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Por problemas na impresión este artigo non poido sair no número especial
dos incendios.

INTRODUCIÓN

Propoñemos unha intervención na aula de Bacharelato moi adecuada para
centros educativos de áreas moi castigadas polos incendios ou onde determinadas
prácticas tradicionais inadecuadas fan que os alumnos non sexan demasiado sensíbeis
ante as medidas preventivas fronte ao lume. Dos moitos efectos do lume, os alumnos
comprobarán experimentalmente un deles: o impacto na erosión do solo.

A intervención pode realizarse en calquera dos cursos de Bacharelato nas
materias de Bioloxía e Xeoloxía e especialmente en Ciencias da Terra e do Medio
Ambiente de segundo de Bacharelato. Tamén pode introducirse na nova materia
común do Bacharelato Ciencias para o Mundo Contemporáneo prevista na Lei
Orgánica de Educación.

Partimos inicialmente dun desenvolvemento teórico suficiente que permita
ao alumnado participar activamente en todo o deseño experimental, a partir de aí
desenvolveriamos a experiencia no campo e posteriormente rematariamos coa
elaboración de conclusións polos propios alumnos.

O obxectivo fundamental  desta proposta é actitudinal (ver Ilustración 1),  e
pretendemos chegarmos a el a traves da aplicación de procedementos empíricos
(experimentos de campo) posterior á exposición dos conceptos. Consideramos que
a validación experimental polos alumnos dos presupostos teóricos facilita que estes
adquiran comportamentos autónomos, maduros e responsábeis a favor da
conservación do medio natural.
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INFORMA-
CIÓN

COMPROBA-
CIÓN

SENSIBILIZA-
CIÓN

Ilustración 1 Secuencia didáctica proposta

DESENVOLVEMENTO TEÓRICO

Unha primeira parte céntrase en aspectos presentes no curriculum de
Bacharelato (solo, impactos no solo e incendios forestais) reorganizados na súa
temporalización para a realización desta experiencia. Logo disto, trataremos aspectos
máis específicos pero necesarios para a investigación que imos realizar.

A fase teórica xeral pode ser desenvolta en cinco ou seis sesións de 50
minutos, intercalando as exposicións do profesor, o debate co alumnado, a realización
de actividades e exercicios prácticos e a análise sistemática da prensa impresa e na
rede sobre tódalas noticias de actualidade relacionadas cos incendios forestais,
incluíndo toda a problemática xurídica e social que estes acontecementos xeran.

No Cadro 1 esquematízanse todos aqueles aspectos, directa ou indirectamente
relacionados coa experiencia, que coidamos deben ser tratados previamente. Toda
esta temática aparece na maioría dos manuais que empregamos nos institutos de
educación secundaria.

Despois, podemos entrar a valora-las perdas de solo en xeral antes de investigar
os impactos específicos dos incendios forestais. Para isto podemos empregar o
vídeo «La tierra se queja», da colección «El planeta milagroso» (Divisa ediciones,
RTVE), que expón durante unhos 20 minutos como a deforestación na cultura
exipcia e a gandería na cultura grega aceleraron os procesos de desertización en
determinadas zonas e consecuentemente e, unidos a outras causas, aceleraron o
esmorecemento destas culturas. Son outros exemplos de impactos no solo que van
axudar ao alumnado na adquisición dunha visión global da desertización.

Despois das clases teóricas xerais descritas no Cadro 1, detémonos nos
aspectos teóricos máis específicos relacionados co experimento que imos
desenvolver: consecuencias dos incendios forestais sobre as perdas de solo por
erosión hídrica e formas de medición. Ocuparemos para isto de unha a dúas sesións
de 50 minutos.

Partimos do concepto desertificación como diminución ou destrución do
potencial biolóxico da terra polo impacto humano e calculado o seu avance en torno
a unhos 20 millóns de hectáreas por ano, constituindo un problema que afecta ao 35
% do total da superficie terrestre segundo a UNEP (United Nations Environmental
Problems,1991).
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OOOOOOOOOOOO            SSSSSSSSSSSSOOOOOOOOOOOOLLLLLLLLLLLLOOOOOOOOOOOO            
• Concepto. O solo como interfase entre litosfera, atmosfera, hidrosfera e biosfera. 
• Características físicas dos solos: cor, textura e estrutura. 
• Perfís dos solos. Horizontes e subhorizontes edáficos. 
• Dinámica do solo: 

- A auga e o solo, materia orgánica, humificación e mineralización, complexo coloidal, 
adsorción iónica e intercambio iónico.  

- Consideracións xerais de taxonomía de solos. 
• Concepto desertización e desertificación. Carta Europea do Solo 
• Erosión por impacto, erosión laminar, erosión por rigueiros. 
• Erosividade e erosionabilidade. Índice de erosividade. 
• Medidas preventivas e correctoras na degradación dos solos. 

