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Resumen/Summary

Resumen:

La presente unidad didactica se centra en los humedales, de manera que los alumnos
conoceran su definicion, caracteristicas 0 métodos de clasificacion. A parte de este
concepto, también conocerén la definicion de restauracion ecoldgica, tipos, metodologia

y ejemplos de los mismos.

Con ello se pretende que los alumnos valoren el medio natural, ya que con esta
intervencion podran observar tanto el valor ecol6gico como econdmico que estos parajes
naturales poseen. Ademas, podran observar aquello aprendido en clase de manera directa

gracias a la salida propuesta.

Las metodologias utilizadas para la intervencion seran el aprendizaje activo, que fomenta
la adquisicién significativa de los contenidos, asi como el aprendizaje colaborativo, que

mejorara la inclusién, asi como el clima dentro del aula.
Palabras clave: Humedal, restauracion ecoldgica, degradacion
Summary:

This intervention is focused on wetlands, so students will know their definition,
charasteristics or classification. Also, they will learn about ecological restoration, types,
methodology or examples of them.

Therefore, students will value the environment, becouse with this intervention they will
be able to observe the ecologycal and the economic value of that this natural landscapes
have. Also, they will observe what they have learned in class directly thanks to the trip.

The methodologies used for the intervention will be active learning, thats encourages the
meaningful acquisition of content, as well colaborative learning, wich will improve

inclusion and classroom atmosphere.

Key words: Wetland, ecological restoration, degradation
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1. Justificacion

El presente Trabajo Fin de Master propone una unidad did4ctica relacionada con los
humedales y la restauracion ecoldgica, gracias a estos se podran comprender, conocer y

repasar nuevos conocimientos relacionados con estos conceptos.

Asi, se dotarad a los educandos de diferentes aptitudes necesarias para desarrollar una
correcta conciencia medioambiental, muy escasa, sobre todo en entornos urbanos,
muchas veces alejados de la naturaleza, donde resulta mas dificil percibir las

consecuencias de las acciones causadas por el hombre en los entornos naturales.

Ademas, la Unidad Didactica se adapta correctamente a los estandares de aprendizaje del
curriculo del Boletin oficial de Castilla y Ledn. Para su logro se considera optima la
contextualizacion de los contenidos en nuestro entorno mas cercano y por ello la salida

de campo se desarrollard en un humedal cercano al centro educativo.

El curso para el que se ha elaborado esta unidad didactica es 4° de la Educacion
Secundaria Obligatoria, para la asignatura Biologia y Geologia, momento en que los
alumnos comienzan a comprender y analizar el mundo que los rodea. Ademas, en este
momento pueden optar entre diferentes asignaturas, por lo que seran, en general, mas
receptivos al aprendizaje de los contenidos, ya que ellos han decidido cursar la materia.
Aunque esto sea asi, aun quedan alumnos que muestran muy poco interés por la ciencia,
siendo uno de los grandes impedimentos de la ensefianza de la asignatura Biologia y
Geologia, por lo que con la intervencién y las metodologias empleadas se pretenden
contextualizar los contenidos, de manera que los alumnos comprueben los conocimientos
aprendidos de primera mano, aumentar el aprendizaje significativo o mejorar el clima

dentro del aula.



2. Contexto Educativo

La presente intervencion se encuentra contextualizada en el 1.E.S. Jorge Manrique, en
Palencia. Se trata de uno de los centros educativos mas grandes de la capital palentina y
se encuentra situado al lado del parque Salon de Isabel I, ubicado en el centro de la
ciudad. En el lugar se ofertan ensefianzas de E.S.O, Bachillerato, Bachillerato
Internacional y ciclos formativos de Educacion Infantil y Dependencia. El edificio donde
se realizan parte de las actividades lectivas, construido en 1845, tiene la condicion de
Edificio Histdrico, sin embargo, esto no supone un impedimento para desarrollar la

actividad educativa.

Las caracteristicas del alumnado son demasiado heterogéneas como para establecer un
arquetipo de alumno propio del centro. El centro se encuentra en una zona céntrica, lo
que normalmente significa una mayor cooperacién de alumnos y familias, sin embargo,
este instituto recibe también alumnos procedentes de pueblos cercanos a Palencia y
alumnos de las zonas menos céntricas de la capital. EI namero de alumnos conflictivos
en los cursos mas bajos es elevado, pero también hay otros tantos alumnos cuyo

comportamiento y resultados son los adecuados.

El centro esta dotado de proyectores y ordenadores con conexion a internet en todas las
aulas, asi como laboratorios del departamento de Ciencias Naturales. También dispone

de salas de informaética para la utilizacion de recursos electrénicos.



. Normativa

Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion.

Orden EDU/1046/2007, de 12 de junio, por la que se regula la implantacion y el
desarrollo de la Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad de Castilla'y
Leon.

ORDEN EDU/107/2018, de 31 de enero, por la que se regula el Campus de
Profundizacion Cientifica en Ciencias y en Humanidades y Ciencias Sociales de
la Comunidad de Castilla y Leon

Orden EDU/1152/2010, de 3 de agosto, por la que se regula la respuesta educativa
al alumnado con necesidad especifica de apoyo educativo escolarizado en el
segundo ciclo de Educacion Infantil, Educacion Primaria, Educacion Secundaria
Obligatoria, Bachillerato y Ensefianzas de Educacion Especial, en los centros
docentes de la Comunidad de Castillay Ledn.

ORDEN EDU/136/2019, de 20 de febrero, por la que se regula el Programa para
la Mejora del Exito Educativo en la Comunidad de Castilla y Ledn

Orden EDU/1952/2007, de 29 de noviembre, por la que se regula la evaluacion en
Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad de Castillay Ledn.

ORDEN EDU/2273/2009, de 11 de diciembre, por la que se establecen las
convalidaciones entre asignaturas de las ensefianzas profesionales de Musica y de
Danza y materias de Educacion Secundaria Obligatoria y de Bachillerato, y las
condiciones para la exencion de la materia de Educacion Fisica en la Comunidad
de Castilla'y Ledn.

ORDEN EDU/293/2018, de 14 de marzo, por la que se regula la realizacion
material y se concretan determinados aspectos de la evaluacion de final de etapa
de Educacién Secundaria Obligatoria en Castilla y Le6n para el curso escolar
2017/2018

Orden EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo e la
Educacion Secundaria Obligatoria y se regula la imparticion, evaluacion y
desarrollo de la Educacidn Secundaria Obligatoria en Castilla y Ledn. Modificada
por Disposicién Final de la Orden EDU/589/2016, de 22 de junio. Modificada por
Disposicion Final de la Orden EDU/590/2016, de 23 de junio.


https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-1046-2007-12-junio-regula-implantacion-desarrollo
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-1046-2007-12-junio-regula-implantacion-desarrollo
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-1046-2007-12-junio-regula-implantacion-desarrollo
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-107-2018-31-enero-regula-campus-profundizacion-ci
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-107-2018-31-enero-regula-campus-profundizacion-ci
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-107-2018-31-enero-regula-campus-profundizacion-ci
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-1152-2010-3-agosto-regula-respuesta-educativa-alu
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-1152-2010-3-agosto-regula-respuesta-educativa-alu
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-1152-2010-3-agosto-regula-respuesta-educativa-alu
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-1152-2010-3-agosto-regula-respuesta-educativa-alu
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-1152-2010-3-agosto-regula-respuesta-educativa-alu
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-136-2019-20-febrero-regula-programa-mejora-exito
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-136-2019-20-febrero-regula-programa-mejora-exito
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-1952-2007-29-noviembre-regula-evaluacion-educacio
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-1952-2007-29-noviembre-regula-evaluacion-educacio
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-293-2018-14-marzo-regula-realizacion-material-con
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-293-2018-14-marzo-regula-realizacion-material-con
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-293-2018-14-marzo-regula-realizacion-material-con
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-293-2018-14-marzo-regula-realizacion-material-con

ORDEN EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo y se
regula la implantacién, evaluacion y desarrollo de la Educacion Secundaria
Obligatoria en la Comunidad de Castillay Leon

ORDEN EDU/472/2017, de 14 de junio, por la que se adecuan los documentos
oficiales de evaluacion en lo referente a cuarto curso de Educacion Secundaria
Obligatoria y a segundo de Bachillerato a lo dispuesto en la disposicion final
quinta 2 y 3 de la Ley Organica 8/2013, para la Mejora de la Calidad Educativa,
en la Comunidad de Castilla y Leon

Orden EDU/589/2016, de 22 de junio, por la que se regula la oferta de materias
del bloque de asignaturas de libre configuracion autonémica en tercer y cuarto
curso de Educacion Secundaria Obligatoria, se establece su curriculo y se asignan
al profesorado de los centros publicos y privados en la Comunidad de Castilla 'y
Leon.

ORDEN EDU/590/2016, de 23 de junio, por la que se concretan los Programas
de mejora del aprendizaje y del rendimiento que se desarrollan en los centros que
imparten Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad de Castilla'y Ledn
y se regula su puesta en funcionamiento y el procedimiento para la incorporacién
del alumnado

ORDEN EDU/689/2018, de 18 de junio, por la que se regula la simultaneidad de
las ensefianzas de Educacién Secundaria Obligatoria con las ensefianzas
profesionales de Musica y de Danza en la Comunidad de Castillay Leodn
ORDEN EDU/865/2009, de 16 de abril, por la que se regula la evaluacién del
alumnado con necesidades educativas especiales escolarizado en el segundo ciclo
de Educacion Infantil y en las etapas de Educacién Primaria, Educacion
Secundaria Obligatoria y Bachillerato, en la Comunidad de Castilla y Ledn.
ORDEN EDU/888/2009, de 20 de abril, por la que se regula el procedimiento para
garantizar el derecho del alumnado que cursa ensefianzas de Educacion
Secundaria Obligatoria y de bachillerato, en centros docentes de la Comunidad de
Castilla y Ledn, a que su dedicacién, esfuerzo y rendimiento sean valorados y
reconocidos con objetividad.

Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
béasico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato


https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-362-2015-4-mayo-establece-curriculo-regula-implan
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-362-2015-4-mayo-establece-curriculo-regula-implan
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-362-2015-4-mayo-establece-curriculo-regula-implan
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-472-2017-14-junio-adecuan-documentos-oficiales-ev
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-472-2017-14-junio-adecuan-documentos-oficiales-ev
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-472-2017-14-junio-adecuan-documentos-oficiales-ev
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-472-2017-14-junio-adecuan-documentos-oficiales-ev
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-472-2017-14-junio-adecuan-documentos-oficiales-ev
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-590-2016-23-junio-concretan-programas-mejora-apre
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-590-2016-23-junio-concretan-programas-mejora-apre
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-590-2016-23-junio-concretan-programas-mejora-apre
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-590-2016-23-junio-concretan-programas-mejora-apre
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-590-2016-23-junio-concretan-programas-mejora-apre
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-689-2018-18-junio-regula-simultaneidad-ensenanzas
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-689-2018-18-junio-regula-simultaneidad-ensenanzas
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-689-2018-18-junio-regula-simultaneidad-ensenanzas
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-865-2009-16-abril-regula-evaluacion-alumnado-nece
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-865-2009-16-abril-regula-evaluacion-alumnado-nece
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-865-2009-16-abril-regula-evaluacion-alumnado-nece
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-865-2009-16-abril-regula-evaluacion-alumnado-nece
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-888-2009-20-abril-regula-procedimiento-garantizar
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-888-2009-20-abril-regula-procedimiento-garantizar
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-888-2009-20-abril-regula-procedimiento-garantizar
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-888-2009-20-abril-regula-procedimiento-garantizar
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/orden-edu-888-2009-20-abril-regula-procedimiento-garantizar

Real Decreto 242/2009, de 27 de febrero, por el que se establecen convalidaciones
entre las ensefianzas profesionales de Mdusica y de Danza y la Educacion
Secundaria Obligatoria y el Bachillerato, asi como los efectos que sobre la materia
de Educacion fisica deben tener la condicion de deportista de alto nivel o alto
rendimiento y las ensefianzas profesionales de Danza.

