiene, la consideran apta
0 no para la repoblacién. En el caso del grupo flora se espera que hagan uso de los datos
acerca de las micorrizas.

En el caso de los grupos clima y suelo, seria interesante que realizaran una
recopilacion de los datos mas importantes, tratdndose de una tarea hasta el momento, mas
descriptiva. Ambos comparten un valor de las que el grupo suelo puede sacar un alto
rendimiento: precipitaciones anuales de la zona. Se trataria de observar como las
precipitaciones alteran o no las condiciones fisico-quimicas del suelo, en cuanto a erosion
y acidez. El grupo clima recibe ademas informacién en relacion a estos parametros con
los que podrian establecer relaciones entre la probabilidad de aparicion y propagacion de
los incendios en esa zona a partir de los datos de precipitacion, temperaturas y vientos de
la zona. Seria interesante también que relacionaran la desaparicion de masa vegetal con
el ciclo del agua y el impacto atmosférico que ello pueda suponer. A pesar de que en este
caso el impacto pueda ser minimo, el concepto podria llevarles también a la reflexion de
lo que en otras zonas del mundo puede estar sucediendo por ejemplo, por la tala
indiscriminada. Respecto al grupo suelo no solo el analisis de la erosion resultaria
importante sino también que consideraran la actividad microbiana del mismo.

A la hora de reunirse para trabajar todos los temas, en los que mas adelante
denominamos grupos base, todos estos datos y decisiones podran o no coincidir entre los
diversos grupos en funcion de las justificaciones que sobre las pruebas que aporten. La
idea no es que todos coincidan sino que a partir del analisis de sus pruebas sean capaces
de tomar unas decisiones concretas acerca de como se deberia hacer una adecuada

reforestacion y repoblacion.
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Se escoge la metodologia de trabajo cooperativo porque como explica Pujolas
(2003) supone un método mas para atender la diversidad dentro del aula. Ademas, la
diversidad de niveles y ritmos de aprendizaje requiere que la programacion posibilite
que todos los estudiantes aprendan desde sus puntos de partida, no tratando tanto de que
todos aprendan lo mismo, como de que cada uno progrese. Para conseguirlo es
importante planificar las actividades de manera que los niveles de elaboracion del
conocimiento puedan ser diversos (Perales, F. y Carial, P. 2000) y parece que una clase
organizada cooperativamente es buena opcion.

Campanario (1999) afirma que las estrategias tradicionales de promover la
ensefianza de las ciencias, son poco eficaces a la hora de generar un aprendizaje
significativo en los alumnos y que son otras las metodologias que deberian ir tomando
fuerza pararealizar ese aprendizaje. Por lo tanto, se desea romper con un modo tradicional
de impartir clase y experimentar los efectos positivos de esta técnica para romper con la
tendencia que se percibe en las aulas. Segun Vigo (2012), en la valoracion de sus alumnos,
los profesores obtuvieron una puntuacion mas baja en los aspectos metodolégicos y mas
alta en otros mas superfluos como puede ser la puntualidad. Gracias a esta metodologia
se obtiene un positivo clima de aula que segun Muntaner (2012) es una forma de combatir

el fracaso y el absentismo escolar.

Entre las ventajas de la técnica destacan:
v' El profesor no es el Gnico transmisor del conocimiento ya que el aprendizaje gira
alrededor de la interaccion con los compafieros.
v' Aprendizaje efectivo para poder presentar cada tema.
v' Los estudiantes toman conciencia de su responsabilidad, participes del proceso.

v' Los estudiantes son conscientes de su propio progreso.

Partiendo de la metodologia del TC, se han elaborado modelos basados en las
posiciones constructivistas de Piaget, Vygotsky o Ausubel, del que es ejemplo el
Rompecabezas o puzle, utilizada en esta actividad. Estos, estan adquiriendo mas
popularidad segun las escuelas prestan mayor atencién al incremento del rendimiento de
los alumnos: el aprendizaje cooperativo les ensefia a trabajar con sus comparieros para
alcanzar objetivos comunes (Stainback, W., 1999). Junto esto, otra de las razones por las
gue se escoge esta metodologia se apoya en el Articulo12 de la Orden de 9 de mayo de

2007, en la que se prima por la participacion activa del propio alumno.
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El modelo del Rompecabezas esta inspirado en lo que Pujolas (2003) denomina
la técnica TAI del aprendizaje colaborativo que permite que cada grupo trabaje en una
tarea concreta dentro de un contexto mas amplio para después compartir con los demas
su experiencia y posibilita la personalizacion de las tareas y la adaptacion de los
contenidos a los alumnos con necesidades especiales resultando interesante para la

escuela inclusiva.

Formacion de los grupos de trabajo:

Los 20 alumnos se dividiran inicialmente en cinco grupos base, (A, B, C,DyE)
integrados por cuatro personas de manera que cada una reciba una tarea especifica (flora,
fauna, suelo, clima). En este punto, se retnen las personas de los grupos base que
compartan la misma tematica, en los grupos de expertos, que en este caso estara formado
por 5 especialistas por grupo. La asignacion de grupos no es aleatoria, es el profesor
quien la realiza para asegurar su heterogeneidad y que cada uno represente al grupo clase.

En este caso se tomaron los resultados de los cuestionarios iniciales y en funcion
de ellos y las capacidades y motivaciones de los alumnos, se realizé la agrupacion.

En el grupo de expertos los alumnos

, . . . @ 20ALUMNOS EmacLIVA M FAUNA
deberan trabajar en comun sin olvidar que S r———— FLORAg SUELO I
finalizada la tarea volveran a sus grupos base "

Formacion
GRUPOS BASE

para compartir la informacion y resolver el

problema planteado. Resulta importante
QVueItaa

explicar correctamente cada una de las GRUPOS BASE

partes de las que se compone la actividad al

alumno ya que deben tomar consciencia de 3)
Formaig - N
que de la responsabilidad que asuman en su | %RUPOs g gy RTOS --I‘ L 1)
ENENE =N
grupo de expertos va a depender el éxito
futuro de su grupo base. Figura 2.- Esquema organizacion de los grupos

Con este proyecto se pretenden fomentar las actitudes sociales entre los alumnos,
su espiritu critico, y la percepcidn de que, ante un problema real su implicacion es posible
y necesaria. Se trabajara sobre la motivacion como aspecto fundamental del proceso de
ensefianza-aprendizaje ya que ésta permite conectar con el grupo de clase y crear un clima

adecuado y positivo (Gonzélez, 2004).
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En esta actividad, el papel del profesor es el de guia de las actividades y en ningun
caso quien resuelva sus dudas de manera directa sino haciendo cuestionarse al alumno en

particular o al grupo en general su propia duda, con el fin de que él sélo consiga resolverla.
RESULTADOS: USO DE PRUEBAS

En esta seccion se realiza el analisis de las pruebas que los alumnos aportan desde
sus grupos de expertos, a sus grupos base. De modo general, se observa que los grupos
fauna y flora recaban una informacion mas compleja y estructurada que los grupos clima
y suelo. Esto podria ser debido a la proximidad que los alumnos sienten con este tipo de
conceptos (Eilam 2002). A continuacion se muestra el andlisis en el que nos detendremos

en observar los datos que méas usan, los que menos usan y las relaciones que establecen.
FAUNA

La primera observacion se enfoca hacia el modo en que han organizado los datos
que van a presentar a sus comparfieros de grupo base. Realizan un listado de especies que
seguro introducirian y otro con las especies que no, aportando en cada caso una
justificacion en cuanto a su decision. Podriamos considerar que han sido capaces de
valorar los datos e integrar conclusiones. Se muestran a continuacion una serie de
ejemplos, considerando las pruebas que son capaces de integrar en sus justificaciones.

Es interesante recalcar que en esta ocasion, los integrantes del grupo flora cumplen
casi a la perfeccion las pretensiones del profesor para este grupo y que ya han sido
anteriormente explicadas. Sin embargo, uno de los datos mas llamativos es que este grupo
no habla de plagas en ninglin momento y no sélo tienen un articulo referente a ello sino
que a lo largo de la actividad hablaban mucho del término. Otro de los datos que apenas
utilizan es el del tipo de crecimiento poblacional, que a pesar de que la mencionan en una
ocasion, es, junto a los datos de pirdmides de edad y estrategia de reproduccion el menos

utilizado.
Capacidad para analizar una prueba.

Analizan y justifican decisiones en base a las pruebas de la red trofica en multitud

de ocasiones, “Conejos, se meterian porque sirven de alimento para halcones y lobos”.

Tambien son capaces de analizar los dafios que las especies han sufrido tras el
incendio (% reduccion de la especie), “Halcon porque se ha extinguido totalmente”, y

en ocasiones establecer una conexion entre ese dato y las relaciones tréficas entre
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organismos. Como ejemplo de ello, “Ardillas se meterian porque han desaparecido

totalmente y a su vez sirven de alimento para los halcones”.

Ademas de establecer interrelaciones entre especies basadas en la red trofica,
valoran la importancia del mantenimiento de las poblaciones y consideran las
interacciones que se producen y la necesidad de que exista un equilibrio. En el caso de
los halcones, “se meterian porque requlan la cantidad de conejos y de ardillas que hay .

Finalmente, en su seleccion, el jabali lo meterian “dependiendo de los matorrales
que metan”, haciendo referencia al grupo flora pero sin aportar ningn dato concreto ya

que no disponen de él.
Capacidad para analizar dos 0 méas pruebas y establecer relaciones entre ellas.

Un buen ejemplo de ello es la relacion que establecen entre tres datos diferentes
obtenidos de fuentes y formatos diferentes. “La oruga no podemos meterla porque puede
afectar a la salud de los animales (1) (...) y aunque el sapo se alimente de ella (2), tiene
comida suficiente (3)”. Este ultimo ejemplifica la obtencion y relacion de datos de varias
fuentes: articulo (1), tabla de especies (2) y red trofica (3).

Un ultimo dato significativo que demuestra su habilidad en el uso de pruebas es
la relacion establecida en la siguiente afirmacion, “Metemos la Guttata porque controla

el crecimiento desenfrenado de los ratones y controla a su vez la cantidad de gorriones

y halcones porque (...)”. En este Gltimo caso establecen una doble relacion, a parte de la
red tréfica, utilizan una prueba acerca del tipo de crecimiento de la especie de ratones,
lo que demuestra su capacidad para interpretar las graficas de crecimiento poblacional.
En otras ocasiones van mas alla y son capaces de establecer relaciones entre varios
datos situados en apartados del dossier diferentes, “Escarabajos se meterian porque la

especie ha sufrido un importante dafio y se alimenta especialmente de los mosquitos

veraniegos por eso evitan que la cantidad de mosquitos sea demasiado alta”. La relacion

que establecen con los mosquitos es doble, por un lado, se justifican con la prueba
obtenida de la red trofica (y se alimenta de), y por el otro, consideran sus consecuencias

si no tiene depredador natural.
Capacidad para recabar informacion.

Son capaces de aportar informaciones de otras fuentes ya que se justifican con
pruebas que en el dossier no figuran, por ejemplo cuando explican que seleccionarian los

gorriones, “sus huevos sirven de alimento para la Guttata”. Ningun apartado del dosier
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contempla huevos de ave dentro de la dieta de la especie Guttata, lo que muestra que han
podido realizar busquedas mediante el ordenador portatil que se les facilito.

En cuanto a los datos menos utilizados, este grupo no habla de plagas en ningun
momento habla de plagas en ningin momento a pesar de ser uno de los conceptos que
presumiblemente deberian haber utilizado debido a que algunas de las especies que se
sugieren son susceptibles de generar plagas si su crecimiento no esta regulado. Otro de
los datos que apenas utilizan es el del tipo de crecimiento poblacional, que a pesar de que
la mencionan en una ocasion, es, junto a los datos de pirdmides de edad y estrategia de
reproduccion el menos utilizado. Se podria relacionar con la complejidad en su
representacion, los alumnos no estan acostumbrados a trabajar con datos y menos

expresados en formas tan complejas que les son dificiles de interpretar.
FLORA

El grupo flora presenta, en comparacion con el anterior, mas problemas a la hora
de relacionar conceptos. Es un grupo que presentaba algo mas de informacion para el
analisis, pero aun asi apenas llega a conseguir analizar la gran mayoria de los datos, o al
menos, no lo muestra en el informe. Similarmente al grupo fauna, aclara las especies que
seleccionaria y las que no.

Apenas establecen relaciones entre las pruebas con las que trabaja pero si nombran
los datos que les han resultado de interés. Por ejemplo, en el caso de la lavanda y el
alcornoque, no determinan si la seleccionarian o no, pero si apuntan que “ro se pueden
encontrar juntas ya que el alcornoque da mucha sombra y la lavanda necesita el sol”.
Este es uno de los pocos ejemplos en los que utilizan las pruebas para justificar su decision
y en la que ademas establecen una relacién entre las relaciones interespecificas de
competencia que una de las tablas y uno de los graficos del dosier muestra.