   

OOOOOOOOOOOO            LLLLLLLLLLLLUUUUUUUUUUUUMMMMMMMMMMMMEEEEEEEEEEEE            
FFFaaaccctttooorrreeesss   qqquuueee   IIInnnttteeerrrvvveeeñññeeennn   nnnuuunnn   III nnnccceeennndddiiiooo    FFFooorrreeessstttaaalll   
•••      OOO   ttt rrr iiiááá nnnggguuulll ooo   dddooo   llluuu mmmeee:::    cccooommmbbbuuu ssstttiiibbblll eee,,,    eeennneeerrrxxxíííaaa   dddeee   aaa cccttt iii vvvaaaccciiióóónnn   eee   cccooommmbbbuuurrr eeennnttteee...    
•••      LLLuuummmeeesss   nnnaaatttuuurrraaa iii sss   eee   aaa nnntttrrróóópppiiicccooosss...    

   
IIImmmpppaaaccctttooosss   dddooo   LLLuuummmeee   sssooobbbrrreee   ooo    SSSooolllooo    
• Efectos sobre a cantidade e a disponibilidade de nutrientes 
• Modificación condicións físicas por sobre-absorción de radiación. 
• Pertubación das condicións físico-químicas. 
• Diminución estrutura miceliar e estimulación esporulación. 
• Destrución da biomasa. 
• Dispersión de substancias contaminantes es espazos abertos. 
• Alteración da hidroloxía superficial e da calidade das augas. 
• Erosión acelerada do solo.  
Outros Impactos do Lume no Ecosistema 
• Perda de hábitats.  
• Diminución da biodiversidade  
• Propagación de especies pirófilas. 
• Impacto visual da paisaxe. 
• Contaminación atmosférica. 
• Impacto directo sobre actividades e bens humanos. 
 
 

Cadro 1: Programa teórico previo a desenvolver na aula.

Un síntoma da desertización é a degradación do solo polo proceso de erosión
hídrica, a cal se defíne como a  remoción do material superficial por acción do
vento e a auga.

Tamén é necesario explicar os factores e as variables principais que interveñen
nos procesos erosivos, resumidos a continuación (ver Cadro 2):
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As características físicas da choiva O índice de erosividade da choiva 
A textura das partículas do solo 

Os agregados do solo 
A rugosidade superficial do solo 

A pedregosidade superficial 

O perfil do solo 
A humidade inicial do solo 

Os efectos da pendente 

 
 
 
 
O índice de erosividade das precipitacións 

A cobertoira vexetal do solo. 
 

Cadro 2. Principais procesos e factores no proceso erosivo.

Máis concretamente, a erosión do solo en áreas incendiadas relaciónase con
procesos erosivos acelerados; primeiro pola eliminación da cuberta vexetal protectora,
segundo polo aumento das taxas de erosión do solo e, terceiro, polo aumento dos
volumes de escoas superficiais.

O principal axente erosivo é a choiva (variable independente) e, polo tanto, o
solo vai modificar a súa resposta erosiva en función do número de factores edáficos
e xeomorfolóxicos. Son moitas as pescudas realizadas en distintos ambientes
climáticos e empregando diferentes metodoloxías para cuantifica-lo efecto do lume
na aceleración dos procesos erosivos e, como conclusión xeral, vense admitindo o
incremento das perdas de solo durante un período variable de tempo que vai dende
os seis meses a varios anos.

As perdas de solo por erosión hídrica pódense cuantificar empiricamente por
tres métodos: mediante a monitorización dunha cunca experimental, realizando un
seguimento micro-topográfico,  por perfís topográficos e, finalmente, mediante a
montaxe de parcelas experimentais e de microparcelas experimentais (as que se
propoñen nesta unidade).

Antes de principiar consideramos tamén importante repasar co alumnado as
características e as fases do método experimental e formulando deseños sinxelos
nos que identifiquen as fases do traballo científico, a variable independente e
dependente, as posíbles variables éstranas e a adopción de medidas de control
experimental.

DESENVOLMENTO PRÁCTICO

A fase experimental debe ser desenvolvida por un grupo reducido de alumnos,
verdadeiramente interesados no traballo e que teñan demostrados uns coñecementos
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básicos previos que permitan o aproveitamento da actividade. O grupo, no que se
integra o profesor, debe sentirse e funcionar como un auténtico grupo de investigación.