Real Decreto 310/2016, de 29 de julio, por el que se regulan las evaluaciones
finales de Educacion Secundaria Obligatoria y de Bachillerato

Real Decreto 665/2015, de 17 de julio, por el que se desarrollan determinadas
disposiciones relativas al ejercicio de la docencia en la Educacion Secundaria
Obligatoria, el Bachillerato, la Formacion Profesional y las ensefianzas de
régimen especial, a la formacién inicial del profesorado y a las especialidades de
los cuerpos docentes de Ensefianza Secundaria.


https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/real-decreto-310-2016-29-julio-regulan-evaluaciones-finales
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/real-decreto-310-2016-29-julio-regulan-evaluaciones-finales
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/real-decreto-665-2015-17-julio-desarrollan-determinadas-dis
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/real-decreto-665-2015-17-julio-desarrollan-determinadas-dis
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/real-decreto-665-2015-17-julio-desarrollan-determinadas-dis
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/real-decreto-665-2015-17-julio-desarrollan-determinadas-dis
https://www.educa.jcyl.es/es/informacion/normativa-educacion/educacion-universitaria-1e800/educacion-secundaria-obligatoria-bachillerato/real-decreto-665-2015-17-julio-desarrollan-determinadas-dis

4. Relacion con el curriculum oficial

Los contenidos relativos a los humedales son adecuados para ser trabajados en la
asignatura Biologia y Geologia, del 4° curso de la Educacion Secundaria. Segun, la
ORDEN EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo y se regula la
implantacion, evaluacion y desarrollo de la Educacion Secundaria Obligatoria en la
Comunidad de Castilla 'y Leon, la materia de Biologia de 4° de la E.S.O. se agrupa en 4

bloques diferentes:

e Bloque 1: “La evolucion de la vida”: se comienza estudiando las células y el ciclo
celular, para continuar con conceptos de ADN vy genética molecular. Estos
conocimientos son necesarios para comprender el resto del bloque, el origen de la
vida, la evolucion de los seres vivos y la evolucion del ser humano.

e Bloque 2: “La dinamica de la Tierra”: centrado en el estudio de la Tierra como un
elemento cambiante. Con este bloque se conoceran las caracteristicas e historia de
la Tierra y se integraran conceptos como la dindmica de placas, asi como la Teoria
de Deriva Continental.

e Bloque 3: “Ecologia Medio Ambiente”: en este bloque se introduciran conceptos
basicos de ecologia, necesarios para comprender el funcionamiento de los
diferentes ecosistemas y el impacto que el ser humano causa en estos, aportando

aptitudes y destrezas que permiten su proteccion.

El tema de los humedales no aparece directamente en ninguno de estos bloques, sin
embargo, es un tema fécil de conectar con diversos contenidos del Bloque 2: “Dindmica
de la Tierra”, con aspectos como su origen o proceso de formacion y del Bloque 3:
“Ecologia y Medio Ambiente” con conceptos relativos a las cadenas troficas, las
adaptaciones de los organismos al medio o las consecuencias de la accién humana en

estos entornos.

La unidad didactica se desarrollara 7 sesiones diferentes, durante 5 horas de contenidos
que seran impartidos en clase (clases magistrales, actividades y préacticas de laboratorio),
asi como una excursién con duracion aproximada de 5 horas y 30 minutos. En 4° de la
E.S.O. se cuenta con 4 sesiones a la semana para la asignatura de Biologia y Geologia,
por lo que la unidad didactica més la excursion seran impartidas durante algo menos de

dos semanas.
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El Bloque 3 “Ecologia y Medio Ambiente” habitualmente se desarrolla en

aproximadamente 30 sesiones, por lo que la unidad didéctica supondria algo menos de un

cuarto del total del Bloque.

Pretende que los alumnos analicen el mundo natural desde la metodologia de la ciencia,

utilizando las Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacion para la basqueda de

informacidn, la presentacion de sus observaciones y la elaboracion de sus conclusiones.

La intervencidn tiene una serie de contenidos a desarrollar que se relacionan directamente

con los contenidos de 4° de la E.S.O.:

e Estructura de los ecosistemas. Factores abidticos y bioticos.

e Componentes del ecosistema: comunidad y biotopo.

e Habitat y nicho ecologico

e Ciclo de materia y flujo de energia

e Impactos y valoracion de las actividades humanas en los ecosistemas

e La actividad humana y el medio ambiente. Los recursos naturales y sus tipos.

Consecuencias ambientales del consumo humano de energia. Energias renovables

y no renovables

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje

1. Categorizar a los
factores
ambientales y su
influencia sobre los
seres Vivos.

5. Comparar
adaptaciones de los
seres  vivos  a

diferentes medios,

mediante la
utilizacién de
ejemplos.

6. Expresar como se

produce la

1.1 Reconoce los factores
ambientales que
condicionan el desarrollo
de los seres vivos en un
ambiente determinado,
valorando su importancia
en la conservacion del
mismo

5.1 Reconoce los diferentes
niveles troficos y sus
relaciones en los
ecosistemas, valorando la
importancia que tienen

para la vida en general el
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de

materia y energia a

transferencia

lo largo de una
cadena o red trofica
y  deducir las
consecuencias
practicas en la
gestion  sostenible
de algunos recursos
por parte del ser
humano
Relacionar las
pérdidas
energéticas
producidas en cada
nivel trofico con el
aprovechamiento
de los recursos
del
planeta desde un
de

sostenible.

alimentarios
vista

punto

Contrastar algunas

actuaciones

humanas sobre
diferentes
ecosistemas,
valorar su
influencia y
argumentar las

razones de ciertas
actuaciones

individuales y

mantenimiento de las
mismas.
6.1. Compara las

consecuencias practicas en
la gestién sostenible de
algunos recursos por parte
del ser humano, valorando
criticamente su
importancia

7.1. Establece la relacién
entre las transferencias de
energia de los niveles
tréficos y su eficiencia
energetica.

8.1 Argumenta sobre las
actuaciones humanas que
influencia

tienen  una

negativa sobre los
ecosistemas:
contaminacion,
desertizacion, agotamiento
de recursos,...

8.2 Defiende y concluye
sobre posibles actuaciones
para la mejora del medio

ambiente.
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colectivas para

evitar su deterioro
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5.

Objetivos de Etapa y de Materia

Para la realizacion de esta intervencion, es necesario tener en cuenta los objetivos

generales de la etapa de Educacion Secundaria Obligatoria, establecidos en el Real

Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo bésico de la

Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato:

a)

b)

d)

f)

Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el
respeto a los demas, practicar la tolerancia, la cooperacién y la solidaridad entre
las personas y grupos, ejercitarse en el dialogo afianzando los derechos humanos
y la igualdad de trato y de oportunidades entre mujeres y hombres, como valores
comunes de una sociedad plural y prepararse para el ejercicio de la ciudadania
democrética.

Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en
equipo como condicion necesaria para una realizacion eficaz de las tareas del
aprendizaje y como medio de desarrollo personal.

Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y oportunidades
entre ellos. Rechazar la discriminacion de las personas por razén de sexo o por
cualquier otra condicion o circunstancia personal o social. Rechazar los
estereotipos que supongan discriminacion entre hombres y mujeres, asi como
cualquier manifestacion de violencia contra la mujer.

Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los ambitos de la personalidad y en
sus relaciones con los demas, asi como rechazar la violencia, los prejuicios de
cualquier tipo, los comportamientos sexistas y resolver pacificamente los
conflictos.

Desarrollar destrezas bésicas en la utilizacion de las fuentes de informacion para,
con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparacién
basica en el campo de las tecnologias, especialmente las de la informacion y la
comunicacion.

Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura
en distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar

los problemas en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.
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9)

h)

)

K)

Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacion,

el sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender,
planificar, tomar decisiones y asumir responsabilidades.
Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, en la lengua
castellana vy, si la hubiere, en la lengua cooficial de la Comunidad Autonoma,
textos y mensajes complejos, e iniciarse en el conocimiento, la lectura y el estudio
de la literatura.

Comprender y expresarse en una o0 mas lenguas extranjeras de manera apropiada.

Conocer, valorar y respetar los aspectos basicos de la cultura y la historia propias
y de los demas, asi como el patrimonio artistico y cultural.

Conocer y aceptar el funcionamiento del propio cuerpo y el de los otros, respetar
las diferencias, afianzar los habitos de cuidado y salud corporales e incorporar la
educacion fisica y la practica del deporte para favorecer el desarrollo personal y
social. Conocer y valorar la dimension humana de la sexualidad en toda su
diversidad. Valorar criticamente los habitos sociales relacionados con la salud, el
consumo, el cuidado de los seres vivos y el medio ambiente, contribuyendo a su
conservacién y mejora.

Apreciar la creaciéon artistica y comprender el lenguaje de las distintas

manifestaciones artisticas, utilizando diversos medios de expresion y

representacion.

En cuanto a los objetivos de la materia de Biologia y Geologia de 4° de la E.S.O. que

deben conseguirse son:

1) Conocer, entender y utilizar las estrategias y los conceptos basicos de Biologia
y Geologia para interpretar los fenémenos naturales.

2) Analizar y valorar las repercusiones de los desarrollos tecnoldgicos y
cientificos y sus aplicaciones en la vida y en el medio ambiente. Conocer y
aplicar las etapas del método cientifico en la resolucién de problemas.

3) Comprender y expresar mensajes con contenido cientifico utilizando el
lenguaje oral y escrito con propiedad, interpretar diagramas, graficas, tablas y
expresiones matematicas elementales, asi como saber comunicar
argumentaciones y explicaciones en el ambito de la ciencia.

4) Obtener informacion sobre temas cientificos mediante el uso de distintas

fuentes, incluidas las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion,
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5)

6)

7)

8)

9

valorarla y emplearla para fundamentar y orientar trabajos sobre temas
cientificos.

Adoptar actitudes criticas fundamentadas en el conocimiento para analizar,
individualmente o en grupo, cuestiones cientificas y tecnoldgicas.

Valorar la importancia de la promocion de la salud personal y comunitaria
mediante la adquisicion de actitudes y habitos favorables.

Conocer los principales riesgos de la sociedad actual en aspectos relacionados
con la alimentacion, el consumo, las drogodependencias y la sexualidad para
poder saber enfrentarse a ellos.

Comprender la importancia de utilizar los conocimientos de las ciencias de la
naturaleza para satisfacer las necesidades humanas y participar en la necesaria
toma de decisiones en torno a problemas locales y globales a los que nos
enfrentamos.

Conocer y valorar las interacciones de la ciencia y la tecnologia con la
sociedad y el medio ambiente, con atencion particular a los problemas a los
que se enfrenta hoy la humanidad y la necesidad de bdsqueda y aplicacion de
soluciones, sujetas al principio de precaucién, para avanzar hacia un futuro

sostenible.

10) Reconocer las aportaciones de la ciencia al pensamiento humano a lo largo de

la historia, apreciando las revoluciones cientificas que han marcado la

evolucion cultural de la humanidad y sus condiciones de vida.

11) Reconocer la diversidad natural como parte integrante de nuestro patrimonio

natural y cultural, valorando la importancia que tienen su desarrollo y

conservacion.
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6. Competencias desarrolladas

Para definir lo que son las competencias, nos basaremos en la LOMCE y en la Orden
ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre las
competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la Educacion Primaria, la

Educacién Secundaria Obligatoria y el Bachillerato.

De esta manera, podemos definir competencia como una combinacién de habilidades
précticas, conocimientos, motivacion, valores éticos, actitudes, emociones, y otros
componentes sociales y de comportamiento que se movilizan conjuntamente para lograr

una accion eficaz.