Con respecto al andlisis de las pruebas de relaciones poblacionales
interespecificas, otro ejemplo, “Boj comln, requiere media sombra asi que hemos
decidido que los colocaremos debajo de los pinos y recuperara gran parte de las
especies”. Por lo que se observa, este grupo es mas tendente a relacionar una prueba con
una situacion especifica y no tanto relacionar méas de dos pruebas entre si. Otro de los
datos que también este grupo utiliza es el referente al porcentaje de reduccion, “no
hemos colocado el tomillo ya que se ha perdido un 2% .

Este grupo utiliza pruebas diferentes a las que se pretendia que usaran, como por

ejemplo el referente a las micorrizas, siendo aquellas referentes al soporte de especies
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animales una de las que maés utilizan. De los datos que presumiblemente se pensaba que
iban a utilizar, s6lo el referente a la relaciones entre poblaciones es el ganador ya que el
de las micorrizas lo usan con literalidad textual.

Parecen haber realizado una busqueda de datos importante acerca de la
reforestacion de pinares ya que, le dan mucha importancia “porque el pino es muy
imprescindible para la reforestacion”. Al respecto de esta afirmacion sienten
preocupacion por el dato de la plaga de procesionaria y pierden bastante tiempo en buscar
informacion para su mitigacion “hemos buscado algunas soluciones porque aungue sea
perjudicial el pino es muy imprescindible”.

Un dato llamativo pero que tras la reunion de grupos base podrian resolver es el
siguiente texto “Nos hemos estado informando del por qué no queriamos poner cactus,
porque no necesita agua y el clima de aqui no es que nunca llueva, y ademas requiere
mucha temperatura, y aqui no es muy alta”, ademas, “se podria poner porque el suelo
estad quemado y es impermeable asi que el agua no puede pasar”. Se espera en este punto,
que tras la reunion final, y al respecto de esta afirmacion los grupos clima y suelo aporten
sus datos acerca de precipitaciones y temperatura pero también sobre las alteraciones

fisicoquimicas que los suelos suponen.
CLIMA

Los informes que contienen los datos del grupo clima muestran que los alumnos
son conscientes de la interaccion que este componente tiene respecto del conjunto del
ecosistema ya que “El clima es uno de los elementos importantes del ecosistema ya que
si hay un cambio brusco éste puede afectar a los demas elementos que son la fauna, flora
y el suelo”. A pesar de ello, queda patente la dificultad que tienen al analizar las pruebas
proporcionadas y determinar las consecuencias que éstas puedan tener en la regeneracion
del ecosistema. A continuacion se muestran algunos ejemplos de ello.

Partimos de la base de que no tengan el concepto de clima del todo claro ya que
lo definen como el promedio de precipitaciones en un periodo de tiempo.

Por otro lado, trabajan sobre algunas de las pruebas de las pretendidas, por
ejemplo el ciclo del agua. Entienden el impacto que sobre el ciclo, el incendio pueda tener
aungue no hablan de cuanto de importante seria: “El ciclo del agua después del incendio
solo se podra cumplir la evaporacion, refiriéndose a rio y lagos, y no la transpiracién

porgue no hay plantas para que la puedan hacer”.
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Hacen hincapié en otro concepto interesante, como es la erosion. “Después del
incendio (...) el viento favorecera a la erosion del suelo ya que el suelo esta desprotegido
por no tener una vegetacion”.

En el resto del informe se centran en citar datos sin integrarlos en sus
justificaciones. En concreto consideran en los valores de temperatura y precipitaciones
de la estacion de otofio ya que es el momento que los cientificos les dicen, tendra lugar la
reforestacion y repoblacion.

SUELO

El Gltimo grupo, suelo, es el grupo que debe analizar un mayor nimero de datos.
Debido a ello, se observa que las pruebas que recogen son Unicamente descriptivas y
aungue recogen datos acerca de las consecuencias fisico-quimico-bioldgicas tras el
incendio, no establecen relaciones entre ellos, ni proporcionan unas decisiones concretas

acerca de las condiciones del suelo adecuadas para la reforestacion.
Analisis de los informes finales

Los informes finales los realizaron en base a dos preguntas, “;Qué es un
ecosistema?, intenta explicarlo con tus propias palabras, y ¢ Qué aspectos crees que hay
que tener en cuenta a la hora de repoblar y reforestar una zona?” cuyas respuestas se

analizan a continuacion.
¢ Queé es un ecosistema?, intenta explicarlo con tus propias palabras

El andlisis de las respuestas a esta primera pregunta permitird observar el
aprendizaje del grupo en torno al término de ecosistema, en comparacion con los
resultados del cuestionario inicial antes comentado.

En esta ocasion, todos los grupos hablan de biotopo y biocenosis y las
interacciones entre ellos. En algunos casos, siguen estableciéndose los comentarios
realizados en el andlisis del cuestionario inicial que recordaban los resultados de Bell-
Basca ef al. (2000). Un s6lo grupo afiade a la definicion, “es tanto la biocenosis como el
biotopo en el que viven unos determinados animales, (...), también la relacion entre ellos

y el medio (...)”.
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¢ Qué aspectos crees que hay que tener en cuenta a la hora de repoblar y

reforestar una zona?

En este caso, las respuestas nos daran idea de qué conclusiones han sido capaces
de obtener en los grupos base una vez se han reunido un representante de cada grupo.
Denominaremos a los grupos A, B, C y D.

Lo primero que se destaca es que la totalidad de los grupos hacen referencia a los
temas trabajados durante la actividad, “hay que tener en cuenta todos 10S aspectos
trabajados en nuestro grupo de expertos que son: clima, suelo, flora y fauna”.

Dos de los grupos (B y D), centralizan la importancia en el clima, incluso uno de
ellos (B), desarrolla la explicacion mediante un mapa conceptual que da comienzo en el
concepto “clima”. “ (...) es uno de los aspectos mds importantes (...) ya que debido a las
precipitaciones el suelo se erosiona (...), el incendio ha provocado que el suelo sea mas
impermeable (...) por lo tanto las plantas no captan suficiente agua (...) los animales no
tienen suficientes recursos.” A pesar de ello, los términos suelo, flora y fauna estan
relacionados entre si con flechas que establecen el “afecta a”. Hay que destacar que las
relaciones que establecen entre los diferentes elementos no son del todo desacertadas pero
en este caso centralizan la importancia en el clima, uno de los factores (abidticos) que
anteriormente no integraban en el término ecosistema. El grupo D comenta que
“consideramos que los demas factores dependen de éste” pero no establecen relacion. En
cuanto a los parametros estudiados, el grupo A establece una buena relacion ya que debido
a las caracteristicas de temperatura y vientos que han recogido “hemos decidido escoger
animales y plantas, tales que su limite de tolerancia esté dentro de estas temperaturas, y
plantas con raices fuertes que den cobijo a los animales seleccionados”.

Respecto a la fauna y la flora, que todos los grupos constantemente nombran y
relacionan, establecen relaciones especie animal-especie vegetal no sélo en funcién de la
red tréfica sino también en funcion de que esa flora cobije a esa fauna, “hemos visto
conveniente introducir plantas que sirvan de cobijo a diferentes especies como pinos 'y
matorrales” (A). En cuanto a estos dos conceptos, y a diferencia de lo que pasaba en el
analisis de los informes anteriores, el término que mas utilizan es el de plagas y lo
consideran “pastante importante” presentando en todo caso las diferentes maneras de
combatirlo que han encontrado, bioldgicas y quimicas frecuentemente. Por otro lado, el
dato que mas han utilizado es el establecimiento de interacciones interespecificas

(mismo reino: animal-animal, vegetal-vegetal/ reinos diferentes: animal-vegetal).
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Respecto a la primera, la relacion lavanda-alcornoque para explicar su imposibilidad de
convivencia debido a la luz solar y respecto de la segunda, la relacion boj-insectos para
explicar el cobijo son las mas usadas. La segunda prueba més utilizada ha sido el
porcentaje de desaparicion de especies, “el tomillo tampoco lo hemos introducido
porque solo se ha perdido el 2%”. Este mismo grupo, en cuanto a relaciones
interespecificas anade que no meten la langosta “porque si lo hiciéramos se produciria
una relacion interespecifica con el saltamontes”, que aunque no la explican, suponemos
se trata de la competencia.

Con respecto al jabali, que anteriormente dejaron en el aire, solo el grupo D
recuerda que quedo pendiente y lo introduciria en el parque ya que “anteriormente hemos
metido matorrales que son fundamentales para esta especie”.

Respecto del suelo, solo un grupo, el D, habla del impacto sobre los
descomponedores, sobre los que dicen “alterd su actividad descomponedora” aunque no
aportan mas datos sobre las consecuencias que esto puede tener. El resto de los grupos
hablan todos de la importancia de la erosion, y todos la relacionan con el clima, siendo la
edlica la que gana terreno a la provocada por el agua. Otro de ellos, apunta que “sus
caracteristicas cambian afectando asi a la reforestacion de las plantas (...) por |0 que no

existiria una red trofica’.

4.4.- EVALUACION DE LOS ALUMNOS

Finalmente, como profesores hemos de evaluar el aprendizaje que nuestros
alumnos han ido desarrollando, ya no solo por la obligatoriedad de puntuarles sino porque
la evaluacion supone muchas veces una evaluacion de nuestro propio trabajo. En
ocasiones la parte mas delicada del aprendizaje cooperativo es lograr evaluarlo de una
forma equitativa que logre reflejar tanto el esfuerzo colectivo como el individual. El
método de evaluacion seleccionado en esta actividad es variado y se profundizan
diferentes herramientas para tal fin. En este caso, y en cuanto a la evaluacion general,
hablariamos de una evaluacion de los alumnos continua y sumativa. En este trabajo,
dada la limitacion de tiempo y espacio, nos hemos centrado tanto en el analisis de los
resultados de la evaluacion inicial como en el de los informes de los grupos base y
expertos.

-Evaluacion inicial. Correspondiente al cuestionario inicial abordado en la

descripcion de la actividad 1. Supuso una evaluacion formativa no calificativa. De ella
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el profesor recabd datos para la formacion de los grupos propios de la actividad. Los

resultados se han presentado en el apartado 4.1.

-Durante el desarrollo. Una actividad colaborativa implica siempre la
observacion del profesor por lo que esta evaluacion calificativa se realiz6 mediante
rubricas de observacion cuya valoracién determind la calificacion de cada alumno. Se
valoraron tanto la perspectiva del profesor como la de los alumnos, su trabajo en los

grupos tanto base como expertos:

*Perspectiva del Profesor. Trabajo diario de los alumnos mediante rubrica

(ANEXO IV-A) con items seleccionados.

*Perspectiva de los Alumnos. Los alumnos fueron responsables de parte de la
evaluacion de sus compaferos de grupo. Para ello, al término de la primera fase (trabajo
en grupos de expertos), los alumnos recibieron una rubrica (ANEXO 1V-B) con la cual
evaluaron el trabajo de sus comparieros de grupo de expertos. De la misma manera al
término de la actividad, y cuando ya se hubieron reunido y debatido los temas en los
grupos base, cada alumno recibié una segunda rabrica (ANEXO IV-C) con la cual

evaluaron el trabajo de sus nuevos compafieros.

-Al final de la actividad (resultados discutidos en el apartado propio de la
actividad). Los alumnos entregaron un informe grupal redactado en sus respectivos
grupos base que también fue evaluado y calificado por el profesor. Los aspectos que se
valoraron se muestran en el ANEXO IV-D. El informe grupal, cuyos resultados se han
analizado en el apartado anterior, debia contener un breve resumen de lo aprendido y que
respondiera a las dos preguntas cortas. Este tipo de evaluaciones de respuesta abierta
representan una herramienta en la que el alumnado elabora y estructura su respuesta con
total libertad. Este tipo de herramientas ademas, implica habilidades cognitivas de
desarrollo de las ideas que a lo largo del trabajo los alumnos han fijado y por lo tanto se
alejan de la simple memorizacion. Tienen, por lo tanto, potencial para mostrar el
aprendizaje profundo, ya que se requiere la construccion de la respuesta. Permiten valorar
el razonamiento conceptual propio del area de conocimiento trabajada. La discusion de

los resultados obtenidos en el informe se ha realizado en el apartado 4.3.
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4.5.-EVALUACION DE LA ACTIVIDAD Y DEL PROFESOR

Finalmente, y como evaluacion del método, se les entrego el enlace a una encuesta
online a los alumnos, que de manera anénima rellenaron y que sirvio para que los propios
alumnos evaluasen al profesor y a la actividad que planted. La encuesta puede consultarse
en el siguiente enlace:

https://docs.google.com/forms/d/1mlvP8LAuago 4nD2P36JeDbj JGYoYXTUsTuMKkLk90U/viewform

5.-CONCLUSIONES Y PROPUESTAS DE MEJORA

Finalizada y analizada la actividad, se presentan a continuacion algunas de las

conclusiones y puntos de mejora para los dos objetivos que presentabamos inicialmente.

OBJETIVO 1: Disefio de actividad para el desarrollo de la competencia cientifica.
CONCLUSIONES
v A juzgar por las evaluaciones de la actividad, realizadas por los alumnos, la
metodologia de trabajo que se ha presentado cumple con sus requerimientos.
v Respecto a la atencion a la diversidad, la actividad ha fomentado las competencias
sociales de cooperacion y colaboracion con el alumno ACNEAE, no asi tanto su

aprendizaje conceptual.