Materiais e métodos:

Partimos inicialmente de tres cuestións importantes:

Primeiro:  Necesitamos localizar unha zona de fácil acceso e que debe permitir
a instalación dunha microparcela experimental nunha zona afectada, a poder ser
recentemente, por un incendio forestal.  Nun espazo non superior a 10 m. de distancia
hai que instalar outra microparcela experimental na zona non queimada (ao estaren
ámbalas dúas parcelas unha preto da outra evítanse cambios no tipo de solo e na
inclinación da pendente).  Se non é posible atopar unha zona afectada de incendio
podemos optar por facer unha queima controlada nun espazo dentro do centro
escolar ou fóra, se contamos cos permisos oportunos do titular e do Servizo de
Medio Ambiente.

Segundo: O único dato coincidente é que a superficie das dúas microparcelas
debe ser de 1 m2. Polo demais para cada microparcela débese construír unha ficha
onde se detalle a orientación, o tipo de solo, o tipo de vexetación (se é posible
procurar que a microparcela ubicada sobre o solo queimado estea espida de
vexetación) e a porcentaxe de cobertoira da superficie vexetal. Ademais é
conveniente identificar a xeoloxía e xeomorfoloxía da zona a estudar.

Terceiro: A medición realizarase colocando sobre o solo unha banda de cinc
que circunde 1 m2 de superficie.

 O emprego dunha microparcela proporciónanos as seguintes vantaxes:

a) Poder estudar un proceso hidrolóxico concreto como é a produción de
escoas.

b) Comparar e facer un seguimento dos efectos erosivos nun ecosistema
afectado por dúas actuacións diferentes.

c) Comparar e facer un seguimento do comportamento da vexetación e a
súa influenza nas taxas de escoas e de erosión.

Como desvantaxe maior, quizais sexa a necesidade de realizarmos un
seguimento continuo, que debería facerse despois de cada evento de precipitación.
Se isto é complicado tamén se pode decidir tomar as medidas de xeito regular: cada
semana, cada dúas semanas ou mesmo cada mes. En calquera caso, como mínimo,
debemos recoller 10 eventos de precipitación.

Materiais necesarios e montaxe:

O material que é necesario empregar é o seguinte: un caderno de campo,
unha banda ou chapa metálica de 300 mm de ancho e 140 cm de longo (Ver Foto 2),
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un funil a modo de colector (Ver Foto 1), un tramo de mangueira e un recipiente a
modo de garrafa de entre 10 e 25 l.  O custe total do material non supera os 100
euros e pode ser utilizado  en máis experimentos.

Hai que ter en conta que este material é por parcela. Ademais é imprescindíble
o emprego dun pluviómetro e dunha reixa metálica con cadros regulares.

A chapa metálica debe posuír un grosor de 2 ou 4 mm, ao sumo, xa que esta
debe ser maleábel para colocala de xeito circular (tratando de representar unha
conca) e, ao mesmo tempo, débese inserir no solo uns 150 mm. Hai que evitar
remexer en exceso o terreo circundante (no contacto da chapa co solo) (Estas
características aprécianse na Foto 2).

No exutorio da microparcela, que é onde converxen ámbolos dous extremos
da mesma banda, ubicarase unha «caixa Gerlach» ou colector que para abaratar
custes, substituiremos por un funil, feito cun recipiente (Na Foto). Para isto retírase
a metade e sotérrase a base  a 150 mm, de tal xeito que fique pexado polas bandas
metálicas.

Foto 1. Materiais necesarios para a construción da microparcela

Empregando a boca do funil insíreselle unha mangueira de polietileno (Ver
Foto1) ou outro material que faga de canle de condución até o depósito colector
que é unha garrafa (Ver Foto 1).

A montaxe integral da microparcela quedaría como aparece na Foto 2.
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Foto 2. Ensamblaxe de tódolos elementos necesarios para a construcción da microparcela

Métodos de medición:

Principalmente vanse obter tres tipos de datos: escoas, perdas de solo e
cuberta vexetal.

Tanto as escoas como o solo arrastrado van acumularse no depósito colector
ou garrafa. Débese medir o total das escoas e logo, para separa-las perdas de solo
hai que percolar as escoas a traves dun filtro e, tralo secado deste, pesar o solo
restante. En caso de estarmos a analizar unha cantidade considerable pódese traballar
con técnicas de mostreo onde, tras remexer enerxicamente a garrafa coas escoas
totais e os solos en suspensión, recolleremos unha medida estándar; recoméndase
1 litro, o cal percolarase e, tralo secado, obterase o solo contido nese litro. Mediante
a aplicación dunha regra de tres obterase o solo total.

A porcentaxe de cuberta vexetal tomarase empregando unha reixa con
cadradiños coa mesma superficie, para isto, ponse a reixa enriba da microparcela e
cóntanse os números de cadrados que aparecen cubertos polo avance e colonización
da vexetación. Segundo o número da cadrados cubertos obtense a porcentaxe total
cuberta nese metro cadrado que delimita a microparcela.