Las competencias se conceptualizan como un “saber hacer”, que se aplica a una
diversidad de contextos tanto académicos, como sociales y profesionales. Para poder
realizar la transferencia de diferentes contextos es necesario la comprension del
conocimiento presente en las competencias y su vinculacion con las habilidades practicas

0 destrezas que las integran.

El proceso de ensefianza-aprendizaje competencial debe abordarse desde todas las
diferentes areas de conocimiento y las diferentes partes que conforman la comunidad
educativa ya que el proceso de aprendizaje basado en competencias esta caracterizado por
dinamismo, caracter integrador y transversalidad, implicando una formacion integral de

las personas.

Las competencias clave en el Sistema Educativo Espafiol son 7. Estas son:

e Comunicacidn linglistica: resultado de la accion comunicativa dentro de unas
practicas sociales determinadas, en las que el individuo actia con otros
interlocutores, a través de textos en diferentes modalidades y soportes, por lo que
se precisa la interaccion de diferentes destrezas. Dentro de esta competencia,
encontramos elementos que se interaccionan entre si:

o Diferentes dimensiones del componente linglistico: la léxica, la
gramatical, la semantica, la fonoldgica, la ortogréafica y la ortoépica

o Componente  pragmatico-discursivo: posee 3  dimensiones,
sociolinguistica, pragmatica y discursiva

o Componente socio-cultural: conocimiento del mundo y dimensién cultural
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o Componente estratégico: permite al individuo superar aquellas
dificultades y resolver problemas que surgen en el acto educativo.

o Componente personal: actitud, motivacion y rasgos de personalidad.

Con la intervencion que se propone, se trabajaran el componente pragmatico-
discursivo (fomento de recepcidn y produccion de mensajes por parte del alumno), el
sociocultural (al realizar una salida de campo a la Laguna de la Nava, donde se
trataran tanto temas cientificos como temas culturales o econémicos) y el componente

estratégico.

e Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia:

o La competencia matemética implica la capacidad de aplicar el
razonamiento matematico, asi como sus herramientas para describir,
interpretar o predecir distintos fendmenos en un contexto determinado.
Incluye unos valores y actitudes basados en el rigor, respeto a los datos y
veracidad.

o Competencias basicas en ciencia y tecnologia: proporcionan un
acercamiento al mundo fisico y la interaccion con este mediante acciones
orientadas a la conservacion y mejora del medio ambiente, muy
importantes para el mantenimiento de la calidad de vida y el progreso de
la poblaciéon. Estas competencias capacitan a los ciudadanos para

desarrollar juicios criticos sobre hechos cientificos y tecnoldgicos.

Con la intervencion se desarrollaran ambas competencias, la primera
gracias al tratamiento de datos y la segunda, sobre la que mas hincapié se
hara. Al ser una asignatura como Biologia y Geologia, esta es la principal

competencia desarrollada

e Competencia digital: aquella que implica el uso creativo, critico, asi como seguro
de las tecnologias de la informacién y la comunicacién para alcanzar diferentes
objetivos. Requiere conocimiento relacionados con el lenguaje especifico basico
(numérico, iconico, visual...) y precisa de destrezas relacionadas con el acceso a
la informacion, el procesamiento y uso de la misma para la comunicacion, la

creacion de contenidos propios y la resolucion de problemas.

Durante la salida de campo a la Laguna de la Nava se propone una actividad de

identificacion de aves para la cual necesitaran utilizar medios tecnologicos
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(teléfono mavil), asi como a la hora de realizar el informe de la salida. Ademas,
para la realizacién del proyecto sobre humedales necesitaran hacer uso de

herramientas web.

Aprender a aprender: se trata de una competencia fundamental para el desarrollo
del aprendizaje permanente, que tiene lugar a lo largo de toda la vida. Supone la
habilidad para iniciar, organizar y persistir en el aprendizaje.

Esta competencia se desarrollard mediante los trabajos en grupo, en lo que los
alumnos deberan sintetizar la informaciéon para el proyecto.

Competencias sociales y civicas: habilidad y capacidad para utilizar diversos
conocimientos y actitudes desde diferentes perspectivas sobre la sociedad,
entendida como algo cambiante, dinamico y complejo para asi interpretar
fendmenos y problemas sociales.

Parte de la unidad se desarrollard en actividades grupales que implican una
comunicacion activa entre los alumnos. Por ello es importante que aprendan a
comunicarse de una manera adecuada, de acuerdo a valores éticos, respeto y
solidaridad en cada contexto diferente.

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor: su funcién es transformar las ideas
en actos. Entre los conocimientos requeridos por esta competencia podemos
encontrar algunos como la capacidad para reconocer las oportunidades existentes,
comprension del funcionamiento de las sociedades y organizaciones sindicales,
econdmicas, financieras, disefio e implementacion de un plan ola postura ética de
las organizaciones. Requiere de unas destrezas y habilidades esenciales como la
capacidad de andlisis, de planificacién, organizacion, gestion, toma de
decisiones... También requiere de una serie de aptitudes, algunos ejemplos son la
predisposicion a actuar de una forma creadora e imaginativa, autoconocimiento y
autoestima o la independencia.

Gracias al proyecto de investigacion, los alumnos deberdn auto organizarse,
planificar y tomar decisiones a la hora de su elaboracion. Ademas, ayuda a
comprender las consecuencias sociales y econdémicas de la degradacion de los

ecosistemas.
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Conciencia y expresiones culturales: implica conocer, comprender, apreciar y
valorar las diferentes manifestaciones culturales y artisticas, considerandolas

como parte de la riqueza y patrimonio de los pueblos.

Mediante esta intervencion, se pretende que los alumnos comprendan la
importancia del medio para el desarrollo de las diferentes comunidades, ya que es
un aspecto fundamental para el desarrollo de su economia, cultura, asi como

caracteristicas propias.
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7. Contenidos

7.1Introduccion
A lo largo de la historia, los humedales y los sistemas acuéticos, en general, han sido

manejados y transformados, ya sea de manera directa o indirecta, por los seres humanos,
dando como consecuencia un empeoramiento en su cantidad y calidad (Nuttle et al.,
2017). Segun datos existentes se podrian haber destruido alrededor del 50% de los
humedales desde que se tiene constancia (a partir el afio 1900), pudiéndose llegar hasta
un 60% si se extrapola a afios anteriores. La pérdida de humedales naturales aumenté de
manera progresiva a partir del siglo XV1II, produciéndose el mayor pico en la segunda
mitad del siglo XX. Ademas, en esta tasa de pérdidas, los ecosistemas acuaticos
continentales son los que méas han sufrido, hasta 4 veces méas que los ecosistemas marino-
costeros. (Moreno-Mateos et al., 2012; Davidson, 2014).

Cabe sefalar que, aunque estos ecosistemas acuaticos Unicamente ocupan el 3-5% de la
superficie emergida de la Tierra, proporcionan el 40% de los servicios ecosistémicos
renovables anuales del planeta (Moreno-Mateos et al., 2015). Por lo tanto, su pérdida no
es el Unico problema a tener en cuenta. Un ndmero importante de humedales se
encuentran degradados, siendo la principal causa la contaminacién. En Estados Unidos,
el 44% de los rios se consideran contaminados y unicamente el 2% de los sistemas
acuaticos se podrian considerar de alta calidad (Nuttle et al., 2017).

Bajo estas circunstancias aparecen las técnicas de restauracion ecoldgicas, cuya
importancia ha crecido en los ultimos afios, incorporandose en los propios programas de
conservacion de los Espacios Naturales y de la Biodiversidad (Meli et al., 2014;
Bucharova et al., 2017). El enfoque inicial de estos proyectos siempre fue a escalas
pequefias y especificas (para especies 0 habitats), sin embargo, se ha observado una mayor
eficacia a escalas mayores (por ejemplo, a nivel de paisaje) para mejorar la calidad del
agua de las cuencas (Comin et al., 2014)

Cuando un ecosistema es degradado, dafiado o destruido se disminuyen los bienes y
servicios asociados a este. Cada vez se tiene méas en cuenta la importancia del capital
natural que aportan, adoptandose muchas mas medidas para su proteccion por parte de
los diferentes gobiernos, ya que se estima que los humedales suponen el 45% del capital
natural total, lo que supone 14,9 billones de dolares solo en EEUU (llustracion 1).
(Costanza et al. 1997)
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Valoracién de los humedales

Valor total por hectarea
(dolares EE.UU. por aio)

Valor total del flujo global
(ddlares EE.UU. por aio)

Estuarios 22.382 4.100.000.000.000
Praderas de pastos marinos / algas 19.004 3.801.000.000.000
Arrecifes de coral 6.075 375.000.000.000
Marismas de mareas / manglares 9.990 1.648.000.000.000
Pantanos / llanuras inundables 19.580 3.231.000.000.000
Lagos / rios 8.498 1.700.000.000.000

llustracion 1. Valor econémico asociado a cada tipo de humedal. Recuperado de:

file:///C:/Users/Nacho/Desktop/TFM/restauracion%20ecologica%20de%20humedales.pdf

7.2 Definicion de Humedal
Los humedales son zonas con unas caracteristicas muy diversas, pero todas presentan una

en comun, la presencia de agua, que determina el medio y la biodiversidad presentes.

En 1971 se creo un tratado intergubernamental sobre humedales (Convencion Relativa a
los Humedales de Importancia Internacional, especialmente como Habitat de Aves
Acuaticas o convenio RAMSAR). Durante el afio 2013 y en la 62 edicion del Manual de
la Convencion RAMSAR se define humedal como: “extensiones de marismas, pantanos
y turberas o superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o artificial,
permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas
las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis

metros”.

A nivel nacional, el Inventario Espafiol de Zonas Humedas (IEZH), define humedal como
las unidades ecoldgicas funcionales que actien como sistemas acuéticos o anfibios (al

menos temporalmente) incluyendo:

e Las marismas, turberas o aguas rasas, ya sean permanentes o temporales, estén
integradas por aguas remansadas 0 corrientes, y ya se trate de aguas dulces,
salobres o salinas, naturales o artificiales.

e Las margenes de dichas aguas Y las tierras limitrofes en aquellos casos en que
fuera asi declarado como tal, por ser necesario para evitar dafios graves a la fauna,
a la flora o a la propia dinamica del humedal.

e Las areas costeras situadas en la zona intermareal. (BOE, 2004)
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7.3 Caracteristicas de los humedales

Caracteristicas fisicas
Se pueden definir una serie de caracteristicas fisicas que son consideradas para identificar

un humedal:

e El suelo o sustrato debe ser fundamentalmente hidromorfo, lo que quiere decir
que ha de estar saturado de agua de manera temporal o permanente.

e Ha de presentar una ldmina de agua poco profunda o agua subterranea préxima a
la superficie, de manera temporal 0 permanente.

o El terreno debe mantener periédicamente una vegetacion acuética o hidrdfila

e Presencia de vegetacion u organismos adaptados a condiciones humedas

e Existencia de zonas de transicion entre tierra y ecosistemas acuaticos, de manera
que la presencia de agua determina el ambiente y la vida que se encuentra en estos
lugares.

e Limites de los humedales poco definidos y cambiantes. (Camargo B. y Montafiez
R, 2010)

Se encuentran localizados en zonas topograficamente deprimidas y cerradas,
habiendo sido formados por diferentes procesos geologicos (geomorfolégicos,
hidrogeolodgicos, tectdnicos o litologicos-sedimentoldgicos). En estos lugares, se
almacena o retiene agua, como una lamina continua en la superficie o sin estricta

presencia de la misma en la parte superior. (criptohumedales).

El agua de los humedales puede ser de origen subterraneo, superficial o una mezcla
de ambos. Por esto, las aguas subterraneas juegan un papel central en el origen,
evolucion y conservacion, de muchos de los humedales que existen (Duran y Garcia
de Domingo, 2009).