PROPUESTAS DE MEJORA

» En futuras actividades se presentaria un material mas adaptado a alumnos
ACNEAE.

» Temporalizacion en los disefios. Mas margen de tiempo a las actividades para
que puede haber un mayor margen temporal si fuera necesario.

» Exceso de material. Los dosieres contenian mucha informacién para analizar
teniendo en cuenta el nivel en el que nos encontramos y el tiempo que habia.

» Ajustar la seleccion de items en las rubricas de observacion. Cuantos méas
items, més dificil abarcarlos todos, y ademas de tener que observarles, también

hay que atender sus necesidades y responder a sus preguntas.
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OBJETIVO 2: Examinar los datos més utilizados y las relaciones que establecen entre

estos y la teoria a la hora de tomar decisiones respecto al objetivo que se les plantea.

CONCLUSIONES

v' Parece que los alumnos han conseguido superar sus dificultades al respecto de
dar una definicion completa del término ecosistema. Sin embargo siguen
presentando dificultades a la hora de analizar pruebas referentes a los
componentes abidticos de los mismos.

v En ocasiones los alumnos no son capaces de comprender determinados datos por
la complejidad con la que se han presentado. Probablemente esto implique que
muchos de los datos sean descartados.

v Enreferencia al trabajo de la competencia cientifica los alumnos han sido capaces
de analizar un gran namero de pruebas y establecer relaciones entre ellas.

v' Elanalisis de los diversos informes (base y expertos) muestra un mayor desarrollo
en la interpretacion y relacion de datos en los grupos de expertos. El tiempo que
pudieron dedicarle fue mayor en este grupo. Ademas la tarea de interpretar datos,
procedentes de distintos bloques, desarrollada en el grupo base, es mas compleja.

v' Existe relacion entre la cercania que los temas tienen con los alumnos y el modo
en el que trabajan con ellos (Eilam 2000). A diferencia de fauna y flora, los grupos
clima y suelo presentan mayor dificultad en las interpretaciones, son capaces de
citar datos pero les cuesta mas incluirlos en sus justificaciones complicando la
toma de decisiones en los grupos base. A pesar de ello, establecen alguna conexion
entre éstos y los datos de fauna y flora, por lo que podriamos considerar que esta

actividad promueve gue los alumnos establezcan estas relaciones.

PROPUESTAS DE MEJORA
» Trabajar, desde el aula, de forma més explicita con distintas representaciones de
un mismo conjunto de datos para que los alumnos aprendan a interpretarlos.
» La repeticidn de esta actividad en el futuro requerira de datos mas concretos y
sencillos de interpretar.
» Latemporalizacion ha podido tener un efecto negativo. En futuras actividades se
ajustara de forma mas adecuada. Se tendra en cuenta en cuenta el ritmo de la clase

y la complejidad de las tareas a desarrollar en los grupos base y expertos.
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ANEXOS

ANEXO I: Cuestionario inicial

Nombre: ,La Milagrosa

Apellidos:

BIOLOGIA Y GEOLOGIA 42 ESO
Cuestionario Ecologia INDIVIDUAL

Tema 8: “Cambios en los ecosistemas”

Me gustaria que rellenarais este cuestionario de forma INDIVIDUAL y muy
brevemente. Son preguntas relacionadas con el tema que vamos a tratar durante
estos dias asi que recordad que no pasa nada si alguna de las preguntas no sabéis
contestarla. jAnimo y gracias a todos!

1.-4 Qué crees que es un ecosistema? ¢Me podrias poner un ejemplo de un
ecosistema que conoces? ¢ Qué elementos forman parte de ese ecosistema?

2 .- El elemento mas importante de un ecosistema es:
A .- Las plantas
B.- Los animales
C.- El suelo
D.- El clima

E.- Todas son correctas, es decir, las plantas, los animales, el suelo y el
clima.
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3.- ¢ Por qué crees que es importante lo que has elegido en la pregunta anterior?

4 - De todas estas fotos, ¢,crees que hay alguna que no es un ecosistema?, ¢por

qué piensas eso?

Manzana en descomposicion Bosque Polo norte

5.- ¢ Recuerdas qué eran los factores biéticos y abidticos de un ecosistema? ;Me
podrias poner un ejemplo de cada uno de ellos?

6.- Responde Verdadero o Falso

Si el nivel trofico de una especie desaparece, lo hara también la espacie que se alimenta de él

Es mas peligroso que desaparezca un mayor numero de organismos productores que
desaparezca un gran nimero de organismos consumidores.

Tanto el mutualismo como la simbiosis, son muy parecidos. La diferencia principal es que para
que haya simbiosis, los dos organismos tienen que vivir juntos.

El conjunto de poblaciones que viven en un area determinada se llama comunidad o biocenosis.

Los microorganismos NO realizan la descomposicion de los materiales

La diversidad de especies solo existe a nivel mundial, en un ecosistema NO hay diversidad.

La fotosintesis es el proceso de respiracion de las plantas.

Los ecosistemas estan separados por limites claramente definidos.

De estos dos animales (lobo/conejo) el lobo es la presa.

Una cebra es cazada tanto por leones como por hienas por eso se dice que los leones vy las
hienas estan en una relacidn de competencia por la presa.

Que en un ecosistema aparezca una plaga no es algo muy importante. Las plagas se controlan
muy facilmente con plaguicidas.

La tala de los bosgues puede provocar que un suelo se destruya mas faciimente
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ANEXO I11: DOSIERES

GRUPO FAUNA
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ouTacio b zaracoza W de Calatayud . S MomnNASTERIO DE PIEDRA
L

DOCUMENTACION GRUPO FAUNA

Objetivo: Orientar al equipo de repoblacion y reforestacion del Parque Natural del
Monasterio de Piedra en la seleccion adecuada de especies animales.

Vuestro jefe nos ha comunicado que acepta nuestra solicitud de colaboracién y nos ha
explicado que vuestro método de trabajo sera el de trabajo por grupos de expertos, por ello, y
sabiendo que vuestro grupo va a trabajar concretamente en la regeneracién de la FAUNA de
nuestro parque, os facilitamos los datos que creemos tenéis que conocer.

Por suerte, el incendio no afecté a la totalidad del parque ya que sélo fue dafiada una
parte del mismo, 1/3 parte, es decir, algo mas de un 33% del terreno (Ver Mapas) que coincide
con la superficie de mayor area vegetal, superficie que gran parte de nuestros animales
habitaban, y que ha quedado reducida.

Figura 1.- Mapa original del Parque.
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Figura 3.- Algunas imagenes tomadas después del incendio.

Tras el incendio y la valoracién de dafios, hemos hecho un recuento del nimero de
especies animales y de individuos que formaban estas poblaciones (podéis consultar este
recuento en la Tabla 1.) Tras esto, hemos detectado algunos datos que no comprendemos del
todo y nos gustaria nos ayudarais a entender:
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e Las zonas no afectadas se han visto superpobladas ahora.
o ¢éPor qué ha podido ocurrir esto?
o ¢éQué repercusiones creéis que puede tener esta nueva situacién en el
equilibrio del ecosistema de la zona no afectada?

e Por otra parte, hemos detectado, que en estas zonas ocupadas por los individuos
supervivientes que vivian en la zona quemada, hay algunos tipos de especies que ya no
estdn y que han desaparecido. La mayoria de estos casos se refiere a especies de aves.
Esta situacion nos preocupa porque algunas de éstas eran autdctonas, es decir, propias
de la zona y nos gustaria recuperarlas.

o ¢éQué ha podido pasar?
o ¢éCreéis que volveran estas especies en algiin momento al Parque?

Como se puede observar en el mapa, la zona principalmente afectada ha sido una de las
zonas con mayor vegetacion, por lo tanto, donde mayor nimero de especies vivia. Os pasamos
en este dossier algunos datos que hemos recopilado y que seguramente necesitareis para
vuestro trabajo:

1.- El primer esquema, “Especies mds importantes que vivian en el Parque y sus
relaciones” nos muestra las relaciones que existian entre las especies mds importantes del
parque. Estas especies vivian en la zona afectada. Antes del incendio, el ecosistema estaba en
equilibrio.

2.- El recuento de las especies después del incendio y otros paradmetros medidos como
la edad de las poblaciones o su dieta principal entre otros, se muestran en la Tabla 1. Podéis
buscar en el libro, si necesitais, informacidn sobre cada uno de los pardmetros que se incluyen
en la tabla. Estos pardmetros extra se han obtenido ya que nos parecié importante tenerlos en
cuenta para poder valorar, aun en los casos de no haber desaparecido la especie, qué tipo de
progresion iba a sufrir.

3.- La segunda tabla (Tabla 2) “Seleccidn de posibles especies”, muestra las especies que,
desde el parque, hemos valorado que podrian ser buenas candidatas para la repoblacién.

4.- Los documentos 4 y 5 son dos articulos recogidos de la prensa que nos parecen,
puede resultaros utiles a la hora de tomar determinadas decisiones.

Antes de pararos a pensar en cdmo organizar toda esta informacién quizds una lectura
y reflexiéon de la informacién que tenéis en el libro en la pagina 141 podria ayudaros.
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1. Especies mas importantes que vivian en el Parque y sus relaciones:

Lechuza

Gorriones

Moscas

Abeias Ardilla

Saltamontes

Algas de rio Matorrales Arboles Pastos
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2.- Caracteristicas y recuento de las especies después del incendio (Tabla 1)

% Reduccion

Piramide de edad

Estrategia de reproduccion

Tipo de crecimiento

ESPECIE especie (Libro pag. 136) (Libro pag. 136) (Libro pag. 137) Dieta Preferente
Algas de Rio 10%
Matorrales 60%
Arboles 75%
Pastos 80% GRAN REPRODUCTIVIDAD
Abejas 30% Estabilizada n-m elevadas J Polen
Moscas 50% En regresion n-m elevadas J Desechos
Escarabajos 40% Estabilizada n-m elevadas S Desechos
Saltamontes 45% En crecimiento n-m elevadas J Escarabajos
Sapos 20% En regresion n-m elevadas S Moscas, orugas
Araiias 15% Estabilizada n-m baja J Abejas y Escarabajos
Ardillas 100% _ n-m baja J Pastos
Ratones 50% Estabilizada n-m baja J Pastos
Conejos 70% En crecimiento n-m baja J Pastos
Ciervos 40% Estabilizada n-m baja S Arboles y Matorrales
Gorriones 40% Capaci.da.d de n-m baja S Araias y langostas
sostenimiento
Lechuzas 50% Estabilizada n-m baja S Gorriones y cotorras
Lobos 40% En regresion n-m baja S Ciervos y jabalies
Halcones 100% _ n-m baja S Ardillas

(n) Natalidad / (m) Mortalidad
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3.- Seleccion de posibles especies (Tabla 2).

Estrategia de

Tipo de crecimiento

ESPECIE reproduccion . X Dieta Preferente
(Libro pag. 136) | (LiPropég.137)
Orugas de
Thaumetopoea n-m elevadas J Restos vegetales
pityocampa
Halcones n-m baja S Desechos
Cotorra de
Kramer . . .
Psittacula n-m baja S Todo tipo de insectos
krameri
Elaphe guttata n-m baja S Sobre todo roedores
Langostas n-m elevadas J Insectos y vegetales
Jabali n-m baja S Matorrales
Arafas n-m elevadas J Abejas y Escarabajos
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4.- Articulo recogido en prensa digital.

ABC.es

Alerta por la importante aparicion de la procesionaria en todo
el litoral mediterraneo y Andalucia

J. L. ALVAREZ / MADRID - Dia 16/02/2014

Esta oruga, altamente urticante, puede producir reacciones alérgicas en las
personas. Los nifios son los més afectados, pero también las mascotas.

Un invierno con temperaturas especialmente
suaves ha adelantado la aparicion de los
parques y jardines de la procesionaria del pino.
Tras anidar durante los meses mas frios en lo
alto de las copas de los pinos, esta oruga,
Thaumetopoea pityocampa -que debe su
nombre a la forma que tiene orugas de
desplazarse en procesion-, con la proximidad
de la primavera, desciende en hilera para
enterrarse 'y comenzar el proceso de
cristalizacion gue las convertird en mariposas
durante el verano. Este afio, esta oruga que
forma bolsones de seda en las ramas, no ha
esperado al cambio de estacion para dejarse ver
en algunas zonas de Espafia, especialmente en
la Catalufia, Comunidad Valenciana, Murcia y
Andalucia.

Hace tan s6lo unos dias, una veintena de
personas resultaron afectadas a causa del
contacto con la procesionaria del pino en la
localidad valenciana de Sant Joanet. Entre
ellas, un par de nifios de edades comprendidas
entre dos y tres afios, los cuales resultaron
gravemente perjudicados, por lo que tuvieron
que ser ingresados en el hospital. Los
pequefios, que ya fueron dados de alta, siguen
convalecientes y deberan seguir en tratamiento
durante varias semanas.