Os rexistros de precipitación obtéñense a través da páxina web: www.siam-
cma.org/meteoroloxia/busca.asp, onde os datos están dispoñíbles cada 10 minutos.

Presentación dos resultados:

Para a visualización da acción directa dos factores que interveñen no
complexo de destrución do solo proponse o tratamento dos datos recollidos no campo
e a súa representación gráfica, xunto coa validación estatística.
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Unha vez decidida a temporalidade na recolleita dos datos nas microparcelas
experimentais e, supondo que o alumno se decante pola recollida bisemanal e, tendo
en conta que estamos ante unha experiencia que dura unhos cinco meses, ao final
disporase de 10 datos de observación. Os pasos a seguir unha vez os datos de
campo foron traballados no propio campo e no laboratorio son:

Primeiro. A súa cuantificación en bases de datos ou táboas (ver Táboa 1).

Segundo. A súa representación gráfica en papel milimetrado e/ou nun
programa informático (Ver Gráfico 1 e 2).

Terceiro. A relación entre as tres variábles obxecto da pescuda (perda de
solo, escoas e cobertoira vexetal) para o coñecemento das relacións causas efectos.
As correlacións a realizar principalmente serían: precipitación con perdas de solo,
precipitación con escoas, perdas de solo con cobertoira vexetal e escoas con
cobertoira vexetal (Ver Gráfico 3)

Táboa 1 Datos obtidos na experimentación

  Gráfica 1. Representación gráfica Parcela A        Gráfica 2. Representación gráfica Parcela B

 Microparcela A (solo queimado) Microparcela B (solo sen queimar) Precipitación 
(mm) 

 Factores medidos Factores medidos  
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Gráfica 3. Representación gráfica da correlación perdas de solo coa precipitación.

ELABORACIÓN DAS CONCLUSIÓNS.

Tralo tratamento dos datos e para garanti-lo cumprimento dos obxectivos
desta experiencia o alumno debe estar capacitado para chegar ás seguintes
conclusións:

Primeiro: das dúas parcelas estudadas, cal é a que erosiona máis.

Segundo: que parcela escoa máis.

Terceiro: que papel xoga a vexetación tanto nas escoas como nas perdas de
solo. ¿Pódese dicir que a maior vexetación temos menos escoas e menos erosión?

Cuarto: en función das relacións obtidas que variable é a que máis intervén
nos procesos erosivos.

Quinto: integrando a información, analizar o efecto do lume na parcela
queimada en relación á non queimada.

COMUNICACIÓN DOS RESULTADOS

Para rematar todo o proceso experimental o grupo que traballou na
investigación debe de comunicar os resultados á comunidade. En primeiro lugar,
porque ese é o final de todo traballo científico; en segundo lugar, porque a súa
experiencia pode axudar á sensibilización doutros alumnos na protección do medio.
Podemos utilizar distintas formas de comunicación de resultados, entre outros:

- Póster: O modelo de póster utilizado nos congresos científicos é unha boa
forma de acostumar aos estudantes ao traballo experimental. Neste caso,
podemos mostrarlles modelos de posters para que deseñen o seu. É
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importante lembralles que deben cumprirse unhas pautas recomendadas
pola comunidade científíca , entre outras:

- Título de 10 palabras aproximadamente, claro e conciso e, a poder ser, que
cite a variable dependente e independente. Debaixo poden colocar a
traducción ao inglés.

- Resumo dunhas 50 palabras onde se compendie o traballo

- Materiais e métodos. Ben descrito todo o que fixeron de xeito que calquera
que o lea poda repetilo

- Resultados:  que presenten táboas e gráficos

- Conclusións do traballo

- Ponencia: exposición oral do traballo a outros alumnos do centro, unido ou
non, a un debate sobre a problemática dos incendios

- Comunicación á prensa escrita

AVALIACIÓN

Propoñemos a realización dunha avaliación previa de coñecementos antes
de escomenzarmos o proceso experimental e despois do desenvolvemento teórico.
Isto vai permitir que o alumnado poida participar activamente tanto no deseño coma
no desenvolvemento e na elaboración de conclusións que non sería posíbel sen uns
coñecementos básicos adecuados. Nunca queremos, nesta proposta, que os alumnos
desenvolvan «receitas experimentais» senón que se comporten como verdadeiros
investigadores. Os conceptos que pensamos poden ser avaliados neste punto son
os incluídos no Cadro 1.

En canto ao proceso xeral presentaremos ao rematar ós alumnos outros
resultados diferentes para comprobarmos se son capaces de interpretalos.

Para nós un resultado positivo de toda a actividade sería unha modificación
ou reforzamento de condutas axeitadas no alumnado; e que de forma madura e
razoada saiban defender posturas preservadoras e sostíbles do bosque.
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