Vida en los humedales
En los humedales podemos encontrar gran variedad de especies de flora y fauna (Figura

2) con adaptaciones muy especificas para la vida en ambientes muy himedos.

En cuanto a la fauna, podemos encontrar gran diversidad de especies de los distintos

grupos del reino animal:

e Aves (Acuéticas y migratorias)
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Mamiferos (conejos, topos, zarigleyas, perezosos, armadillos, morsas, leones
marinos, manaties, focas, murciélagos, ardillas, ballenas, delfines...)
Reptiles (tortugas, cocodrilos y serpientes)

Peces

Insectos (avispas, abejas, hormigas, saltamontes, mariposas, luciérnagas...)
Aracnidos (escorpion)

Anélidos (lombriz)

Miridpodos (ciempiés)

Crustaceos (langosta, camarones, cangrejos)

Equinodermos (estrella de mar)

Poriferos (esponjas de mar)

Celentéreos (medusas, corales, hidras...)

Anfibios (ranas, salamandras, tritones...)

Microbiota (hongos, microorganismos, etc...)

ALGUNOS TIPOS DE HUMEDALES .
Y EJEMPLOS DE SU FAUNA X

Figura 2. Animales de los humedales, Recuperado
dehttps://www.diarionorte.com/article/150407/flora-y-fauna-de-
los-humedales
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En lo que respecta a la flora, también encontramos multitud de especies con adaptaciones

para poder sobrevivir en este tipo de ambiente.

e Hidrdfitas: plantas que dominan la ldmina de agua en los humedales (Victoria
amazonica, nenufar, loto).

e Macrdfitas: aquellas plantas que pueden vivir en terrenos encharcados o
inundados (juncos, algas, helechos, angiospermas) (Camargo B. y Montafiez,
2010)

7.4 Tipos de humedales

Existen diversas clasificaciones de los humedales, sin existir un consenso internacional
sobre que sistema de clasificacion utilizar, nosotros utilizaremos los criterios del
Convenio RAMSAR, ya que este convenio posee una gran importancia a la hora de la

proteccién y gestion de aquellos humedales que se encuentren dentro de ella.

e Humedales marinos y costeros: aguas marinas someras permanentes, lechos
marinos, arrecifes de coral, playas, estuarios, lagunas costeras...

e Humedales continentales: Deltas interiores, rios o arroyos estacionales y
permanentes, lagos estacionales o permanentes, de agua dulce y salada, pantanos,
turberas. ..

e Humedales artificiales: estaques artificiales, estanques de agricultura, tierras
agricolas inundadas estacionalmente, canales de transporte y drenaje, zonas de

explotacion de sal... (Figura 3)
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7.5 Humedales en Espafia

Nuestro pais es un lugar muy rico en humedales, contando con 2500 inventariados
actualmente. De estos 2500 humedales, 75 estan incluidos en el convenio RAMSAR,
relativo a humedales de importancia internacional, con una superficie de 304.564
hectéreas ("Espafia | Ramsar", 2020). A pesar de esto, durante el siglo XX se produjo una
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gran reduccion en numero y tamafio de estos (Bernués, 1998). En las diferentes

comunidades autonomas, encontramos: (Figura 4)

e Andalucia: 25

e C(Castilla la Mancha: 8

e Comunidad Valenciana y Pais VVasco: 6

e Galicia: 5

e Catalufia, Aragon: 4

e Murcia: 3

e Extremadura, Asturias, Navarra y Baleares: 2
e Cantabria, Canarias, La Rioja'y Madrid: 1

e Castillay Ledn: 2

En Castilla y Ledn contamos con dos zonas humedas incluidas en la lista RAMSAR, la

Laguna de la Nava (Palencia) y las Lagunas de Villafafila (Zamora)
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Figura 4 Humedales RAMSAR en Espafa. Imagen recuperada de
https://www.igme.es/zonas_humedas/ramsar/home.htm

27



La Laguna de Villafafila

Se encuentra localizada al noroeste de la provincia de Zamora, con una extension de algo
mas de 2700 hectéreas. Se emplaza en el centro de la Reserva Natural de las Lagunas de
Villafafila, dentro de la cual podemos encontrar el complejo lagunar y el ecosistema de

laguna esteparia.

Dentro de la clasificacibn RAMSAR, esta categorizada como Ss (humedal continental,
aguas salinas, salobres o alacalias, pantano o charca de caracter intermitente o estacional)
y Si (lagunas de carécter salino, estacional y estepario). La superficie puede quedar
inundada dependiendo de la climatologia. La vegetacion que podemos encontrar se
encuentra adaptada a estos ciclos de inundacion-desecacion y a la elevada salinidad del
suelo, pudiendo encontrar especies como Scirpus maritimus (Figura 5) o S. lacustris
(Figura 6).

Figura 6. Scirpus lacustris. Imagen recuperada de

Figura 5. Scirpus maritimus. Imagen https://www.jardineriaon.com/scirpus-lacustris.htm/

recuperada de
https.//es.wikipedia.org/wiki/Bolbos
choenus_maritimus
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En este lugar predominan los cultivos de cereal,
por lo que se trata de un lugar idoneo para
multitud de especies de aves, concentrandose un
gran nimero de migratorias. Algunas de las mas
representativas son la avutarda (Otis tarda)

(Figura 7), una especie esteparia muy

emblematica, el pato comdn (Anser anser), la

Figura 7. Avutarda (Otis tarda). Imagen
recuperada de
https://es.wikipedia.org/wiki/Otis_tarda

grulla (Grus grus) o el anade silbén (Anas
Penélope).

Algunos de los principales efectos adversos que ha sufrido este humedal se han debido
fundamentalmente a acciones antrdpicas, como los procesos de concentracion parcelaria
que tuvieron lugar en 1969 y 1980, con los que se eliminaron rios y arroyos para canalizar
el agua, desapareciendo la flora y fauna asociada de estos lugares, lo cultivos tradicionales
dieron paso a nuevas plantaciones, aumentd el nimero de caminos y desaparecieron las
lindes, lugares idoneos para la proliferacion de insectos. También se puso en marcha un
proyecto para para convertir 4000 hectareas en tierras de regadio, el cual hubiese causado

graves dafos en el ecosistema, pero fue desestimado en 2004. (Rodriguez Alonso, 2012)

7.6 Causas de la degradacion de los humedales
Diversas acciones realizadas por el hombre, como el turismo, la pesca, la agricultura o el
desarrollo urbanistico e industrial son las principales causas de la degradacion de estos
ecosistemas Y, sobre todo, en los humedales localizados en zona mediterranea. (Hollis
and Finlayson, 1996).

En concreto, el aumento de la agricultura es la primera causa de degradacion de
humedales, ya que la desviacion de aguas y drenajes de zonas himedas, produce efectos
sobre la calidad del agua, drenaje de la tierra y erosion de suelos. A esto es necesario
afiadir el uso de fertilizantes y biocidas que, junto a las acciones antes mencionados,
causan la destruccién, fragmentacién y degradacion del habitat (Hoffmann, 2000), la
principal amenaza que sufren todos estos lugares actualmente. La agricultura intensiva
también puede ocasionar episodios de eutrofizacién de aguas, produciéndose un descenso
brusco en el oxigeno disuelto en las mismas, la produccion de toxinas y la disminucion

del estado de conservacion de la flora y fauna silvestres. (EEA, 2001)
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El crecimiento de las ciudades, sobre todo en las zonas costeras, ademas de la
industrializacion de las mismas produce una gran presion ambiental sobre los humedales,
debido a los vertidos urbanos e industriales, la sobreexplotacion de recursos hidricos y la
acumulacién de desechos, que son los principales efectos de este crecimiento de las

ciudades y de su industrializacion.

Otro factor desencadenante de perturbaciones en los humedales es el turismo, que causa
la degradacion y pérdida de los mismos, debido a la extraccion de caudales, construccion
de infraestructuras, descargas de vertidos incontrolados o introduccion de especies
invasoras. Esto no quiere decir que el turismo siempre sea negativo para los humedales,
ya que, si se realiza un de manera bien gestionada, se promueve la proteccion de estos

lugares, ademas de aportar beneficios a las comunidades locales.
Algunas de las principales causas de desaparicion y degradacion de humedales son:

1. Alteracion de las cubetas
e Desecacion
e Dragado
e Construcciones
2. Alteraciones en el régimen hidrico
e Extraccion de agua
e Embalsamiento de sus cubetas
e Explotacion intensiva de acuiferos
3. Alteracion de la calidad de las aguas
e Residuos solidos
e Residuos liquidos
4. Alteraciones en la estructura de las comunidades
e Introduccién de especies exaticas
e Sobreexplotacion de especies

e Cambios en las comunidades vegetales (Montes y Lomas 2003)

7.7 La Restauracion ecoldgica

a) Definicion y contexto
Las primeras acciones de restauracion de humedales datan del afio 1935, realizadas en las

praderas de Wisconsin. (Jordan 11 et al, 1987)
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La sociedad se encuentra cada vez mas sensibilizada con el medio ambiente, comenzando
a valorarse estos ecosistemas, surgiendo un gran interés por su conservacion vy
recuperacion, para conservar los humedales existentes y recuperar aquellos que se habian

perdido o se encuentran en recesion.

Se entiende por restauracion cualquier proceso ecoldgico cuya finalidad es recuperar
aquellas condiciones ambientales dadas en un lugar determinado, y que, por alguna razon,

han sido afectadas negativamente (Sol Sanchez et al, 2002).

La restauracion ecoldgica consiste en el proceso de recuperar un ecosistema que se
encuentra degradado total o parcialmente, teniendo en cuenta su estructura vegetal,
composicion de especies y autosuficiencia, de manera que se recuperan las condiciones
originales (Bradshaw 1987, Jordan Ill et al. 1987), pero teniendo en cuenta que son
sistemas que se ven influenciados por agentes externos que pueden hacer variar estas

caracteristicas. (Parker y Pickett, 1997).
De esta manera, la restauracion ecoldgica se rige segun los siguientes principios:

Basado en criterios cientificos contrastados

¢ Implica un diagnostico ecoldgico: cada ecosistema es diferente al resto, por lo que
es necesario un diagndstico especifico de cada uno, que tenga en cuenta también
las necesidades socioecondémicas, asi como el contexto socio-cultural.

¢ Importancia de definir el ecosistema de referencia: este define aquellos procesos
ecologicos que han de recuperarse.

e Intervencion minima

e Gestion adaptativa: permite reorientar las medias aplicadas si estas no cumplen

los objetivos definidos (Higgs et al 2014)

b) Tipos de restauracion ecoldgica
Las diferentes acciones de restauracion ecologica (Figura 8) se pueden dividir en activas

0 pasivas:

e Restauracion ecoldgica activa: consiste en una intervencion directa del ser
humano sobre la estructura y caracteristicas de aquel ecosistema que se pretende

restaurar, con el objetivo de garantizar la existencia del ecosistema.
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e Restauracion ecologica pasiva: consiste en eliminar o minimizar aquellas
perturbaciones que causan la degradacion, dejando que el ecosistema recupere por

si mismo su estructura y funcionalidad.