La procesionaria afecta a todo el territorio
peninsular y constituye la plaga mas dafiina y
destructiva para los pinares espafioles después
de los incendios forestales. Esta plaga no sélo
se ha convertido en un problema para los
bosques, sino que también supone un riesgo
sanitario para personas y animales ya que, el
simple contacto con esta especie, puede
producir dermatitis, lesiones oculares y
reacciones alérgicas o urticarias. Los pelos
urticantes de la oruga liberan taumatopenia,
una toxina que ocasiona una dermatitis toxico-
irritativa al individuo que entra en contacto con

ella. Es un proceso muy semejante a una
reaccion alérgica aguda. De febrero a mayo,
especialmente de abril a mayo, puede
encontrarse en areas urbanas, parques, y areas
residenciales en las que hay presencia de pinos
y otras especies arboreas como cedros y abetos,
gue también se ven afectados.

Desde la Asociacion Nacional de Empresas de
Control de Plagas (Anecpla) se advierte que
ante esta oruga “debemos extremar la
precaucion fundamentalmente en las zonas
transitadas por nifios, por lo que la
aconsejamos a los adultos que mantengan a los
pequefios alejados de este tipo de arboles en
parques, jardines o zonas de recreo, con el fin
de evitar cualquier tipo de contacto con la
oruga”. Segun la directora general, Milagros
Fernandez de Lezeta, los animales domésticos
y especialmente los perros “estan también muy
expuestos, por lo que también los duefios deben
extremar la vigilancia para evitar que sus
mascotas se acerquen a este tipo de arboles. La
inflamacion del hocico y cabeza, los picores
intensos o la abundante salivacion pueden ser
algunos sintomas”.

Junto a las campafias de fumigacion de los
ayuntamientos, Anecpla aconseja a los
propietarios de fincas, urbanizaciones vy
jardines que mantengan los arboles -pinos,
cedros y abetos- en un estado fitosanitario
adecuado para evitar posibles focos de
infestacion. Los métodos de control habituales
para combatir esta plaga son la destruccion de
los bolsones, el empleo de trampas de
feromonas, la instalacion de barreras fisicas o
el empleo de productos quimicos. No obstante,
la eleccion de los métodos debe efectuarse
valorando el ciclo biolégico en el que se
encuentre la plaga, las condiciones
ambientales, el nivel de infestacion o la
minimizacion del posible impacto sobre el
medio, los animales y el ser humano
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5.- Articulo recogido en prensa digital.

La serotonina, responsable de las
plagas de langostas

Elena Sanz 30/01/2009

miles o incluso millones de
compaferas, juntas forman una
plaga que puede arrasar
cosechas enteras. Un equipo de
investigadores de la Universidad
de Oxford ha identificado que el
aumento de la serotonina, un
neurotransmisor conocido
también como "hormona del
bienestar", es responsable del
comportamiento gregario de las

Una langosta sola es un langostas del desierto. Los
insecto inofensivo y detalles se publican en la revista
vulnerable. Pero si se une a Science.

Los cientificos, dirigidos por Michael Anstey, estudiaron los niveles de
serotonina en las langostas mientras adoptaban tanto conductas
solitarias como gregarias. Los resultados revelaron que cuando las
langostas se relnen en enjambres tienen niveles de serotonina
casi tres veces superiores que cuando se comportan como insectos
timidos e incluso antisociales. Antes de 1921 se pensaba que las
langostas solitarias y las gregarias eran especies diferentes, ya que se
diferencian incluso fisicamente.

"Hasta ahora, aunque conociamos los estimulos que causaban esta
asombrosa transformacion a lo Jeckyll y Hyde, nadie habia sido
capaz de identificar los cambios en el sistema nervioso que convertian
a unas langostas antisociales en monstruosos enjambres"”, explica
Anstey.

El descubrimiento podria dar paso al desarrollo de nuevos métodos
para controlar las devastadoras y costosas plagas de langostas,
gue provocan periddicamente grandes pérdidas a los cultivos, sobre
todo en Africa y en China. Estos ortdpteros tardan entre 5y 8 horas en
recorrer 96 kildmetros y pueden consumir a diario el equivalente a su
peso. En noviembre de 2008, enjambres de mas de seis kildbmetros de
largo asolaron Australia.

En los seres humanos, la serotonina juega un papel muy importante
en el estado de animo, el humor, la ansiedad, la regulacién del suefio,
la percepcién del dolor, y la conducta alimentaria y sexual.
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Analizando estos datos, nos han surgido diversas cuestiones acerca de cdmo podemos enfocar
la repoblacion de las especies:

1.

La poblacién de escarabajos, ha sufrido un importante dafio. Nos preocupa mucho la
desaparicién de esta especie ya que formaba parte de una especie muy caracteristica y
resultaba importante en la zona porque se alimentaba de insectos, especialmente de los
molestos mosquitos veraniegos. Esta especie de escarabajo, vivia localizada
fundamentalmente en los matorrales (Buxus sempervirens) que poblaban la zona, que a su
vez, también han sido arrasados.

Cada matorral ocupaba aproximadamente 2 m? de superficie. Se calcula que por cada rama
del matorral, vivian unos 150 escarabajos, y cada matorral estaba a su vez formado por una
media de seis ramas.

Los ultimos cdlculos realizados, estiman que la pérdida de superficie ocupada por
matorrales era de 6 hectdreas. Podéis imaginar el impacto que ha supuesto el incendio a la
poblacién de escarabajos. éPodriais decirnos, cual era la poblacién de escarabajos del
parque antes del incendio?

Otra especie de vital importancia en nuestro ecosistema eran los halcones. Estas aves, junto
con las ardillas son las dos poblaciones de animales que han desaparecido. ¢ Qué motivos
han podido provocar la pérdida de halcones y ardillas? (Podéis ayudaros del grafico para
debatir).

La repoblacidn del parque es nuestro objetivo principal. Es por eso que nuestros
trabajadores se han puesto a trabajar duro en la seleccion de nuevas posibles especies para
tal fin. En la Tabla 2 tenéis recogidas todas las especies seleccionadas. Nuestra intencién es
que vosotros las repaséis y nos digas si la seleccidn ha sido o no correcta y si pensdis que
puede haber alguna otra especie no recogida en la tabla, nos lo hagais saber por favor.

El esfuerzo que el parque va a realizar en la reforestacidon, en muy elevado, por eso,
esperamos no nos surja ningun otro problema en el futuro. Pero los ecosistemas, ya
sabemos cémo son, hasta que se recuperan sufren muchas variaciones, en ocasiones,
impredecibles. Tenemos miedo a que suframos alguna plaga, écreéis que existe ese riesgo?
(Para mas informacion, podéis consultar el libro en la pagina 183)
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5.

Finalmente, y debido al creciente abandono de animales domésticos exdticos, la Asociacidn
protectora de animales de Zaragoza nos ha enviado un comunicado,

“Tras el desastre ocurrido, desde la Asociacion Protectora de animales de Zaragoza
queremos transmitir nuestra pena por lo ocurrido [...]. Ante la falta de madurez de
muchos compradores de mascotas nuestro centro se estd viendo desbordado de
animales. Poseemos en este momento un gran numero de cotorras de Kramer ya que
estdn siendo abandonadas [...]. Reunida la Junta, la Asociacion ha decidido que dona
voluntariamente toda la coleccion de estas aves al parque para que sean introducidas
como especia repobladora del mismo, si los responsables del Parque dan su visto bueno.”

Leida la comunicacién, al Parque le parece una buena oportunidad, tanto para que las
cotorras crezcan en un paraje natural con unas condiciones idéneas de vida, como para la
economia del parque. ¢Qué hacemos a este respecto?

éSeria perjudicial la introduccion de especies no autdctonas en el Parque?
éSe puede ver alterada la fauna acudtica teniendo en cuenta que el fuego no ha reducido
su superficie?, ¢ Qué consecuencias tendria la alteracion de la fauna acuatica para la vida

en el Parque?

éQué tipo de interaccidn existe entre los sapos y arafas de nuestro Parque?

Finalmente, la desaparicién del Halcdn, étendria consecuencias para alguna especie en
particular? Mantener esta especie en el Parque es vital para nosotros ya que se trata de
una especie en peligro de extincién en nuestro pais y de los pocos ejemplares que quedan,

mas de 60% se encuentran en nuestra zona.

La situacion de los lobos en nuestro
parque nos recuerda a una situacion
similar que ocurriod cerca de Finlandia. En
una isla de esa zona, se introdujeron 20
renos que vivian sin su depredador
natural. Al tiempo, se observd un
crecimiento vertiginoso de la poblacidn
de renos, llegaron a alcanzar los 6000
ejemplares. Pero de repente, de forma
brusca, la poblacibn se redujo
dramaticamente, muchos renos
murieron y afos después se llegaron a
contabilizar 42 renos. La grafica muestra
la evolucién de la poblacion.

i L T Tt 1 6
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Ejemplo de la evolucion de los renos.

:'.-I'-

éQué pudo provocar la desaparicion de los renos?, {Creéis que podria pasar algo asi con
los lobos?, épor qué?, {Qué medidas podriamos tomar para que en nuestro caso esto no

sucediera?.
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GRUPO FLORA

Universidad

| Ayuntamiento 181 Zaragoza
¥ de Calatayud MomMASTERIO DE PIEDRA
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DOCUMENTACION GRUPO FLORA

Objetivo: Orientar al equipo de repoblacién y reforestacion del Parque Natural del
Monasterio de Piedra en la seleccién adecuada de especies VEGETALES con el fin de
conseguir un ecosistema en equilibrio.

Vuestro jefe nos ha comunicado que acepta nuestra solicitud de colaboracién y nos ha
explicado que vuestro método de trabajo sera el de trabajo por grupos de expertos, por ello, y
sabiendo que vuestro grupo va a trabajar concretamente en la regeneracién de la FLORA de
nuestro parque, os facilitamos los datos que creemos tenéis que conocer.

Por suerte, el incendio no afecté a la totalidad del parque ya que sélo fue dafiada una
parte del mismo, 1/3 parte, es decir, algo mas de un 33% del terreno (Ver Mapas) que coincide
con la superficie de mayor area vegetal, superficie que gran parte de nuestros animales
habitaban, y que ha quedado reducida.

Figura 1.- Mapa original del Parque.
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Figura 3.- Algunas imagenes tomadas después del incendio.

Como se puede observar en el mapa, la zona principalmente afectada ha sido una de las
zonas con mayor vegetacién, por lo tanto, donde mayor nimero de especies vivia. Tras el
incendio y la valoracién de dafios, hemos realizado un trabajo de investigacion dirigido a la
recuperacion del parque. Hemos reunido algunos datos que nos han llevado a decidir qué tipos
de especies podriamos instalar en el Parque. A continuacién os pasamos un pequefio indice con
los datos que hemos trabajado y que seguramente os sean Utiles también para vuestro trabajo.

En uno de los puntos del indice figura la seleccién de especies que nos parecen
adecuadas. Os rogamos miréis si esas especies seleccionadas han sido o no las correctas y si se
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diera el caso de que en vuestra investigacion os encontrarais con alguna posible especie que
pudiéramos introducir y que nosotros no hayamos valorado, nos gustaria que nos lo
comunicarais.

1.- El primer esquema, “Especies mds importantes que vivian en el Parque y sus
relaciones” nos muestra, las relaciones que existian entre las especies vegetales y animales (en
cuanto a en qué especie vegetal vive cada especie animal) y ademdas nos muestra las relaciones
alimentarias (cadena tréfica) sdlo de tres especies (sapo, lobo y halcdn). Antes del incendio, el
ecosistema estaba en equilibrio.

2.- El segundo punto nos muestra un mapa Especies Biogeograficas en Espafa y Mapa
climatico y tipos de vegetacion zonal en Espana (derecha).

3.- Los paisajes vegetales en Espafia.

4.- La Tabla 1 muestra el recuento de las especies después del incendio y otros
parametros medidos como las especies con las que compiten (por luz, agua, terreno), algunas
caracteristicas propias de cada especie y el habitat que suponen para determinadas especies
animales. Podéis buscar en el libro, si necesitais, informacidn sobre alguno de los parametros
gue se incluyen en la tabla.

5.- Lasegunda tabla (Tabla 2) “Seleccion de posibles especies”, muestra las especies que,
desde el parque, hemos valorado que podrian ser buenas candidatas para la reforestacion.

6.- Los documentos 4 y 5 son dos articulos recogidos de la prensa que nos parecen,
puede resultaros Utiles a la hora de tomar determinadas decisiones.

Antes de pararos a pensar en como organizar toda esta informacidn quizds una lectura
y reflexidn de la informacién que tenéis en el libro en la pagina 141 podria ayudaros.
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2.- Especies Biogeograficas en Espafia (izquierda) (Fuente: geo2010wikispaces) y Mapa climatico y tipos de vegetacidn zonal en Espaiia (derecha)

VEGETACION EN ESPANA
| Roble carballo

- Haya

I Pino pifionero

I Matorral mediterrineo
B coscoin

I Pino negral y robie queiigo

B cordones y tabaibas

Il Lovrsiva

'—-__J Sabina, drago, palmera
¥ pino canario

ISLAS CANARIAS
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58



3.- Los paisajes vegetales en Espafia

MEDITERRANEO
(Region
Mediterranea)

Ocupa la mayor parte
de la Peninsula y las
Islas Baleares

Bosque perennifolio

Maquia

Garriga
Matorral

Estepa

Formado por arboles de mediana altura, con
troncos no rectilineos de corteza gruesa y cuyas
ramas crean amplias copas. Al encontrarse los
arboles bastante separados unos de otros posee un
rico sotobosque.

Formacién arbustiva alta y densa
Arbustos de poca altura

Discontinuidad de hierbas bajas y arbustos
espinosos (SE peninsular y valle del Ebro).

La encina es el arbol mds caracteristico y
extendido del clima mediterraneo. Es
resistente a la sequia y se adapta a todo tipo
de suelos. El alcornogue necesita que los
inviernos no sean muy extremos y, sobre
todo, cierta humedad; suele darse en
terrenos siliceos.El pino es una especie
secundaria que se adapta a todo tipo de
condiciones climaticas

Jara, brezo, lentisco y retama

Tomillo, romero, espliego

Palmito, esparto, esparrago



http://www.juntadeandalucia.es/averroes/~11700421/salus/SALUS%20DOCUMENTOS/2BHGEHU/imagenes1/vegetacion/hayedos.jpg
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/~11700421/salus/SALUS%20DOCUMENTOS/2BHGEHU/imagenes1/vegetacion/roble.jpg
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/~11700421/salus/SALUS%20DOCUMENTOS/2BHGEHU/imagenes1/vegetacion/brezo.jpg
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/~11700421/salus/SALUS%20DOCUMENTOS/2BHGEHU/imagenes1/vegetacion/tejo.jpg
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/~11700421/salus/SALUS%20DOCUMENTOS/2BHGEHU/imagenes1/vegetacion/retama.jpg
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/~11700421/salus/SALUS%20DOCUMENTOS/2BHGEHU/imagenes1/vegetacion/encinas2.jpg
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/~11700421/salus/SALUS%20DOCUMENTOS/2BHGEHU/imagenes1/vegetacion/alcornocale1s.jpg
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4.- Caracteristicas y recuento de las especies después del incendio (Tabla 1)

% Reduccion Competencia _ Soporte
ESPECIE . . - a Caracteristicas ,p.
especie (Libro pag. 138) habitat
Algas de Rio 10%
vaorales | 80% [N a—
. Crece de forma silvestre en zonas de matas, colinas y otros terrenos secos y rocosos en Europa. Prefiere la | Escarabajoy
Buxus Thymus vulgaris, . . ) . .
. 60% media sombra, aunque tolera el sol si cuenta con humedad. Prefiere suelos bien drenados, ricos, nunca otros
Sempervirens Cactus . . . , .
encharcados, neutros. Resiste bien las heladas, el viento y la sequia. insectos
Esta planta es endémica de la region mediterranea occidental y se reproduce por semillas, es decir, Moscas,
Lavandula . ) . .
Officinalis 18% Quercus suber naturalmente. No se puede encontrar salvaje en otra parte del mundo. La lavanda fina soporta muy bien el Abejas y
frio. Mosquitos
, Crece espontaneamente en toda la cuenca mediterranea, especialmente en los terrenos aridos y poco
Buxus Sempervirens, .. . . . . . . .
. fértiles. Necesita un magnifico drenaje. Luz: vegetara mejor siempre que se encuentre en lugares soleados. Ardillas y
Thymus vulgaris 2% Aesculus . , . ., S .
. En climas frios puede necesitar proteccidn contra las heladas. El exceso de humedad le es muy perjudicial. conejos
hippocastanum . ,
Aguanta bien la sequia.
Arboles 75%
Se distribuye por gran parte de la region Mediterranea occidental, si bien, en la Peninsula Ibérica habita el
Pinus halepensis 30% sector oriental principalmente. Nos encontramos ante una especie indiferente edafica. Soporta muy bien Micorrizas
altas temperaturas y sequias prolongadas, aunque suele sufrir con heladas persistentes. Pirofito
Habita en la regién mediterranea occidental; en la Peninsula Ibérica, siendo escasa o faltando soélo en
comarcas del norte (parece ausente de Galicia) aparece en mayor o menor abundancia en todas las demas
, Trifolium pratense, regiones peninsulares. En todo tipo de suelos, aguantando muy bien climas de fuertes contrastes
Quercus faginea 8% f um pratense, BIONES B ) o 98 y bien cimas . .
Salix babylonica (continentales). Requiere unas condiciones semejantes a la de la encina, aunque necesita algo mas de
humedad y suelos mas frescos y profundos, y resiste menos la sequia estival prolongada. Se asocia con
frecuencia o se pone en contacto con otras especies del género como encinas, melojos y alcornoques.
Aesculus , . . . .
. 3% Thymus vulgaris Aclimatado y ampliamente cultivado en las regiones templadas del globo
hippocastanum
L Es uno de los componentes del bosque mediterrdneo y demanda climas de inviernos mds suaves y humedos Nido de
Quercus suber 20% Lavandula Officinalis . . ,p. q y y
que la encina. Piréfito muchas aves
. , Las higueras crecen espontdneamente en terrenos rocosos e incluso en muros, donde pocas plantas
Ficus carica 7%

encuentran oportunidad. El desarrollo de sus raices es temido por mover los suelos donde estan situadas.
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Le encanta el agua. Por ello son preferibles los suelos himedos (aunque sobrevive en suelos con poco
drenaje) y profundos, ya que sus raices crecen muy rapido Necesita sol y le perjudica la sombra de otros

Salix babylonica 12% . . . . . .
y arboles. Aguanta toda clase de climas, pero aunque resiste el frio estd mejor resguardado o en lugares de
clima templado, ya que las heladas destruyen sus hojas.
Pastos 80%
Crece bien en temperaturas medias, tolerando mejor las bajas (encontrandose hasta los 1.800 m) que las
altas temperaturas, deteniendo su crecimiento a partir de 30-35 °C, por lo que se adapta bien a climas frios
Chamaemelum y/o templados, dando peores rendimientos en los climas célidos. También aguanta la sombra no muy intensa
T . . en riberas arboladas. Es bastante exigente en humedad. No soporta los encharcamientos prolongados ni la
Trifolium o nobile, Bellis .. . P , . .
10% . sequia, siendo las necesidades hidricas el punto mas delicado de su cultivo, sobre todo en los meses de mayo
pratense perennis, Quercus o . ) , .
faginea y junio. Vegeta en todo tipo de suelos, aunque prefiere los profundos (cémo ya se ha dicho, no soporta los
g encharcamientos). Soporta suelos ligeramente acidos (pH 6-7,5). Un buen nivel de arcilla mejora el cultivo
(franco a franco-arcillosos). Es poco productivo en suelos arenosos. Puede ir en suelos mas acidos y mas
hdmicos que los que ella tolera.
Crece en todo tipo de climas pero, aunque no tolera las heladas fuertes, prefiere los frios para estimular la
. . g floracion. Conviene protegerla del hielo cubriéndola con ramas de coniferas o con paja. Luz: sol-

Bellis perennis 10% Trifolium pratense . P 8 . . . pal ,
semisombra. No es una planta exigente en cuanto a suelos. Riego: el riego debe ser abundante en periodo
de crecimiento, principalmente en verano cuando hace mucho calor.

S Se desarrollan fundamentalmente en las regiones templadas y subtropicales, siendo plantas herbaceas
. . 2% perennes, trepadores y espinosos. Crecen en el habitat himedo denominado laurisilva y han preservado la
officinalis L . . . . . .
forma original de las hojas. Sobreviven en el clima mas seco del Mediterraneo.

Chamaemelum ey . . . . ,

nobile 50% Trifolium pratense Pastizales frescos, siempre con una cierta humedad, frecuente en el Norte y parte occidental de la Peninsula.

Para entender qué son las especies pirrdfitas (Ver libro pag 141).
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5.- Seleccidon de posibles especies (Tabla 2).

ESPECIE Tipo de crecimiento Caracteristicas
Buxus . - o
. Muy lento De crecimiento muy lento, puede llegar a vivir 600 afios
Sempervirens
El crecimiento es bastante rdpido. Longevidad: de 20 a 30 afios de media. Luz: si es posible, pleno sol. Temperaturas:
Cereus spp. Rdpido aguantan temperaturas de hasta -72C. Invernada entre 0 y 52C de temperatura. Necesita suelos bien drenados y pleno

sol. Suelo: aumente la acidez del sustrato. Riego: dos o tres veces al mes.

Thymus vulgaris

Su crecimiento es rdpido,
formando al poco tiempo un

tapiz basto.
. . . Soporta la sequia mejor que ningln otro pino. Resistencias: Soporta la contaminacion, el viento, las heladas, la sequia, la
Pinus halepensis Rapido (. . e .
cal, pero no la sal. Crece rapidamente en todos los terrenos, incluso en los mas inhdspitos. No tolera los frios intensos.
Quercus suber Muy lento
Salix babylonica Salix babylonica es poco longevo y fuertemente atacado por plagas.
Resiste pastoreo fuerte. Se implanta con facilidad y su vida productiva es de 2-3 afios. Llega a crecer con temperaturas
Trifolium moderadas de verano siempre que disponga de cantidades suficientes de humedad. Crece bien a temperaturas entre 7
pratense oCy 359C, aunque las temperaturas altas parecen tener un efecto mas depresivo sobre el establecimiento, crecimiento
y persistencia, que las temperaturas bajas. Alto grado de tolerancia a la sombra
Chamaemelum - . .
. Rdpido Atrae gran variedad de insectos.
nobile




6.- Articulo recogido en prensa digital.

ABC.es

Alerta por la importante aparicion de la procesionaria en todo

el litoral mediterraneo y Andalucia

J. L. ALVAREZ / MADRID - Dia 16/02/2014

Esta oruga, altamente urticante, puede producir reacciones alérgicas en las
personas. Los nifios son los més afectados, pero también las mascotas.

Un invierno con temperaturas especialmente
suaves ha adelantado la aparicion de los
parques y jardines de la procesionaria del pino.
Tras anidar durante los meses mas frios en lo
alto de las copas de los pinos, esta oruga,
Thaumetopoea pityocampa -que debe su
nombre a la forma que tiene orugas de
desplazarse en procesion-, con la proximidad
de la primavera, desciende en hilera para
enterrarse 'y comenzar el proceso de
cristalizacion que las convertird en mariposas
durante el verano. Este afio, esta oruga que
forma bolsones de seda en las ramas, no ha
esperado al cambio de estacion para dejarse ver
en algunas zonas de Espafia, especialmente en
la Catalufia, Comunidad Valenciana, Murcia y
Andalucia.

Hace tan s6lo unos dias, una veintena de
personas resultaron afectadas a causa del
contacto con la procesionaria del pino en la
localidad valenciana de Sant Joanet. Entre
ellas, un par de nifios de edades comprendidas
entre dos y tres afios, los cuales resultaron
gravemente perjudicados, por lo que tuvieron
que ser ingresados en el hospital. Los
pequefios, que ya fueron dados de alta, siguen
convalecientes y deberan seguir en tratamiento
durante varias semanas.

La procesionaria afecta a todo el territorio
peninsular y constituye la plaga mas dafiina y
destructiva para los pinares espafioles después
de los incendios forestales. Esta plaga no sélo
se ha convertido en un problema para los
bosques, sino que también supone un riesgo
sanitario para personas y animales ya que, el
simple contacto con esta especie, puede
producir dermatitis, lesiones oculares vy
reacciones alérgicas o urticarias. Los pelos
urticantes de la oruga liberan taumatopenia,
una toxina que ocasiona una dermatitis toxico-
irritativa al individuo que entra en contacto con
ella. Es un proceso muy semejante a una

reaccion alérgica aguda. De febrero a mayo,
especialmente de abril a mayo, puede
encontrarse en areas urbanas, parques, y areas
residenciales en las que hay presencia de pinos
y otras especies arboreas como cedros y abetos,
que también se ven afectados.

Desde la Asociacién Nacional de Empresas de
Control de Plagas (Anecpla) se advierte que
ante esta oruga “debemos extremar la
precaucion fundamentalmente en las zonas
transitadas por nifios, por lo que la
aconsejamos a los adultos que mantengan a los
pequefios alejados de este tipo de arboles en
parques, jardines o zonas de recreo, con el fin
de evitar cualquier tipo de contacto con la
oruga”. Segun la directora general, Milagros
Fernandez de Lezeta, los animales domésticos
y especialmente los perros “estan también muy
expuestos, por lo que también los duefios deben
extremar la vigilancia para evitar que sus
mascotas se acerquen a este tipo de arboles. La
inflamacién del hocico y cabeza, los picores
intensos o la abundante salivacion pueden ser
algunos sintomas”.