Figura 8. Diferentes trayectorias en el proceso de restauracion ecoldgica. Recuperado
dehttps://ieeb.fundacion-biodiversidad.es/sites/default/files/quia_practica_re_0.pdf

La eleccion entre la restauracion ecoldgica pasiva o activa dependerad del estado de
degradacion en que se encuentre el ecosistema, de manera que la restauracion pasiva
siempre es preferible a la activa, utilizada solo cuando el grado de degradacion del

ecosistema no permite la auto-regeneracion del ecosistema.
La restauracion ecoldgica incluye dos conceptos:

e Reemplazo: la degradacion del ecosistema hace practicamente imposible su
recuperacion, por esto, la intervencién se orienta a obtener un nuevo ecosistema.
Esto suele ocurrir en lugares afectados por mineria y actividades extractivas, que
cambian completamente la geomorfologia.

e Rehabilitacidn: consiste en recuperar la funcionalidad del ecosistema sin recobrar
completamente su estructura, por ejemplo, con la introduccién de especies que no

existian antes de la perturbacién. (Mola et al, 2018)

c) Riesgosy oportunidades
Las restauraciones ecoldgicas de los humedales presentan una serie de oportunidades

de diferente caracter:
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e Oportunidades de caracter ambiental
o Aumento de la biodiversidad
o Adaptacion al cambio y favorecer la resiliencia de los ecosistemas
o Conectividad entre ecosistemas y generacién de estructura verde
o Mejorar la gestion sostenible del territorio
o Uso eficiente de recursos
o Incremento del capital natural y los servicios ecosistémicos
e Oportunidades de caracter econémico
o Creacion de empleo verde
o Reduccidn de costes de mantenimiento y ejecucion
o Reducir los riesgos ambientales y, por tanto, sus costes
o Oportunidades financieras
e Oportunidades de carécter social
o Respuesta a la demanda de una economia sostenible
o Valor afadido a las poblaciones locales
o Aumento de la participacion e implicacion social
o Mejora del paisaje

o Reconocimiento de valores culturales e historicos

Sin embargo, la aplicacion de técnicas de restauracion ecoldgica también conlleva una

serie de riesgos, como, por ejemplo:

e Riesgos en cuanto a los resultados: al aplicarse sobre ecosistemas, que son
sistemas abiertos y complejos, pueden surgir complicaciones no previstas.

e Riesgos en cuanto a los plazos: los plazos establecidos al principio de la
restauracion muchas veces no son cumplidos por las complicaciones que pueden
ir surgiendo.

¢ Incertidumbre econémica: los gastos que estas técnicas acarrean son dificiles de
estimar (Mola et al, 2018)

d) Como se lleva a cabo la restauracion ecoldgica (Metodologia)
Un ecosistema se considera restaurado desde el punto de vista ecoldgico cuando se
cumplen las siguientes condiciones:

1. Presenta suficientes elementos bioticos y abioticos para conservar su desarrollo y

sin acciones de mantenimiento continuado.
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2. El ecosistema es capaz de autorregularse.

3. Demuestra resiliencia (capacidad de un ecosistema de resistir a perturbaciones) a
estrés ambiental y otros acontecimientos.

4. Interacciona y se integra con otros ecosistemas, estableciéndose flujos bidticos,
abioticos y culturales. (Society of Ecological Restoration, 2004)

La metodologia para la restauracion ecoldgica sigue una serie de pasos:

1. Procesos 2. Tareas 3 .Diagnostico
partcipativos preliminares ecoldgico

4. Seleccion del
ecosistema de 5. Objetivos
referencia

6. Medidas de
RE

8. Gestion 9. Evaluacion

7.Seguimiento adaptativa final

1. Procesos participativos: consiste en detectar las demandas, necesidades o
expectativas de la poblacion, asi como de grupos de interés. De esta manera, se
permite priorizar aquellas opciones que causen un mayor beneficio comun.

2. Tareas preliminares: en esta fase, se define la base para la realizacion del analisis
inicial, que indica si es posible la realizacion de la restauracion ecolégica. Para
esto, hay que tener en cuenta dos factores:

e Analisis del contexto territorial en el que se encuentra el ecosistema sobre
el que se realiza la actuacion (identificar el ecosistema, las interacciones
presentes, fuentes de financiaciéon del proyecto, restricciones legales y
responsable legal de los terrenos)

e Identificacion de los factores de degradacion, efectos que causan y
delimitacion espacial. (Mola et al, 2018)
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3. Diagnostico ecologico: en esta fase se definen los procesos ecologicos que tienen
lugar en el ecosistema, asi como la funcionalidad del ecosistema.
e Procesos ecoldgicos: son fundamentales para el ecosistema, ya que gracias
a ellos se sostienen los servicios ecosistémicos presentes en un territorio.
Algunos de los procesos ecoldgicos que se tienen en cuanta para la
realizacion de restauraciones ecoldgicas son:
i. Procesos de colonizacion: llegada y establecimiento de nuevas
especies a un territorio
ii. Procesos de polinizacién y dispersion
iii. Procesos erosivos
iv. Procesos hidrogeomorfoldgicos: permiten el equilibrio de los
flujos de materia y energia
V. Procesos de reciclado de nutrientes: se produce un intercambio y
transformacion entre la materia organica e inorganica. (Mcdonald
et al, 2016) (Figura 9)

Grado

Procesos de degradacion
Causa/s de la degradacion Efecto/s de la degradacion de cada proceso

Baja calidad de habitat, baja conectividad Baja diversidad de especies

Colonizacidn . )
con el entorno o bajo nivel de procedentes de entornos proximos
conservacion del mismao
: . : . o 1 : 5. Muy alto
Polinizacién y dispersion Habitat no apropiado para animales Ausencia de especies dispersadas por animales
dispersores 4. Alto
Erosivos Elvada pediente, régimen Acumulacién de sustrato/antroposuelo en cunetas 3. Medio
de precipitaciones irregular
precip B 2. Bajo
Hidrogeomorfoldgicos Perfil geomoarfolégico inadecuado Ausencia de red de drenaje 1. Muy bajo
0. Nulo
Reciclado de nutrientes Condicionantes microclimaticos (escasez Acumulacién excesiva de hojarasca,
de agua), condicionantes bidticos ausencia o deficiencia de organismos
(comunidad edafica no funcional) edaficos (como trituradores)

Figura 9. Diagndstico ecoldgico del dmbito de intervencion. Ejemplo para taludes de carretera. Recuperado de: https.//ieeb.fundacion-
biodiversidad.es/sites/default/files/quia_practica_re_0.pdf

e Funcionalidad: esta viene determinada por la capacidad de desarrollar
funciones de regulacion de ciclos, produccion de recursos y suministro de
habitat. (Hobbs y harris, 2001).

e Bienes y servicios ecosistémicos (Figural0): los servicios ecosistemos son

contribuciones de los ecosistemas, de caracter directo o indirecto, al
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bienestar humano. Gracias a esto, se permite una mejor delimitacién del

area de influencia del proyecto. (Fundacion Global Nature, 2016)
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Figura 10. Bienes y servicios ecosistémicos. recuperado de: https://ieeb.fundacion-biodiversidad.es/sites/default/files/guia_practica_re_0.pdf

4. Seleccion del ecosistema de referencia (Figura 11): se conoce como ecosistema
de referencia a aquel ecosistema real o aproximacion conceptual que sienta las
bases para planificar el proyecto de restauracion, sus objetivos, asi como la

evaluacion de estos. (Gann y Lamb, 2006)

Figura 11. Ecosistemas de referencia. Fuente: https://ieeb.fundacion-
biodiversidad.es/sites/default/files/quia_practica_re_0.pdf

En multitud de ocasiones, determinar la trayectoria historica de un ecosistema
muy degradado puede llegar a ser una tarea complicada y en muchas otras
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ocasiones no es posible recrear las condiciones del ecosistema inicial. (Balaguer
etal, 2014)

Para elegir el ecosistema de referencia se siguen una serie de pasos:

e Identificacion y seleccion de elementos ecoldgicos y culturales

e Disefio de la trayectoria deseada para el futuro

e Presentacion del modelo a los agentes implicados (Quarries Alive

Comitte, 2018)

Objetivos. Medidas y acciones del proyecto de restauracion ecoldgica
Para conseguir que el ecosistema degradado inicie el cambio hacia el ecosistema
de referencia es necesario establecer una serie de objetivos, disefiar las medidas y
acciones que conduzcan a su consecucion, asi como determinar los indicadores
que permitan la verificacion del cumplimiento de los objetivos. (Mola et al 2018)
También es necesario el planteamiento de una serie de alternativas, ya que es
posible que alguno de los objetivos no pueda ser cumplido. Para ello se elabora
un arbol de problemas (Figura 12) que incluya las causas y efectos de la
degradacidn. Tras esto se elabora un arbol de soluciones, que incluye las metas a
alcanzar. (Herndndez, 2014) (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion,
2003).
Para el estudio de alternativas también se pueden utilizar analisis DAFO
(Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades) (Mola et al, 2018), analisis
de escenarios futuros (Cely, 1999) o marcos DPSIR (Drivers, Presures, State,

Impact, Responses) (Agencia Europea del Medio Ambiente).
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Arbol de problemas Arbol de soluciones y objetivos

Pérdida de valores Disminucion de
soclo-culturales | Pérdidas economicas | laresiliencia frente
¥ paisajisticos al cambio global

Escenario de continuacion

No cambia la gestion que esta
provocando la degracion del
ecosistema

Sobrecarga Sobrepastoreo;
ganaders; efecto sobre
efecto sobre suelo vegetacion

Figura 12 Arbol de problemas. Imagen recuperada de:https://ieeb.fundacion-biodiversidad.es/sites/default/files/quia_practica_re_0.pdf

6. Ejecucion de las medidas de restauracion ecoldgica
El correcto desarrollo de esta etapa dependera del grado de detalle con que se
hayan disefiado las medidas, la correcta planificacion de los trabajos y la adecuada
formacion del personal implicado.

7. Seguimiento
El seguimiento se realiza desde el comienzo de la restauracion ecologica. Durante
la fase de ejecucion es necesaria la capacidad de intervencion en el caso de ocurrir
situaciones no deseadas y, una vez finalizada, es fundamental el seguimiento,
evaluacion y difusion de los resultados logrados. Para medir el avance conseguido
es necesario establecer una serie de indicadores que brinden informacion en todos
los procesos de la restauracion ecologica.
El periodo para observa mejorias en el ecosistema suele ser superior a tres afos.
(Mola et al, 2018)

8. Gestion adaptativa
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La prediccion exacta de los resultados en una restauracion ecoldgica es muy dificil
de realizar, debido a la gran cantidad de interacciones que se dan en estos sistemas.
Por lo tanto, su gestion debe ser lo mas flexible posible, adaptandose a los
problemas o impedimentos que puedan surgir mientras se realiza la restauracion.
(Williams et al, 2009)
9. Evaluacion final: para evaluar si los objetivos han sido cumplidos, se proponen
nueve puntos basados en los atributos de los ecosistemas:
e Contener una asociacion de especies que aporte una estructura de
comunidad adecuada, acorde al sistema de referencia
e Contener el maximo numero posible de especies autdctonas
e Estan representados todos los grupos funcionales de un ecosistema, 0
existe la posibilidad de colonizacion.
e Entorno fisico capaz de albergar poblaciones reproductoras de las especies
necesarias para el proceso de restauracion
e Ser un ecosistema funcional
e Estar integrado en una matriz ecolégica mas amplia, con la que
interacciona y mantiene intercambios.
e Poseer la suficiente resiliencia para sufrir diferentes episodios periddicos
de estreés.
e Ser autosostenible y ser capaz de autoorganizarse
e Las amenazas a la integridad del ecosistema han desaparecido o han
quedado minimizadas. (SER, 2002)

Para determinar el éxito de la restauracion ecolodgica, se tendran en cuenta los
objetivos establecidos previamente. Para esto, la SER (Sociedad para la Restauracion
Ecoldgica) propone un sistema de evaluacion (Figura 13) para valorar la recuperacion
de un ecosistema. Esta basado en un gradiente acumulativo de estrellas (de 1 a 5).
(McDonald et al, 2016)
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Figura 13 "Rueda de recuperacion de la SER" Imagen recuperada de
https.//cdn.ymaws.com/www.ser.org/resource/resmgr/custompages/publications/ser_publications/S
ER_Standards_English.pdf

7.8 Restauracion ecoldgica de humedales

Como ya hemos comentado, los humedales son unos ecosistemas con unas caracteristicas
especiales y singulares, por lo que el proceso de restauracion ecoldgica en estos lugares

se realiza siguiendo una serie de criterios especificos.

Para la proteccion de estos lugares, la Union Europea redacto la Directiva Marco del Agua
(Directiva Europea 2000/60/EC), con el objetivo de establecer un marco comunitario para
la proteccion de las aguas continentales, de transicidn, costeras y subterraneas para
prevenir su deterioro, promover un uso sostenible, asi como prevenir el efecto de las

inclemencias meteoroldgicas.

De esta manera, en la mencionada directiva, se proponen una serie de indicadores para

poder valorar el estado ecoldgico de las aguas:

e Indicadores fisico-quimicos: temperatura, pH, conductividad, nutrientes,

oxigenacidn, trasparencia y contaminantes.
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e Indicadores biologicos: fitoplacton, flora acuatica, flora benténica de
invertebrados y fauna ictiologica.
e Indicadores hidrogeomorfoldgicos: continuidad del rio, régimen hidrolégico y

condiciones morfoldgicas.

Para determinar el estado ecoldgico, la unidad espacial a tener en cuenta serd la
Cuenca Hidrografica. La unidad de gestion sera la Demarcacion Hidrogréafica, que
incluye las aguas continentales superficiales, las subterraneas y las aguas costeras
influidas por las aguas continentales. Es necesario establecer unas condiciones de
referencia en cada cuenca, para poder comparar los datos con otras cuencas de

caracteristicas similares (Barnes, 1999)

De esta manera, el Plan Andaluz de Humedales establece unos criterios basicos para
la gestion ecologica de los humedales:

e Hidrologia, como aspecto fundamental de la gestion de los humedales

e Modelo de gestion condicionado por el dinamismo

e Necesidad de conservar el régimen de perturbaciones naturales

e Conservacion del modelo y las formaciones superficiales

e Reconocimiento del papel de la biodiversidad

e Gestion de los humedales relacionada con la de sus cuencas hidrograficas, asi
como acuiferos asociados

e La restauracion de los humedales tiene como objetivo la recuperacion de la
integridad ecol6gica

e La gestion ha de realizarse mediante diferentes escalas espacio-temporales
(Montes y Lomas 2003)

7.9 Restauracion de la Laguna de la Nava
Se trata de una laguna esteparia con codigo O RAMSAR (laguna permanente de agua
dulce con una superficie mayor a 8 hectareas y localizada en la provincia de Palencia,

Castilla 'y Leon.

Este humedal (Figura 15, 16) ha sido varias veces desecado con la intencion de implantar
tierras agricolas. Las primeras acciones de desecacion datan de la época de los Reyes

Catolicos y la ultima fue realizada en el afio 1961. Hay que tener en cuenta que no toda
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la superficie del humedal se desecd para tierras de cultivo, ya que cerca de 500 hectareas
han permanecido como pastizales, inundados regularmente para favorecer el crecimiento

de nuevos pastos con los que alimentar al ganado ovino.

La primera intervencion fue realizada en 1990, mediante una restauracion de 60 hectéreas,

en las que se quitaron los desagties, acequias y canales existentes.
Los principales objetivos de la restauracion de este humedal fueron:

e Recuperacion de 150 hectareas de laguna y 150 hectéreas de terreno inundadas
temporalmente, utilizadas por los ganaderos de la zona.

e Recuperar en la medida de lo posible el régimen hidrico natural

e Potenciar el regreso de aves y la regeneracion de la vegetacion acuatica

e Recuperar e incrementar la superficie de humedales asociados al Canal de Castilla

e Mejorar y favorecer el habitat de especies de aves que se incluyen en la Directiva
de Conservacion de Aves Silvestres (Directiva 79/409/CEE)

e Aumentar la diversidad estructural del paisaje y mejorar la calidad paisajistica

e Reducir la presion que ejercen las especies exdticas invasoras

e Ampliar la informacion sobre las lagunas

e Difundir los valores naturales de los humedales de Castillay Ledn.

Para su recuperacion, se utilizaron diversas técnicas como, por ejemplo:

e Reforestacion y reposicion de la flora en el perimetro de las lagunas del Canal de
Castilla

e Gestion de la vegetacidn presente en las lagunas del Canal de Castilla

e Trabajos de vigilancia e informacién a los visitantes

e Elaboracién de material divulgativo sobre el proyecto

¢ Retirada de escombros presentes en los vasos de tres lagunas diferentes

¢ Inventario y control de especies exoéticas invasoras

Para realizar el seguimiento de las medidas de restauracion, se realizd la observacion
mediante satélite la poblacion de aguiluchos laguneros (Circus aeruginosus) (Figura 14)
y de sus marcas alares. También se llevé a cabo la cartografia de habitats presentes en las
lagunas a restaurar, se realizaron analisis de aguas en 38 lagunas y se realizé un censo de

parejas de aves paseriformes palustres en las lagunas del Canal de Castilla.
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Figura 14 Aguilucho lagunero. Fuente SEO Bird Life. Disponible en
https.//www.seo.org/ave/aguilucho-lagunero-occidental/

Con esta intervencién (Figura 17), se recuperaron 300 hectareas y se generaron recursos
econdmicos de caracter directo (infraestructuras de uso publico, técnicos de centros de
interpretacion, actuaciones de mejora del medio...) e indirecto, asociados estos ultimos
con el turismo. (Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente,
2017)

Figura 15. Laguna de la Nava. Imagen recuperada de Figura 16. Laguna de la Nava. Imagen recuperada de
https://carricerincejudo.es/ejecucion-de-obras-de- https.//carricerincejudo.es/ejecucion-de-obras-de-restauracion-
restauracion-hidrologica-de-la-nava-de-pedraza/ hidrologica-de-la-nava-de-pedraza/
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Figura 17. Trabajos de restauracion en la Laguna de la Nava. Imagen recuperada de
https://carricerincejudo.es/ejecucion-de-obras-de-restauracion-hidrologica-de-la-nava-de-pedraza/
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8. Actividades de Ensefanza-Aprendizaje

Con estas actividades se pretende conocer el punto de partida de los diferentes alumnos
del grupo, para asi adecuar la clase a aquellos conceptos erroneos o dificiles de entender.
Estas actividades son muy importantes para poder detectar si algun alumno presenta algun

error conceptual, ya que pueden presentar ideas equivocadas, adquiridas anteriormente.

8.1 Actividad 1: Ideas previas

Introduccién

Conocer las ideas previas que poseen los alumnos, asi como aquellos errores conceptuales
que puedan tener, es de gran importancia para un docente, ya que, formar el conocimiento
a través de estas es mas sencillo, integrandose los conocimientos de manera significativa.
Para conocerlas, se propone la siguiente actividad, con una duracion de 15 minutos

durante la primera sesion.

Desarrollo de la actividad

Al comienzo de la unidad tedrica el profesor lanzard una serie de preguntas a todo el
grupo, de manera que todos los alumnos escuchen la pregunte y la respuesta. Se respetara
el turno de palabra, mediante el acto de levantar la mano para responder. La respuesta se
la dara un Gnico alumno, para prevenir situaciones caoticas dentro del aula, pero los
alumnos podran debatir entre ellos la respuesta, de esta manera el profesor podra

comprender las ideas previas que presentan los alumnos.

La respuesta de los alumnos no sera corregida al momento, si no que sera apuntada por
ellos para ser corregida (en caso de ser necesario) cuando el concepto o contenido sea
explicado en clase y, de esta manera, se daran cuenta del error conceptual que han podido

cometer.

Preguntas para conocer las ideas previas:

¢ Qué es un ecosistema? ;Qué elementos presenta?
¢ Qué es un humedal?

¢ Qué recursos proporcionan los humedales?

¢ Qué entiendes por “restauracion ecologica”?
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8.2 Actividad 2: Construccion de un ecosistema

Introduccién

Los ecosistemas estan formados por la comunidad de seres vivos y el medio natural en el
que viven. De esta manera, se pretender que los alumnos comprendan que los ecosistemas
no tienen un caracter estatico, sino que se encuentran en constante cambio. Esta practica

se llevara a cabo en la tercera sesion, con una duracion de 50 minutos.

Con la préctica creardn un ecosistema desde cero (Figura 18) y podran comprobar de
primera mano la evolucidn que en este se da, mediante la observacion de las diferentes
comunidades o individuos que aparezcan con el paso del tiempo. También comprenderan
de manera mas simple como obtienen la materia los seres vivios y como se realiza el

intercambio de materia mediante las redes tréficas.

La préactica se desarrollara en el laboratorio del centro, con el grupo habitual y los alumnos
divididos en parejas. Cada pareja creard su propio ecosistema, de manera que se
dispongan de varios ecosistemas diferentes para poder estudiar y comparar su evolucion.

Objetivos

e Conocer los elementos que conforman un ecosistema
e Conocer las relaciones que se establecen dentro de un ecosistema (relaciones

tréficas, ciclos de materia, comportamiento de los seres vivos...)
Desarrollo de la actividad:

e Se aflade aproximadamente un centimetro y medio de grava en el frasco, para que
el agua pueda ser drenada.

e Aproximadamente dos centimetros de tierra (no muy humeda)

e Introducir especies de plantas pequefias, sin abono. El frasco se deja abierto unos
dias y se riega (cuidado al regar demasiado). Se ha de evitar que la luz solar incida
directamente, ya que la humedad condensard en las paredes, por lo que la
fotosintesis disminuira.

e Afiadir algun insecto vivo (moscas, lombrices, hormigas...). Se ha de intentar
mantener un equilibrio entre tierra, animales y plantas. Se observara si los insectos

se alimentan de las plantas.
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e Medicion de la temperatura de manera diaria a la misma hora. Observacion del

estado de plantas e insectos.

Tras realizar la actividad, se proponen una serie de cuestiones que los alumnos

deberan responder de manera individual para ser evaluados

e (Qué redes tréficas podrias establecer en el ecosistema que has creado?

e (Qué pasaria si se expone a la luz solar directamente?

e ;COmo es posible que, si el bote esta cerrado, los seres vivos no se mueren por
falta de oxigeno?

¢ Indica los elementos bioticos y abioticos del ecosistema

e (Cdomo varia el numero de organismos? ¢Por qué?

Figura 18. Ecosistema fabricado. imagen recuperada de
https://semanadelaciencia.fundaciondescubre.es/files/2013/06/75_ex 47
perimentos_en_aula.pdf



Tras realizar esta actividad, los alumnos deberan realizar un informe cientifico (Anexo 1)
de manera individual, con los datos y conclusiones obtenidas en el experimento. Este
informe seré evaluado y sera parte del proceso de evaluacion de cada alumno

8.3 Actividad 3: Feria de Humedales

Justificacion

En esta intervencion los alumnos realizardn un proyecto por grupos que mas tarde
expondran a sus comparfieros. Se realizara en la quinta sesién, con una duracién de 50
minutos., De esta manera, se pretenden desarrollar las siguientes competencias clave de
la LOMCE:

e Competencia digital: busqueda de informacién mediante recursos web

e Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia: El
proyecto realizado se realizara siguiendo el método cientifico

e Competencias sociales y civicas: los alumnos de cada grupo deberan organizarse
para realizar la actividad

e Conciencia y expresiones culturales: los educandos conoceran diferentes
humedales presentes en Espafia y conoceran los beneficios que estos aportan

e Aprender a aprender: los alumnos dispondran de la informacion, ya que el
profesor les aportar las fuentes de informacion. Sin embargo, ellos seran quienes

seleccionen la informacién que deben incluir.
Desarrollo

La actividad consiste en la realizacion de un proyecto en grupos de caracter heterogéneo,
atendiendo a las distintas capacidades de cada alumno, intentando que la diferencia entre
los grupos sea lo minima posible. Estos grupos seran de cuatro alumnos por grupo, con

un total de cinco o seis grupos en la clase.