Junto a las campafias de fumigacion de los
ayuntamientos, Anecpla aconseja a los
propietarios de fincas, urbanizaciones vy
jardines que mantengan los arboles -pinos,
cedros y abetos- en un estado fitosanitario
adecuado para evitar posibles focos de
infestacion. Los métodos de control habituales
para combatir esta plaga son la destruccion de
los bolsones, el empleo de trampas de
feromonas, la instalacién de barreras fisicas o
el empleo de productos quimicos. No obstante,
la eleccion de los métodos debe efectuarse
valorando el ciclo bioldgico en el que se
encuentre la plaga, las condiciones
ambientales, el nivel de infestacion o la
minimizacion del posible impacto sobre el
medio, los animales y el ser humano
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Huerto, Jardin y Vida Sostenible

{AGn no conoces las micorrizas y sus maltiples beneficios?

Publicado en: Revista Planeta Huerto, Agricultura y Jardineria, lgnacio Martinez Sdnchez

Las micorrizas son asociaciones entre
hongos del suelo y lainmensa mayoria de las
plantas. Estos hongos son beneficiosos ya
que penetran en la raiz de la planta sin

fundamental para el desarrollo de
ecosistemas vegetales. Se calcula que un
95% de las plantas en condiciones naturales
estan micorrizadas.

dafiarla y ayuda a la planta a captar agua y
nutrientes para que crezca fuerte y sana. Las
plantas micorrizadas son mas resistentes a
las condiciones adversas como la sequia,
plagas, acidez, etc.

El término micorriza hace referencia a la
relacion de simbiosis que existe entre
hongos (mycos) y las raices (rhizo) de las
plantas. Es una relacidn habitual en la
naturaleza, donde las dos partes se ayudan
para obtener beneficios mutuos.Quizas este
concepto no es muy conocido pero es

Las micorrizas llevan 400 millones de afios sobre la tierra y son un elemento basico para la
supervivencia de muchisimas especies. Algunas especies vegetales son incapaces de vivir mucho
tiempo sin estar en simbiosis con estos hongos, al igual que algunas especies de hongos
micorricicos muy especializados, mueren cuando se les priva de raices.

Las ventajas proporcionadas a las plantas por la micorrizacién son numerosas. Gracias a ella, la
planta es capaz de explorar mas volumen de suelo del que alcanza con sus raices, al sumarsele
en esta labor las el hongo; también capta con mayor facilidad ciertos elementos (fésforo,
nitrégeno, calcio y potasio) y agua del suelo. La proteccion brindada por el hongo hace que,
ademas, la planta sea mas resistente a los cambios de temperatura y la acidificaciéon del suelo
derivada de la presencia de azufre, magnesio y aluminio, ademas protegen contra ciertos hongos
patdgenos y nematodos.Por si todo esto fuera poco, algunas reacciones fisioldgicas del hongo
inducen a la raiz a mantenerse activa durante mas tiempo que si no estuviese micorrizada.

Todo esto redunda en una mayor longevidad de la planta: de hecho, se ha comprobado que
algunos arboles, como los pinos, pueden vivir dos afios mas que los pinos sin micorrizar después
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de haber sido micorrizados. En otras especies, esta unién es tan estrecha que sin ella la planta
no puede subsistir, como es el caso de las orquideas.

Pero al tratarse de una relacidon simbionte, el hongo también adquiere beneficio ya que recibe
alimento desde la planta para su supervivencia, principalmente carbohidratos y vitaminas

Por este motivo, las micorrizas son una herramienta actualmente en alza ya que los resultados
son totalmente satisfactorios. Se utilizan tanto en agricultura como en jardineria, en procesos
de reforestacidn, recuperacion de zonas aridas y suelos degradados. Ademas se aplica en control
bioldgico contra agentes patdgenos.

Utilizar micorrizas proporcionara a nuestro huerto y jardin la fuerza y el vigor que estdbamos
buscando. Un recurso ecoldgico y valido para todo tipo de plantas.
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Otros datos interesantes:

10. La poblacion de escarabajos, ha sufrido un importante dafio. Nos preocupa mucho
la desaparicion de esta especie ya que formaba parte de una especie muy
caracteristica y resultaba importante en la zona porque se alimentaba de insectos,
especialmente de los molestos mosquitos veraniegos. Esta especie de escarabajo,
vivia localizada fundamentalmente en los matorrales (Buxus Sempervirens) que
poblaban la zona.

11. Finalmente, y debido a la creciente demanda que hubo hace unos afios con especies
vegetales exoticas, la Asociacion botanica de Zaragoza nos ha enviado un
comunicado,

“Tras el desastre ocurrido, desde la Asociacién boténica de Zaragoza queremos
transmitir nuestra pena por lo ocurrido [...]. Ante la gran demanda de especies vegetales
exéticas en nuestra ciudad hace algunos meses, y debido a que en el Gltimo periodo esa
demanda se ha reducido, nuestros invernaderos estan repletos de cactus /...J. Reunida
la Junta, la Asociacién ha decidido que dona voluntariamente toda la coleccion de estas
especies al parque para que sean introducidas como especia repobladora del mismo, si
los responsables del Parque dan su visto bueno.”

Leida la comunicacion, al Parque le parece una oportunidad barata de reforestar el
Parque

12. Finalmente, os pasamos unos datos acerca de la relacidn entre dos especies que son de
gran interés para nosotros, Quercus suber y Lavandula officinalis. El primero, aporta, una
fresca sombra muy valorada por nuestros visitantes, la segunda, emite un gran aroma.

Numero

‘de ) Crecimiento de las

individuos poblaciones aisladas

Numero AT
Crecimeinto de las

de . poblaciones juntas

individuos

o

La grafica azul muestra el crecimiento de Quercus mientras que la grafica roja lo hace de Lavandula.
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DOSIER CLIMA

A Universidad
v‘ l Ayuntamiento Zaragoza
. (e ? de Calatayud .- MonNnAsSTERIO DE PIEDRA

e —

DOUMENTACION GRUPO CLIMA

Objetivo: Orientar al equipo de repoblacion y reforestacion del Parque Natural del
Monasterio de Piedra en la seleccion adecuada de especies ANIMALES y VEGETALES
con el fin de conseguir un ecosistema en equilibrio.

Vuestro jefe nos ha comunicado que acepta nuestra solicitud de colaboracién y nos ha
explicado que vuestro método de trabajo sera el de trabajo por grupos de expertos, por ello, y
sabiendo que vuestro grupo va a trabajar concretamente estudiando el CLIMA de nuestra zona,
os facilitamos los datos que creemos tenéis que conocer.

Por desgracia, ademas de la pérdida de vidas humanas y los enormes dafios materiales
que ocasionan los fuegos, los dafios ecoldgicos son también significativos. Sin duda alguna, no
hay plena consciencia de la relevancia que tienen las pérdidas ecoldgicas que se producen tras
los incendios. Tras las llamas, la destruccién de la vegetacién y la fauna, los impactos sobre los
balances hidroldgicos, la calidad del agua y la atmdsfera, las pérdidas irreparables de tierra fértil
y erosidn del suelo, y los efectos sobre el paisaje deben ser evaluados.

En nuestro caso, el incendio ocurrido el pasado verano no afecté a la totalidad del
parque ya que solo fue dafiada una parte del mismo, 1/3 parte, es decir, algo mas de un 33% del
terreno (Ver Mapas) que coincide con la superficie de mayor area vegetal, superficie que gran
parte de nuestros animales habitaban, y que ha quedado reducida.

Figura 1.- Mapa original del Parque.
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Figura 3.- Algunas imagenes tomadas después del incendio.

Como se puede observar en el mapa, la zona principalmente afectada ha sido una de las
zonas con mayor vegetacion, por lo tanto, donde mayor nimero de especies vivia. Tras el
incendio y realizada la valoracién de dafios, hemos realizado un trabajo de investigacién dirigido
al comienzo de la recuperacion del parque este mismo otofio. Hemos reunido algunos datos que
os resumimos en el siguiente indice y que seguramente os sean Utiles también para vuestro
trabajo.
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1.- El primer punto os dard idea de la climatologia de la zona: Temperaturas, precipitaciones y
rachas de vientos.

2.- Para valorar la importancia de la estaciones en los ecosistemas, podéis consultar la
informacidn en el libro en la pagina 140.

3.- En este punto, os mostramos las predicciones metereologicas para precipitaciones y vientos
para los proximos dias ya que pueden determinar, segin nos aconsejéis, el momento para
comenzar el proceso de recuperacion.

4, Otros datos de interés.

5.- Articulos.

Antes de pararos a pensar en cdmo organizar toda esta informacidn quizas una lectura
y reflexién de la informacién que tenéis en el libro en la pagina 141 podria ayudaros.
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1.- Climatologia de la zona.

Como sabéis, a pesar de que los incendios no necesariamente ocurran siempre por motivos
humanos (existe la posibilidad de incendios naturales), el riesgo de que éstos se den y se
propaguen es muy dependiente del clima de la zona. El riesgo de incendio aumenta segun el
clima se torna mas severo.

Las temporadas de incendio se alargan y los incendios se vuelven mas intensos. El clima es un
factor que contribuye a la formacién y propagacién de incendios. Cuando un incendio ocurre en
condiciones climaticas secas y con vientos fuertes, el mismo se extenderd con rapidez y
consumird todo en su camino, incluyendo carreteras, cercas, y bloques de vivienda. La
combinacion de tres factores influye en la formacién y propagacion de incendios: combustible,
condiciones climaticas, y topografia.

A pesar de que podemos monitorear las areas que se encuentran a mayor riesgo de incendio a
raiz de sequia y los niveles de humedad en la vegetacion (arboles, arbustos y hierba), también
es importante recordar que el clima puede ser un elemento clave que aumente el riesgo de
incendios.

El Parque Natural del Monasterio de Piedra estad situado en la provincia de Zaragoza. Esta
provincia tiene un clima mediterraneo continental semidesértico, que es el propio de la
depresion del Ebro.

Temperatura

Los inviernos son frios, siendo normales las heladas nocturnas y las nieblas que produce la
inversidon térmica en los meses de diciembre y enero. Los veranos son cdlidos superando casi
siempre los 35 °C e incluso pasando los 40 °C muchos dias. Las temperaturas mas altas de la
historia son los 43,1 °C del 22 de julio de 2009. Los 42,8 °C del 26 de agosto de 2010y los 42,6 °C
del 17 de julio de 1978 y la mds baja -14 °C registrada el 1 de enero de 1888.17 18 19 Zaragoza
solo tiene de media 1 dia de nieve al aiio al encontrarse encajonada en un valle a poca altitud.

Viento

El cierzo sopla con frecuencia durante el invierno y a comienzos de la primavera.

Adjetivacion y cuantificacion
La adjetivacion se refiere sélo a velocidad con los siguientes intervalos:
Calma: velocidad media menor o igual a 5 Km./h.
Flojos: velocidad media entre 6 y 20 Km./h.
Moderados: velocidad media entre 21 y 40 Km./h.
Fuertes: velocidad media entre 41y 70 Km./h.

Muy fuertes: velocidad media entre 71y 120 Km./h.
Huracanados: velocidad media mayor que 120 Km./h.

La frecuencia con que sopla el cierzo en el centro del valle es del 40 % y su velocidad media, 30
km./hora. El cierzo con velocidad superior a 60 km./hora se presenta en Zaragoza con una
frecuencia del 2 %. A medida que nos alejamos del centro del valle, la frecuencia e intensidad
del cierzo disminuyen. El cierzo es el viento de componente NO.
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Lluvias

La distribucién espacial de las precipitaciones en Aragdn refleja dos hechos relevantes: la
dificultad de penetracion de los frentes atmosféricos y la dependencia constante de la
topografia. En efecto, las precipitaciones son escasas en amplios espacios de la Comunidad
Auténoma. Las lluvias escasas se concentran en primavera. El promedio anual es bastante
escaso, de unos 315mm.

Si el volumen de precipitaciones recogidas es ya muy significativo para conocer la imagen
pluviométrica de Aragdn, de mayor interés es conocer el ritmo con que estas se producen, es
decir, su distribucién y régimen estacional. A la indigencia pluviométrica de buena parte del
territorio se une un régimen equinoccial, con dos cortos periodos de lluvias, primavera y otofio,
separados por dos acentuados minimos, verano e invierno.

Marzo es un mes tipico de transicion y sefiala con el incremento pluviométrico el inicio de la
formacién del maximo de primavera, que alcanza su vértice mas elevado en mayo.

El primer mapa muestra datos sobre precipitacién media anual y los siguientes son datos acerca
de las precipitaciones medias estacionales.

Precipitacién (mm):
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En la siguiente tabla podéis consultar otros datos de interés:

- Parametros climaticos promedio de Zaragoza ﬁ [ocultar]

Mes Anual

Temperatura maxima media (°C)

Temperatura minima media (°C)

Precipitacion total {mm)

Dias de precipitaciones (=1 mm)

Humedad relativa (%)

Fuente: Agencia Eztals! de MetemfngFazl
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3.- Prediccion precipitaciones y vientos préximos 60 dias
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4.- Otros datos

Clima y microclima, ambos afectan a la disponibilidad de agua, radiacidon solar y
temperaturas maximas y minimas, factores que afectan directamente la supervivencia y éxito de
las plantas reintroducidas

Ciclo del agua

Transpont

a 4 & ..
." '\‘

Transpiration

:

lnhlu“;ﬁc
Groundwator

Plamt
Uptake

Groundwater Flow

EFECTOS SOBRE LOS BALANCES HIDROLOGICOS: Como consecuencia de los incendios, los
balances hidroldgicos en el bosque resultan profundamente alterados. Por un lado se reduce la
cubierta vegetal que hacia de paraguas respecto al agua de lluvia (evitando la escorrentia
superficial = erosién), y que permitia el retorno de ésta a la atmdsfera mediante la transpiracién
de las plantas. Por otro lado, el incendio incrementa la impermeabilidad del suelo, sobre todo de
aquellos mas organicos, ya de por si muy impermeables cuando estdn excesivamente secos,
impidiendo la penetracidon del agua en el suelo, y reduciendo asi la humidificacidn de éste.

Complementariamente, la infiltracién del agua de lluvia se ve dificultada por la destruccion de la

estructura superficial del suelo (arrastre de las cenizas, y otras particulas finas) que origina una
compactacion del suelo al quedar los poros obturados impidiendo la penetracién del agua.
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Como consecuencia de estos procesos, aumenta considerablemente la escorrentia superficial,
duplicandose los valores habituales. Con las primeras lluvias tras el incendio se originan las
mayores escorrentias de agua superficial, hasta un 20% de la precipitacidn, cuando lo normal es
gue no supere el 5% de la lluvia caida.

IMPACTO SOBRE LA CALIDAD DE LAS AGUAS

Las aguas que drenan rdpidamente los suelos quemados, apenas penetran en el suelo y no se ven
frenadas por la vegetacion por lo que presentan un elevado potencial erosivo. Son aguas muy
turbias debido a la elevada presencia de particulas y cenizas en suspensién.

El material en suspensién que portan, asi como los nutrientes que llevan en disolucion, afecta a
la calidad de las aguas contaminandolas. Ademas, la posterior sedimentacién de estos materiales
va colmatando los fondos de los rios, estuarios, embalses y rias (por ejemplo, la colmataciéon de
las rias cantdbricas por efecto de las quemas y la accidn deforestadora del hombre).

IMPACTO SOBRE LA CALIDAD DE LA ATMOSFERA

La contaminacion del aire es uno de los problemas menos considerados de los muchos causados
por los incendios, a pesar de que éstos liberan a la atmdsfera importantes cantidades de CO2,
ademas de otros gases y particulas. En todo caso, se liberan cantidades de CO2 muy inferiores a
las cantidades emitidas por la combustién de combustibles fésiles. Otros gases liberados en
grandes cantidades a la atmdsfera por los incendios son los compuestos nitrogenados y diversos
hidrocarburos.

Las particulas de carbdn y las cenizas son otro de los problemas atmosféricos que causan los
incendios.
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4.- Articulo recogido en prensa digital.

Consecuencias ecoldgicas de los incendios forestales

El impacto ambiental va mucho mas alla de las impactantes imagenes que
genera el fuego a su paso

12 de agosto de 2011

Uno de los temas de triste actualidad
durante el verano son los incendios
forestales. Su impacto ecol6gico es muy
superior a lo que se ve a simple vista y
sobrepasa incluso las areas afectadas. La
' destruccion de biodiversidad, el aumento
'~ de la desertificacion o la disminucion de la
- calidad de las aguas y la atmoésfera son
algunas de las consecuencias negativas
posteriores a un incendio. La recuperacion
de los bosques afectados, si es que se
consigue, puede llevar décadas.

Imagen: Alex Miroshnichenko

Cambios de especies y pérdida de conectividad

La biodiversidad de la zona incendiada sufre cambios en su estructura y composicion.
La fauna del lugar con menor movilidad padece el mayor impacto en un primer momento.
El resto de especies que ha sobrevivido refugiada en la zona, o que ha conseguido huir y
regresa, se enfrenta a un proceso de regeneracion muy dificil: las condiciones extremas
posteriores provocan graves dafios en el ecosistema y la cadena tréfica. Las especies que
escapan y se asientan en otras zonas alteran el equilibrio de su nuevo hogar.

En la actualidad, entre un 80% y un 90% son causados por el ser humano

Las especies vegetales de tipo lefioso son sustituidas por otras que colonizan este habitat.
Las especies animales propias de estas zonas boscosas dejan paso a otras adaptadas a
espacios mas abiertos. El tipo de bosque generado tras un incendio (sobre todo
matorrales) es idoneo para aves como el escribano hortelano.

Ademas de perder parte de su habitat, los bosques fragmentados por los incendios generan
problemas de conectividad. Los seres vivos ven peligrar su reserva genética viable y su
supervivencia a largo plazo.

Impacto en el suelo, el agua y la atmosfera

El suelo y el agua son dos caras de la misma moneda, asi que un incendio les afecta de
forma relacionada. Las zonas mediterraneas destruidas por el fuego son victima de un
fendbmeno conocido como “sabanizacion". La tierra queda casi estéril y limita la
recolonizacién de las plantas autoctonas. El suelo se vuelve méas impermeable e impide
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la penetracion del agua en su interior. La actividad bacteriana y de los hongos,

trascendentales en los procesos biologicos del suelo, se ven también muy afectados. La

sucesion de nuevos fuegos y lluvias torrenciales incrementa la erosion y la pérdida del

suelo fértil.

En las zonas mediterraneas esta erosion ocurre, en general, en los dos primeros meses tras

el incendio. EI manto vegetal desaparece y, con él, la barrera natural que retiene el agua

y frena las inundaciones. Es la denominada "desertificacion del paisaje”, el dafio
ecoldgico més grave causado por este desastre natural, segin diversos expertos.
Greenpeace asegura que mas de un tercio de la superficie espafiola padece este problema.

Contaminacion

Los incendios  forestales  generan
contaminacion de diversas formas. Durante
los primeros momentos después del fuego,
la mineralizacion de la materia organica
vegetal provoca una efimera fertilidad del
suelo. Pero la gran mayoria de estos
nutrientes es muy volatil y pasan a la
atmaosfera o disueltos en corrientes de agua.
Y como efecto derivado de la combustion
de las masas forestales, diversas particulas
y gases, incluidos los de tipo invernadero,
como el diéxido de carbono (CO2), acaban
también en la atmosfera.

Pérdidas econémicas
considerables

Los costes econdémicos de un incendio
forestal son considerables. La madera y sus
productos derivados, desde papel hasta
combustible, y los productos alimenticios
de la zona, ya no pueden aprovecharse. El
ecosistema pierde su atractivo para las
actividades de ocio y turismo. Las labores
de regeneracion de las zonas afectadas
suponen un gran desembolso econdémico
que no siempre se ve recompensado.
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La capacidad natural de los ecosistemas no es suficiente

Los incendios forestales naturales han ocurrido desde siempre como un elemento normal
en el funcionamiento de los ecosistemas. El fuego ha permitido una serie de habitats en
los que distintos organismos pueden prosperar, como el pino pifionero, el alcornoque, los
robles o las encinas. El problema ha surgido con el aumento de la cantidad de incendios,
que sobrepasa la capacidad de recuperacién natural. Se estima que en la actualidad entre
un 80% y un 90% son causados por el ser humano, ya sea de forma accidental o
intencionada.
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Ayuntamiento 181  Zaragoza
de Calatayud oo MonAsTERIO DE PIEDRA

e —
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DOCUMENTACION GRUPO SUELO

Objetivo: Orientar al equipo de repoblacién y reforestacion del Parque Natural del
Monasterio de Piedra en la selecciéon adecuada de especies ANIMALES y VEGETALES
con el fin de conseguir un ecosistema en equilibrio.

Vuestro jefe nos ha comunicado que acepta nuestra solicitud de colaboracién y nos ha
explicado que vuestro método de trabajo serd el de trabajo por grupos de expertos, por ello, y
sabiendo que vuestro grupo va a trabajar concretamente estudiando el CLIMA de nuestra zona,
os facilitamos los datos que creemos tenéis que conocer.

Por desgracia, ademas de la pérdida de vidas humanas y los enormes dafios materiales
que ocasionan los fuegos, los dafios ecoldgicos son también significativos. Sin duda alguna, no
hay plena consciencia de la relevancia que tienen las pérdidas ecoldgicas que se producen tras
los incendios. Tras las Ilamas, la destruccién de la vegetacion y la fauna, los impactos sobre los
balances hidroldgicos, la calidad del agua y la atmdsfera, las pérdidas irreparables de tierra fértil
y erosidn del suelo, y los efectos sobre el paisaje deben ser evaluados.

En nuestro caso, el incendio ocurrido el pasado verano no afectd a la totalidad del
parque ya que solo fue dafiada una parte del mismo, 1/3 parte, es decir, algo mas de un 33% del
terreno (Ver Mapas) que coincide con la superficie de mayor area vegetal, superficie que gran
parte de nuestros animales habitaban, y que ha quedado reducida.

Figura 1.- Mapa original del Parque.
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Figura 3.- Algunas imagenes tomadas después del incendio.

Como se puede observar en el mapa, la zona principalmente afectada ha sido una de las
zonas con mayor vegetacion, por lo tanto, donde mayor nimero de especies vivia. Tras el
incendio y realizada la valoracién de dafios, hemos realizado un trabajo de investigacién dirigido
al comienzo de la recuperacion del parque este mismo otofio. Hemos reunido algunos datos que
os resumimos en el siguiente indice y que seguramente os sean Utiles también para vuestro
trabajo.
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1.- El primer punto os dard idea de la climatologia de la zona: Temperaturas, precipitaciones y
rachas de vientos.

2.- Para valorar la importancia de la estaciones en los ecosistemas, podéis consultar la
informacidn en el libro en la pagina 140.

3.- En este punto, os mostramos las predicciones metereologicas para precipitaciones y vientos
para los proximos dias ya que pueden determinar, segin nos aconsejéis, el momento para
comenzar el proceso de recuperacion.

4, Otros datos de interés.

5.- Articulos.

Antes de pararos a pensar en cédmo organizar toda esta informacién quizas una lectura
y reflexién de la informacién que tenéis en el libro en la pagina 141 podria ayudaros.
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1.- Climatologia de la zona.

Como sabéis, a pesar de que los incendios no necesariamente ocurran siempre por motivos
humanos (existe la posibilidad de incendios naturales), el riesgo de que éstos se den y se
propaguen es muy dependiente del clima de la zona. El riesgo de incendio aumenta segun el
clima se torna mas severo.

Las temporadas de incendio se alargan y los incendios se vuelven mas intensos. El clima es un
factor que contribuye a la formacién y propagacién de incendios. Cuando un incendio ocurre en
condiciones climaticas secas y con vientos fuertes, el mismo se extenderd con rapidez y
consumird todo en su camino, incluyendo carreteras, cercas, y bloques de vivienda. La
combinacion de tres factores influye en la formacién y propagacion de incendios: combustible,
condiciones climaticas, y topografia.

A pesar de que podemos monitorear las areas que se encuentran a mayor riesgo de incendio a
raiz de sequia y los niveles de humedad en la vegetacidon (arboles, arbustos y hierba), también
es importante recordar que el clima puede ser un elemento clave que aumente el riesgo de
incendios.

El Parque Natural del Monasterio de Piedra esta situado en la provincia de Zaragoza. Esta
provincia tiene un clima mediterraneo continental semidesértico, que es el propio de la
depresion del Ebro.

Temperatura

Los inviernos son frios, siendo normales las heladas nocturnas y las nieblas que produce la
inversidon térmica en los meses de diciembre y enero. Los veranos son cdlidos superando casi
siempre los 35 °C e incluso pasando los 40 °C muchos dias. Las temperaturas mas altas de la
historia son los 43,1 °C del 22 de julio de 2009. Los 42,8 °C del 26 de agosto de 2010y los 42,6 °C
del 17 de julio de 1978 y la mds baja -14 °C registrada el 1 de enero de 1888.17 18 19 Zaragoza
solo tiene de media 1 dia de nieve al aifo al encontrarse encajonada en un valle a poca altitud.

Viento

El cierzo sopla con frecuencia durante el invierno y a comienzos de la primavera.

Adjetivacion y cuantificacion
La adjetivacion se refiere sélo a velocidad con los siguientes intervalos:
Calma: velocidad media menor o igual a 5 Km./h.
Flojos: velocidad media entre 6 y 20 Km./h.
Moderados: velocidad media entre 21 y 40 Km./h.
Fuertes: velocidad media entre 41y 70 Km./h.

Muy fuertes: velocidad media entre 71y 120 Km./h.
Huracanados: velocidad media mayor que 120 Km./h.

La frecuencia con que sopla el cierzo en el centro del valle es del 40 % y su velocidad media, 30
km./hora. El cierzo con velocidad superior a 60 km./hora se presenta en Zaragoza con una
frecuencia del 2 %. A medida que nos alejamos del centro del valle, la frecuencia e intensidad
del cierzo disminuyen. El cierzo es el viento de componente NO.
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Lluvias

La distribucién espacial de las precipitaciones en Aragdn refleja dos hechos relevantes: la
dificultad de penetracion de los frentes atmosféricos y la dependencia constante de la
topografia. En efecto, las precipitaciones son escasas en amplios espacios de la Comunidad
Auténoma. Las lluvias escasas se concentran en primavera. El promedio anual es bastante
escaso, de unos 315mm.