El proyecto serd sobre un humedal presente en Espafia, que podra ser elegido, si algin
grupo desea realizarlo sobre uno en concreto, o adjudicado en el caso de que los grupos

no decidan humedal.
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La busqueda de informacion serd guiada, ya que el alumno aportara las fuentes de
informacion (en la web) que los educandos deben utilizar, para asegurar la veracidad de

la informacion que los grupos utilizaran para la realizacion del proyecto.

Los grupos presentaran su proyecto el dia de la feria mediante un poster en el que se
indiquen las principales caracteristicas del humedal sobre el que han trabajado. Cada
grupo dispondra de diez minutos para exponer el proyecto a todos sus compafieros, asi

como resolver dudas que puedan surgir.

8.4 Actividad 4: Identificacion de aves

Introduccion

La Laguna de la Nava es un lugar idéneo para visualizar diferentes aves, ya que en ella
se concentran grandes cantidades de especies migratorias. De esta manera, los educandos
podran observar los diferentes grupos de aves, asi como las adaptaciones que poseen para

este medio, caracterizado por la presencia de agua.
Desarrollo de la actividad

La primera parte de esta actividad tendra desarrollo durante los ultimos 20 minutos de la
segunda sesién, donde se le presentara a los alumnos diferentes aves caracteristicas de la
Laguna de la Nava, de manera que puedan observar conocer su descripcion y su canto.

Para reproducir el sonido de cada ave se utilizara la pagina web https://www.seo.org/

La segunda parte de la actividad tiene lugar durante la salida de campo. En el recurrido
que se realizara por la Laguna de la Nava existe un mirador de aves, donde se podra
encontrar informacion sobre algunas de las mas representativas que encontramos en este
lugar. Para la identificacion estas, los alumnos podran utilizar la aplicacion BirdNet,
disponible en la appstore de android. Esta aplicacion graba el graznido de un ave e indica
la especie a la que pertenece. También es recomendable el uso de prismaticos, que los

alumnos podran traer de sus respectivas casas.

Los alumnos deberan incluir en el informe de campo aquellas aves que lograron

identificar, incluyendo el nombre comun, cientifico y familia a la que pertenecen.

8.5 Actividad 5: Salida de campo: Laguna de la Nava

Justificacion
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La salida de capo se realizara al humedal artificial de la Laguna de la Nava (Palencia),
debido a la proximidad entre el centro educativo escogido y este lugar. Tendra lugar en
la sexta sesion de la unidad, con una duracién aproximada de 5 horas y 30 minutos,

Con la salida de campo se pretende que los alumnos vean de primera mano lo que es un
humedal y sus componentes, para que los conocimientos queden contextualizados y todo
lo aprendido en la unidad didactica pueda ser puesto en practica durante esta salida.
También se pretende que los alumnos adquieran una actitud mucho mas responsable hacia
los diferentes ecosistemas, ya que conocen los diferentes recursos que proporciona al ser
humano y la importancia ecoldgica que estos lugares poseen para que, de esta manera,
protejan estos lugares en la medida que esté en su mano y sean capaces de apreciar el

valor de los diferentes medios naturales que les rodean.

La Laguna de la Nava se encuentra a escasos 20 kilometros de la capital palentina, por lo
que los alumnos tendrian una posibilidad muy real de volver a este lugar con otras
personas, siendo capaz de generar en esas personas el respeto y valoracién del medio

ambiente.
Desarrollo de la actividad

La salida consiste en una visita guiada por la zona de la Laguna de la Nava, donde los
educandos podran apreciar los componente bidticos y abidticos presentes en estos lugares,

asi como sus principales caracteristicas.

Se encuentra localizada entre las localidades de Mazariegos y Fuentes de Nava, justo
antes de la segunda, donde veremos el aparcamiento de la laguna.

Para comenzar, se visitara la Casa del Parque (Figura 19) de la Laguna, donde se explicar
la historia de este humedal, asi como la importancia de su ecosistema. Después se
comenzara una ruta para ver el lugar. Durante esta ruta, se llegaréa al observatorio de aves,

donde tendra lugar la actividad de identificacion de aves.
Obijetivos

e Conocer los componentes bioticos y abioticos de un humedal
e Observar y conocer algunas de las aves presentes en este ecosistema
e Comprender la historia y evolucién de la Laguna de la Nava

e Conocer los recursos que aporta un humedal
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Entender la importancia del patrimonio natural de Castillay Le6n

Temporalizacion

Hora Actividad

8.25 Salida desde el centro
9:15 Llegada a la laguna

9:20 Visita a la Casa del Parque
11:00 Almuerzo

11:20 Itinerario por el humedal
12:50 Reconocimiento de aves
13:50 Vuelta al centro

Figura 19 Casa de parque. Imagen recuperada de
https.//patrimonionatural.org/casas-del-parque/casas-del-
parque/casa-del-parque-de-la-nava-y-campos-de-palencia
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9. Materiales y recursos utilizados

Los recursos necesarios para impartir esta unidad didactica, asi como aquellos que deben

disponer los alumnos son los siguientes:

e Pizarraytiza
e Proyector
e Ordenador con conexion a internet

e Bibliografia
Salida de campo

e Samrtphone
e Prismaticos
¢ Informe de campo

e Autobus y autorizaciones
Actividad practica

e Grava, tierra, rocas y agua

e Embudo

e TermOmetro

e Plantas que no den flores ni presenten insectos

e Frasco grande y transparente
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10. Temporalizacion
Sesion Tiempo Contenidos
1 50 minutos e Actividad 1: ideas previas:
15 minutos
e Definicion humedal: 10
minutos
e Caracteristicas de los
humedales: 10 minutos
e Tipos de humedales: 10
minutos
e Humedales en Espafia: 5
minutos
2 50 minutos e Causas de la degradacién
de los humedales: 15
minutos
e larestauracion ecoldgica
e Tipos de restauracion
ecolégica: 15 minutos
e Actividad identificacion
de aves: 20 minutos
3 50 minutos Actividad practica: construccion
de un ecosistema
4 50 minutos e Riesgos y oportunidades
de la restauracion
ecolégica: 10 minutos
e Como se lleva a cabo la
restauracién ecoldgica: 15
minutos
e Restauracion ecolégica de
humedales: 10 minutos
e Restauracion de la Laguna
de la Nava: 10 minutos
e QOrganizacién de la
excursion: 5 minutos
Sesién 5 50 minutos Feria de humedales
Sesién 6 5 hy 30 minutos Visita a la Laguna de la Nava
Sesién 7 50 minutos Evaluacién
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11. Instrumentos de evaluacion y calificacion

La evaluaciéon de la unidad did4ctica serd de carécter formativo, ya que se realizara
durante todo el tiempo en que transcurre esta, comprobando si los objetivos estan siendo
alcanzados o no. Para esto, se analizaran los proyectos realizados por los alumnos,

aquellas actividades elaboradas en clase, o la actitud de los educandos.

También se realizard una evaluacion inicial que indique el punto de partida en el que se
encuentran los miembros de la clase. De esta manera, se pretenden detectar aquellos
conceptos erroneos que los alumnos pudieran tener. Para la realizacion de esta evaluacién

se utilizard principalmente la Actividad 1: Identificacion de ideas previas.

La evaluacion también tiene un caracter sumativo, ya que, al finalizar la unidad, se
realizard una prueba para evaluar los conceptos adquiridos por los alumnos, de manera
individual. De esta manera, se podré valorar si los alumnos han alcanzado los objetivos

de aprendizaje propuestos para la unidad didactica.

Procedimientos de evaluacion utilizados

Prueba escrita (Anexo VI): el resultado de esta prueba sera valorado de manera
objetiva y con carécter individual

e Proyecto y presentacion (Anexo V)

¢ Informe cientifico (Anexo I, Anexo V)

e Actitud y participacion: la actitud presentada por los alumnos durante la
realizacion de cualquiera de las actividades de la unidad, su implicacién en la
misma y el comportamiento de cada alumno dentro del grupo seran considerados

para la evaluacion de la unidad. (Anexo V)

Criterios de calificacidon

Prueba escrita 50%
Proyecto y presentacion 30%
Informe cientifico 10%
Actitud y participacion 10%
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12. Metodologia

El aprendizaje activo por parte de los alumnos consiste en que el propio estudiante sea el
eje central de la ensefianza, manteniendo el profesor un rol de acompafiante en dicho
proceso. Se trata de los pilares de la metodologia propuesta ya que, de esta forma, se
fomenta el aprendizaje significativo, que permite retener mayor cantidad de contenidos
que con el tradicional, ya que los alumnos estructuran de una mejor manera los

conocimientos al interrelacionarlos con situaciones que ocurren en el dia a dia.

Otro de los pilares es el aprendizaje colaborativo entre alumnos, que se trata de una
técnica didactica que promueve la instruccion de los educandos mediante el trabajo en
grupos pequefios, de manera que cada miembro es responsable tanto de su aprendizaje
como de ayudar a sus compafieros, en una atmosfera de igualdad. De esta manera, se
motiva y alienta no solo a los educandos mas aventajados, sino también a aquellos que se
encuentran un poco mas atrasados. Con ello, mejorara el clima dentro del aula y se
fomentara la inclusion de todos los alumnos, independientemente de su etnia, sexo,
condicidn fisica, religion, orientacion sexual... Este tipo de aprendizaje se llevara a cabo
gracias a la realizacion de un trabajo en grupo, que deberdn exponer delante de sus

comparieros.

Con la presente unidad didactica y las actividades asociadas, se pretende aumentar la
motivacién del alumnado, asi como el interés por el medio ambiente, lo cual promueve la

realizacion de acciones gque protejan el medio natural.

La unidad se encuentra contextualizada en el entorno cercano al centro, de manera que
los alumnos puedan establecer relaciones entre los contenidos de la unidad y el mundo

que les rodea.
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13. Medidas de atencidn a la diversidad

Actualmente, la Ley Educativa promueve que las consecuciones de los objetivos comunes
puedan ser adaptados a las diferentes caracteristicas y situaciones de los alumnos,

promoviéndose un sistema de caracter flexible.

Se trata de un principio fundamental que rige la ensefianza, para proporcionar a todos los
estudiantes una educacion que se adecUe a sus caracteristicas y necesidades, abarcando
todas las etapas educativas, siendo la Gnica manera de garantizar el desarrollo de todos

los alumnos, favoreciéndose la equidad y la cohesién social.

Para poder aplicar las medidas de atencidn a la diversidad correctas es necesario que el
docente conozca las particularidades de cada alumno, para poder adaptarse a los

diferentes ritmos de aprendizaje y capacidades de cada educando.

Para la practica de laboratorio, se entregaria las instrucciones del proyecto, con
indicaciones mas detalladas, asi como el apoyo del docente para aquellos alumnos que
presenten alguna dificultad de aprendizaje. En el caso de la salida de campo, estos
alumnos recibiran previamente parte de la nueva informacién que recibiran durante la

misma.

Los alumnos con altas capacidades recibirdn una mayor responsabilidad en los trabajos
de grupo, ya que actuaran como coordinadores de estos. Ademas, estos alumnos

realizaran busquedas mas especificas sobre conceptos relacionados con la unidad

En el caso de que algin alumno presente movilidad reducida, no tendra ningun problema
para realizar la salida de campo, ya que el lugar se encuentra completamente adaptado
para personas con este tipo de problemas, pudiendo realizar la ruta por el humedal junto

al resto de sus compafieros.
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14. Conclusiones

La unidad didactica presentada utiliza diferentes estrategias metodoldgicas, como son
las clases magistrales, la realizacion de actividades y préacticas o la salida de campo. De
esta manera, se pretende fomentar el interés y motivacion del alumno por la asignatura
de Biologia y Geologia y con la ciencia, al romper la rutina habitual en la que los

educandos se encuentran sumergidos en su dia a dia.

La proteccién y cuidado del medio ambiente cobra cada vez mas importancia en
nuestros dias y, por tanto, la educacion ambiental cada vez adquiriere una mayor
preminencia, por ello, con la unidad didactica se pretende que los alumnos comprendan
los efectos que las acciones del hombre causan en el medio ambiente y como estas
consecuencias también nos afectan directamente, de manera que entiendan la

interdependencia entre el ser humano y el medio natural.

Las actividades y practicas propuestas favorecen la consecucion de los objetivos
especificos de la asignatura de Biologia y Geologia, pero también se presta importancia
a otros de carécter mas trasversal, como pueden ser el trabajo en equipo, comprender la
importancia del medio ambiente y su relacidn con el ser humano o la capacidad para

elaborar un informe cientifico.

Para la realizacion y puesta en préactica de las actividades, el docente debe conocer las
caracteristicas generales del grupo de alumnos, pero también debe atender a las
particulares individuales de cada uno de los educandos. De esta manera, las actividades
podran ser adaptadas, partiendo de las ideas previas que poseen e intentando eliminar
aquellas ideas erroneas que puedan presentar para que los conocimientos sean
adquiridos de una forma estructurada, permitiendo una mayor comprension de los

contenidos y aumentando el aprendizaje significativo.

Contextualizar los contenidos tedricos de la asignatura sera de gran ayuda a la hora de
gue los alumnos comprendan e integren nuevos conocimientos, ya que establecen
interrelaciones entre estos y las acciones de la vida cotidiana. Por ello se plantea realizar
la salida de campo al humedal de la Laguna de la Nava, un lugar muy cercano a Palencia
al que muchos de los educandos no han tenido oportunidad de visitar, aun residiendo a

escasos kildometros de este lugar,
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16.

16.

Anexos

1 Anexo |: Como realizar un informe cientifico

Los informes cientificos dan a conocer los resultados de una investigacion y, por tanto,

debe de contar con unas caracteristicas:

Obijetividad: Los resultados obtenidos deben ser los reflejados, haya salido bien
el proceso o0 no.
Precision: ElI método utilizado debe quedar bien reflejado, de manera que se pueda

repetir solo con leer el informe.

general, un informe cientifico consta de los siguientes apartados:

1.

Titulo o portada: en este apartado se indica el titulo, autor/es y lugar y fecha de
realizacion.

Resumen. Pequefio comentario sobre el informe, el método utilizado y los
resultados obtenidos.

Introduccion. Se incluye el motivo de la investigacion, el contexto y las hipotesis
que queremos demostrar.

Material y métodos utilizados. Los materiales utilizados para realizar el
experimento, asi como el disefio experimental del mismo se incluyen en esta parte.
Resultados. En este apartado se detallan los datos expresados de la manera mas
clara y concreta posible, mediante tablas de datos, representaciones graficas o
ecuaciones, los resultados obtenidos y el analisis desarrollado sobre ellos.
Conclusiones. Se indican las conclusiones que hemos obtenido mediante el
experimento, se comparan con las hipotesis iniciales y, si es posible se enunciaran
principios y leyes aplicables a diversas situaciones.

Bibliografia y agradecimientos. En esta parte se incluye las fuentes de

informacion utilizadas.
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16.2 Anexo Il: Instrucciones Proyecto humedal
Para la realizacion del proyecto grupal sobre el humedal, debera contener, al menos:

e Localizacion del humedal
e Tipo de humedal seguin RAMSAR
e Caracteristicas del humedal
e Lavegetacion del humedal
e Descripcion de dos especies de cada grupo de vertebrados (mamiferos, aves,
reptiles, anfibios, peces). En la descripcion se incluira:
o Nombre cientifico y vulgar
o Familia a la que pertenece
o Pequefia descripcion
o Imagen o fotografia
e Acciones de restauracion llevadas a cabo en el humedal
e Impacto del ser humano en el humedal

e El ser humano y el humedal
Bibliografia recomendada:

Bibliografia sobre el humedal: Para buscar la informacion relativa al humedal, se utilizara

el siguiente buscador:

https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/ecosistemas-y-

conectividad/conservacion-de-humedales/buscadorhumedales.aspx

En el apartado “ficha” se incluyen datos sobre el mismo que deberan incluir en el

proyecto.
Informacion sobre especies de vertebrados:

https://www.seo.org/

http://www.vertebradosibericos.org/
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16.3 Anexo llI: Identificacidon de aves (actividad de aula)

En esta actividad, que tendra lugar en la sesién, con una duracion de 20 minutos consiste
en introducir a los alumnos algunas de las aves que posteriormente tendran la oportunidad
de ver en la excursion, incrementando la implicacion de estos ya que aplicaran los

conocimientos aprendidos en clase sobre cada ave e intentaran identificar las aves que

observen durante la excursion.

Anade rabudo (llustracién 22):
Nombre cientifico: Anas acuta

Se trata de un pato de tamafio grande,
con una cola larga y en forma de punta.
Los machos poseen dos largas plumas
en la cola.

Posee una longitud de 51-66 cm y una
envergadura de 79-87 cm

llustracién 6 Fotografia de Anade rabudo. Anas acuta.
Imagen recuperada de.

Garza imperial (llustracién 23)

Nombre cientifico: Ardea
purpurea

Posee una coloracién vinosa y
purpurea, con una silueta esbelta.
Como todas las garzas, sus patas
poseen una larga longitud.

Posee una longitud de 70-90 cm y
una envergadura de 110-145 cm

llustracion 7. Fotografia de garza imperial (Ardea purpurea).
Recuperada de
https://www.terranostrum.es/ornitologia/laguna-de-la-nava
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llustracion 8 Fotografia de cigliefia negra (Ciconia ciconia).
Imagen recuperada de
https://www.terranostrum.es/ornitologia/laguna-de-la-nava

llustracion 25 Fotografia de milano real (Milvus milvus).
Recuperada de
https://www.terranostrum.es/ornitologia/laguna-de-la-
nava

Cigliena negra (ilustracién 24)
Nombre cientifico: Ciconia nigra

Se trata de un ave zancuda, con
tonos oscuros predominantes con
irisaciones en cuello y cabeza.

Posee una longitud de 90-105 cm y
una envergadura de 170-205 cm

Milano real (llustracion 25)
Nombre cientifico: Milvus milvus

Rapaz de tonalidades rojizas,
rayados de color oscuro en las
regiones ventrales y coberteras
alares de color claro.

Posee una longitud de 60-66 cm y
una envergadura de 154-170 cm
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16.4 Anexo IV: Codigos RAMSAR
Clase Tipo de agua | Tipo Cddigo Humedal
Humedales Salina Permanente | A Aguas marinas someras
marino/costeros permanentes
B Lechos marinos
submareales
C Arrecifes de coral
Costas D Costas marinas rocosas
E Costas de arena o
guijarros
Salina o | Intermareal G Intermarelaes de lodo,
salobre arena o salares
H Marismas
intermareales
I Humedales arbolados
intermareales
Laguna J Lagunas costeras
costera saladas/salobres
Aguas F Aguas esturianas
estuarinas
Dulce Laguna K Lagunas costeras de
costera agua dulce
Salina Subterranea | Zk (a) Sistemas karsticos vy
salobre o otros sistemas
dulce hidrologicos
subterraneos
Humedales Dulce Agua L Deltas fluviales de
continentales fluyendo interior permanentes
permanente | M Rios, arroyos o]
corrientes
permanentes
Y Manantiales de agua
dulce, oasis.
Agua N Rios, arroyos,
fluyendo, corrientes estacionales
estacional o o intermitentes
intermitente
Lagos o|O Permanente >8 ha
charcas
Tp Permanente <8 ha
P Estacional 0
intermitente >8 ha
Ts Estacional/intermitente
<8 ha
Pantanos Tp Permanente
sobre suelos (dominados por hierba)
inorganicos W Permanente, estacional

o intermitente
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(dominados por
arbustos)

Xf Permanente, estacional
o] intermitente
(dominados por
arboles)
Ts Estacional/intermitente
(dominados por hierba)
Pantanos U Permanente (no
sobre suelos forestado)
de turba Xp Permanente
(forestado)
Pantanos Va Pantanos sobre suelos
sobre suelos inorgénicos o de turba/
inorganicos o gran altitud (alpino)
turba Vit Marismas en suelos
inorganicos o de
turba/tundra
Salinas, Lagos Q Permanente
salobres R Estacional o
alcalinas intermitente
Pantanos o | Sp Permanente
charcas Ss Estacional/intermitente
Dulces, Geotermales | Zg Geotermales
salinas, Subterraneas | Zk (b) Subterraneas
salobres
alcalinas
Humedales 1 Estanque de
artificiales acuicultura
2 Estanques de granjas,
pequeiios tanques de
almacenamiento  con
area<8 ha
3 Tierras agricolas
4 Tierras agricolas
inundadas
estacionalmente
5 Sitios de explotacién de
sal
6 Areas de
almacenamiento de
agua/embalses
7 Excavaciones
8 Areas de tratamiento
de aguas residuales
9 Canales, drenajes vy
zanjas
Zk (c) Karst y otros sistemas

hidricos subterraneos
hechos por el hombre
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16.5 Anexo V: Rubricas de evaluacién
Para evaluar si los alumnos han adquirido los objetivos propuestos, se utilizard la siguiente
rdbrica:
Criterio Sobresaliente Notable (4) Aprobado (3) Insuficiente (<3)
(5)
Participacion El alumno | El alumno | El alumno suele | EI alumno no
participa participa participar participa de una
activamente en | activamente en | activamente en | manera activa y
todas las | la mayoria de | las actividades no presenta
actividades actividades ningun interés
Responsabilidad | EI alumno se | El alumno | EIl alumno se | El alumno se

con el trabajo

responsabiliza

generalmente

responsabiliza

desentiende de

asignado completamente | se pero necesita el | la actividad. Si
de su tarea y sus | responsabiliza apoyo del | participa es
actos de sus tareas profesor sobre todo para
molestar
Calidad de las | Los contenidos | Los contenidos | Los contenidos | Los contenidos
producciones son correctos. | son correctos, | no son | son
Existe una logica | pero el orden o | completamente | completamente
y un orden. estructura correctos incorrectos.
Se indica la | utilizados, la
bibliografia presentaciéon o
utilizada la bibliografia no

son del todo

correctas

Calidad de las
exposiciones

La exposicidn se
ajusta al tiempo,

La exposicidon no
se ajusta al

La exposicion se
ajusta al tiempo

La exposicion no
se ajusta al

los contenidos | tiempo y los | pero los | tiempo y los
son expuestos | contenidos son | contenidos no | contenidos son
de manera clara | expuestos  de | son expuestos | expuestos  sin
y ordenada manera clara y | con la claridad y | ningun orden ni
ordenada el orden | claridad
adecuados

Apoya al resto | El alumno | El alumno apoya | El alumno apoya | El alumno es un

de compafieros | siempre apoya | a sus | a sus | impedimento
al resto de | compafieros, compafneros de | para llevar a
companieros. No | pero el profesor | una manera | cabo la actividad

hace falta
ninguna

indicacion  del
profesor  para

que este lo haga

tiene que
indicarle en
algunas

ocasiones que

debe hacerlo

intermitente vy
cuando se le
indica hacerlo
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16.6 Anexo VI: Prueba escrita: Humedales y restauracion ecoldgica

1. ¢Qué es un humedal? ;Conoces 3 caracteristicas de estos?

2. ¢Cudles son las principales causas antropicas de la degradacion de los humedales?

¢Por qué?

3. ¢Que es la restauracion ecoldgica? ¢ Que tipos de restauracion ecoldgica conoces?

4. ¢Qué ventajas e inconvenientes presenta la restauracion ecoldgica?

5. Nombra 3 fases del proceso de restauracion ecoldgica y explica una de ella

6. Nombra y describe las principales caracteristicas de alguno de los humedales
presentados por los compafieros durante la Feria de Humedales
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