Si el volumen de precipitaciones recogidas es ya muy significativo para conocer la imagen
pluviométrica de Aragdn, de mayor interés es conocer el ritmo con que estas se producen, es
decir, su distribucién y régimen estacional. A la indigencia pluviométrica de buena parte del
territorio se une un régimen equinoccial, con dos cortos periodos de lluvias, primavera y otofio,
separados por dos acentuados minimos, verano e invierno.

Marzo es un mes tipico de transicion y sefiala con el incremento pluviométrico el inicio de la
formacién del maximo de primavera, que alcanza su vértice mas elevado en mayo.

El primer mapa muestra datos sobre precipitacién media anual y los siguientes son datos acerca
de las precipitaciones medias estacionales.

Precipitacién (mm):
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En la siguiente tabla podéis consultar otros datos de interés:

- Parametros climaticos promedio de Zaragoza ﬁ [ocultar]

Mes Anual

Temperatura maxima media (°C)

Temperatura minima media (°C)

Precipitacion total {mm)

Dias de precipitaciones (=1 mm)

Humedad relativa (%)

Fuente: Agencia Eztals! de MetemfngFazl
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3.- Prediccion precipitaciones y vientos préximos 60 dias
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4.- Otros datos

Clima y microclima, ambos afectan a la disponibilidad de agua, radiacidon solar y
temperaturas maximas y minimas, factores que afectan directamente la supervivencia y éxito de
las plantas reintroducidas

Ciclo del agua

Transpont
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Transpiration
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Groundwator
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Uptake

Groundwater Flow

EFECTOS SOBRE LOS BALANCES HIDROLOGICOS: Como consecuencia de los incendios, los
balances hidroldgicos en el bosque resultan profundamente alterados. Por un lado se reduce la
cubierta vegetal que hacia de paraguas respecto al agua de lluvia (evitando la escorrentia
superficial = erosién), y que permitia el retorno de ésta a la atmdsfera mediante la transpiracién
de las plantas. Por otro lado, el incendio incrementa la impermeabilidad del suelo, sobre todo de
aquellos mas organicos, ya de por si muy impermeables cuando estdn excesivamente secos,
impidiendo la penetracidon del agua en el suelo, y reduciendo asi la humidificacidn de éste.

Complementariamente, la infiltracién del agua de lluvia se ve dificultada por la destruccion de la

estructura superficial del suelo (arrastre de las cenizas, y otras particulas finas) que origina una
compactacion del suelo al quedar los poros obturados impidiendo la penetracién del agua.
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Como consecuencia de estos procesos, aumenta considerablemente la escorrentia superficial,
duplicandose los valores habituales. Con las primeras lluvias tras el incendio se originan las
mayores escorrentias de agua superficial, hasta un 20% de la precipitacidn, cuando lo normal es
gue no supere el 5% de la lluvia caida.

IMPACTO SOBRE LA CALIDAD DE LAS AGUAS

Las aguas que drenan rdpidamente los suelos quemados, apenas penetran en el suelo y no se ven
frenadas por la vegetacion por lo que presentan un elevado potencial erosivo. Son aguas muy
turbias debido a la elevada presencia de particulas y cenizas en suspensién.

El material en suspensién que portan, asi como los nutrientes que llevan en disolucion, afecta a
la calidad de las aguas contaminandolas. Ademas, la posterior sedimentacién de estos materiales
va colmatando los fondos de los rios, estuarios, embalses y rias (por ejemplo, la colmataciéon de
las rias cantdbricas por efecto de las quemas y la accidn deforestadora del hombre).

IMPACTO SOBRE LA CALIDAD DE LA ATMOSFERA

La contaminacion del aire es uno de los problemas menos considerados de los muchos causados
por los incendios, a pesar de que éstos liberan a la atmdsfera importantes cantidades de CO2,
ademas de otros gases y particulas. En todo caso, se liberan cantidades de CO2 muy inferiores a
las cantidades emitidas por la combustién de combustibles fésiles. Otros gases liberados en
grandes cantidades a la atmdsfera por los incendios son los compuestos nitrogenados y diversos
hidrocarburos.

Las particulas de carbdn y las cenizas son otro de los problemas atmosféricos que causan los
incendios.
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4.- Articulo recogido en prensa digital.

Consecuencias ecoldgicas de los incendios forestales

El impacto ambiental va mucho mas alla de las impactantes imagenes que
genera el fuego a su paso

12 de agosto de 2011

Uno de los temas de triste actualidad
durante el verano son los incendios
forestales. Su impacto ecologico es muy
superior a lo que se ve a simple vista y
sobrepasa incluso las areas afectadas. La
' destruccion de biodiversidad, el aumento
'~ de la desertificacion o la disminucion de la
- calidad de las aguas y la atmoésfera son
algunas de las consecuencias negativas
posteriores a un incendio. La recuperacion
de los bosques afectados, si es que se
consigue, puede llevar décadas.

Imagen: Alex Miroshnichenko

Cambios de especies y pérdida de conectividad

La biodiversidad de la zona incendiada sufre cambios en su estructura y composicion.
La fauna del lugar con menor movilidad padece el mayor impacto en un primer momento.
El resto de especies que ha sobrevivido refugiada en la zona, o que ha conseguido huir y
regresa, se enfrenta a un proceso de regeneracion muy dificil: las condiciones extremas
posteriores provocan graves dafios en el ecosistema y la cadena tréfica. Las especies que
escapan y se asientan en otras zonas alteran el equilibrio de su nuevo hogar.

En la actualidad, entre un 80% y un 90% son causados por el ser humano

Las especies vegetales de tipo lefioso son sustituidas por otras que colonizan este habitat.
Las especies animales propias de estas zonas boscosas dejan paso a otras adaptadas a
espacios mas abiertos. El tipo de bosque generado tras un incendio (sobre todo
matorrales) es idoneo para aves como el escribano hortelano.

Ademas de perder parte de su habitat, los bosques fragmentados por los incendios generan
problemas de conectividad. Los seres vivos ven peligrar su reserva genética viable y su
supervivencia a largo plazo.

Impacto en el suelo, el agua y la atmosfera

El suelo y el agua son dos caras de la misma moneda, asi que un incendio les afecta de
forma relacionada. Las zonas mediterraneas destruidas por el fuego son victima de un
fendbmeno conocido como “sabanizacion". La tierra queda casi estéril y limita la
recolonizacion de las plantas autdctonas. El suelo se vuelve mas impermeable e impide
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la penetracion del agua en su interior. La actividad bacteriana y de los hongos,

trascendentales en los procesos biologicos del suelo, se ven también muy afectados. La

sucesion de nuevos fuegos y lluvias torrenciales incrementa la erosion y la pérdida del

suelo fértil.

En las zonas mediterraneas esta erosion ocurre, en general, en los dos primeros meses tras
el incendio. EI manto vegetal desaparece y, con él, la barrera natural que retiene el agua

y frena las inundaciones. Es la denominada "desertificacion del paisaje”, el dafio
ecoldgico més grave causado por este desastre natural, segin diversos expertos.
Greenpeace asegura que mas de un tercio de la superficie espafiola padece este problema.

Contaminacion

Los incendios  forestales  generan
contaminacion de diversas formas. Durante
los primeros momentos después del fuego,
la mineralizacion de la materia organica
vegetal provoca una efimera fertilidad del
suelo. Pero la gran mayoria de estos
nutrientes es muy volatil y pasan a la
atmaosfera o disueltos en corrientes de agua.
Y como efecto derivado de la combustion
de las masas forestales, diversas particulas
y gases, incluidos los de tipo invernadero,
como el diéxido de carbono (CO2), acaban
también en la atmosfera.

Pérdidas econémicas
considerables

Los costes econdémicos de un incendio
forestal son considerables. La madera y sus
productos derivados, desde papel hasta
combustible, y los productos alimenticios
de la zona, ya no pueden aprovecharse. El
ecosistema pierde su atractivo para las
actividades de ocio y turismo. Las labores
de regeneracion de las zonas afectadas
suponen un gran desembolso econdémico
que no siempre se ve recompensado.
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La capacidad natural de los ecosistemas no es suficiente

Los incendios forestales naturales han ocurrido desde siempre como un elemento normal
en el funcionamiento de los ecosistemas. EI fuego ha permitido una serie de habitats en
los que distintos organismos pueden prosperar, como el pino pifionero, el alcornoque, los
robles o las encinas. El problema ha surgido con el aumento de la cantidad de incendios,
que sobrepasa la capacidad de recuperacion natural. Se estima que en la actualidad entre
un 80% y un 90% son causados por el ser humano, ya sea de forma accidental o
intencionada.
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ANEXO IV

ANEXO IV-A: rubrica profesor: observacion trabajo grupos

Criterio/Periodicidad

SIEMPRE
+1.0

FREC.MENTE
+0.75

A VECES
+0.5

NUNCA
+0.0

Nombre

Grado de participacién en el grupo

Respeto por las reglas de grupo y sus compafieros

Desinteresado y altruista

Voluntario para cualquier actividad/demuestra iniciativa

Asume la responsabilidad del trabajo bien hecho (resultados, orden...)

Se responsabiliza de que todos los miembros comprendan el procedimiento

Asume las contribuciones del resto de compafieros y las retroalimenta

Ha buscado la informacién necesaria para desempefiar el trabajo

Ha buscado posibles soluciones en los puntos de desacuerdo

Ha dado su punto de vista frente a un conflicto o frente a cobmo abordar el
trabajo

Ha aprendido algo con el trabajo

TOTAL
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SU PARTICIPACION en el grupo HA SIDO CORRECTA

ANEXO IV-B: Rubrica coevaluacion grupo de expertos

HA RESPETADO LAS REGLAS DEL GRUPO y a los
COMPANEOS/AS

SE HA PRESTADO VOLUNTARIO/A para cualquier
actividad que hicimos

LE HA IMPORTADO que el TRABAJO estuviera BIEN
HECHO

Si algin compafiero/a no ha entendido lo que el/ella
ha explicado, le HA AYUDADO SIN PROBLEMAS

VALORO LAS OPINIONES del resto de compafieros/as

SE HA PREOCUPADO de BUSCAR |la INFORMACION
para hacer el trabajo

HA RESPETADO LOS TURNOS DE PALABRA de los
compafieros/as cuando habéis discutido o hablado
sobre alglin tema en concreto

Creo que HA APRENDIDO LA IMPORTANCIA que el
TEMA que nos ha tocado (FAUNA, FLORA, SUELO o
CLIMA) tiene con respecto al OBJETIVO GENERAL del
trabajo: TRATAR DE REGENERAR EL ECOSISTEMA DEL
MONASTERIO DE PIEDRA.
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Me parece que nos HA EXPLICADO CORRECTAMENTE
la informacion que nos ha traido sobre su tema

ANEXO IV-C: Rubrica coevaluacién grupos base

LA INFORMACION que ha aportado al GRUPO HA
SIDO SUFICIENTE, es decir, la informacidon que nos HA
APORTADO cuando nos hemos juntado en los grupos
iniciales HA SIDO ADECUADA.

Si alglin compafiero no ha entendido lo que él/ella ha
explicado, le HA AYUDADO sin problemas

Le ha importado que el TRABAJO estuviera BIEN
HECHO

VALORO LAS OPINIONES de los otros
COMPANEROS/AS

Se INTERESO por la INFORMACION que LOS DEMAS
compaferos aportaron

HA RESPETADO LOS TURNOS DE PALABRA de los
compafieros/as cuando habéis discutido o hablado
sobre alglin tema en concreto
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TRABAJO GRUPO

ANEXO IV-D: Rubrica evaluacion informes finales

0

Nivel 2

| Nivel 3

q

10

El escrito carece de una idea o | El esenito es claro y estd
~No Idea Y | proposito central. El lector se ve | enfocado, sin embargo, el | El eserito es claro, enfocado,
309 . forzado a hacer interpretaciones | resultado general puede no | interesante y original.
Contenido : . = -
basandose en detalles incompletos. | captar la atencién. Perfecta relacion con los
No aporta conceptos explicados en | Falta algun concepto explicado | conceptos explicados en clase.
clase. en clase referente al tema.
0 5 10
0. T : : : : - , .
20% | Redaccion Inconsistente. Copia de otros | No ha habido copia de otros | Original y escrita con sus propias
recursos. Ausente. TeCursos. palabras.
0 5 10
100/ . .- Texto desestructurado. sin  indice El  texto  parece  estar | Perfecta relacion entre los
10% Orgamzacmn S " | estructurado pero no hay buena | diversos temas tratados y muy

dificil de seguir y sin relacién entre
parrafos.

relacién entre temas a lo largo
de todo el trabajo.

buen nexo. Indice correctamente

desarrollado.

Los valores intermedios 2,5 v 7,5 se obtendran con la consecucion intermedia de los ifems establecidos, 2,5 para consecucion intermedia
de los items para los niveles 1 y 2, v la puntuacion de 7.5 para la consecucion intermedia de los items establecidos para los niveles 2 v 3.
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