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INTRODUCION

Propofiemos unha intervencion na aula de Bacharelato moi adecuada para
centros educativos de areas moi castigadas polos incendios ou onde determinadas
précticastradicionai sinadecuadas fan que os al umnos non sexan demasiado sensibeis
ante as medidas preventivasfronte ao lume. Dosmoitos efectosdo lume, osaumnos
comprobaran experimentalmente un deles. o impacto naerosién do solo.

A intervencion pode realizarse en calquera dos cursos de Bacharelato nas
materias de Bioloxia e X eoloxia e especialmente en Ciencias da Terrae do Medio
Ambiente de segundo de Bacharelato. Tamén pode introducirse na nova materia
comun do Bacharelato Ciencias para 0 Mundo Contemporaneo prevista na Lei
Orgénica de Educacion.

Partimos inicialmente dun desenvolvemento tedrico suficiente que permita
ao alumnado participar activamente en todo o desefio experimental, a partir de ai
desenvolveriamos a experiencia no campo e posteriormente rematariamos coa
elaboraci6n de conclusi éns pol os propios alumnos.

O obxectivo fundamental desta proposta é actitudinal (ver llustracion 1), e
pretendemos chegarmos a €l a traves da aplicacién de procedementos empiricos
(experimentos de campo) posterior &exposicién dos conceptos. Consideramos que
avalidacion experimental polos alumnos dos presupostos tedricosfacilitaque estes
adquiran comportamentos auténomos, maduros e responsabeis a favor da
conservacion do medio natural.
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INFORMA- COMPROBA- SENSIBILIZA-
CION CION CION

Ilustracion 1 Secuencia didactica proposta

DESENVOLVEMENTO TEORICO

Unha primeira parte céntrase en aspectos presentes no curriculum de
Bacharelato (solo, impactos no solo e incendios forestais) reorganizados na stia
temporalizacién paraarealizacion destaexperiencia. Logo disto, trataremos aspectos
mai s especificos pero necesarios para ainvestigacion que imos realizar.

A fase tedrica xeral pode ser desenvolta en cinco ou seis sesions de 50
minutos, i ntercalando as exposi cionsdo profesor, o debate co alumnado, aredlizacion
de actividades e exercicios précticos e aandli se sistemética da prensaimpresae na
rede sobre tédalas noticias de actualidade relacionadas cos incendios forestais,
incluindo toda a problematica xuridica e social que estes acontecementos xeran.

No Cadro 1 esquematizanse todos aguel es aspectos, directaou indirectamente
relacionados coa experiencia, que coidamos deben ser tratados previamente. Toda
esta tematica aparece na maioria dos manuais que empregamos nos institutos de
educacion secundaria.

Despois, podemosentrar avalora-las perdasde solo en xeral antesdeinvestigar
0s impactos especificos dos incendios forestais. Para isto podemos empregar 0
video «Latierra se queja», dacoleccion «El planeta milagroso» (Divisaediciones,
RTVE), que expdn durante unhos 20 minutos como a deforestacion na cultura
exipcia e a ganderia na cultura grega aceleraron 0s procesos de desertizacion 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 naadquisicion dunhavision global dadesertizacion.

Despois das clases tedricas xerais descritas no Cadro 1, detémonos nos
aspectos tedricos mais especificos relacionados co experimento que imos
desenvolver: consecuencias dos incendios forestais sobre as perdas de solo por
erosion hidrica e formas de medicidn. Ocuparemos paraisto de unhaadlas sesions
de 50 minutos.

Partimos do concepto desertificacion como diminucién ou destrucion do
potencial biol 6xico daterrapolo impacto humano e calculado o seu avance entorno
aunhos 20 milléns de hectareas por ano, constituindo un problemaque afectaao 35
% do total da superficie terrestre segundo a UNEP (United Nations Environmental
Problems,1991).
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Concepto. O solo como interfase entre litosfera, atmosfera, hidrosfera e biosfera.
Caracteristicas fisicas dos solos: cor, textura € estrutura.
Perfis dos solos. Horizontes e subhorizontes edaficos.
Dinamica do solo:
- Aauga e o solo, materia organica, humificacion e mineralizacion, complexo coloidal,
adsorcion ionica e intercambio i6nico.
- Consideracions xerais de taxonomia de solos.
Concepto desertizacion e desertificacion. Carta Europea do Solo
Erosion por impacto, erosion laminar, erosion por rigueiros.
Erosividade e erosionabilidade. indice de erosividade.
Medidas preventivas e correctoras na degradacion dos solos.

Factores que Interveiien nun Incendio Forestal
& O tridngulo do lume: combustible, enerxia de activacién e combuiente.
o Lymes raturais e antiépices.

Impactos do Lume sobye o Solo

Efectos sobre a cantidade e a disponibilidade de nutrientes
Modificacion condicidns fisicas por sobre-absorcion de radiacion.
Pertubacion das condicions fisico-quimicas.

Diminucion estrutura miceliar e estimulacion esporulacion.
Destrucion da biomasa.

Dispersion de substancias contaminantes es espazos abertos.
Alteracion da hidroloxia superficial e da calidade das augas.
Erosion acelerada do solo.

Outros Impactos do Lume no Ecosistema

Perda de habitats.

Diminucion da biodiversidade

Propagacion de especies pirofilas.

Impacto visual da paisaxe.

Contaminacion atmosférica.

Impacto directo sobre actividades e bens humanos.

Cadro 1: Programa tedrico previo a desenvolver na aula.

Un sintomada desertizacion é adegradacion do solo polo proceso de erosién
hidrica, a cal se define como a remocion do material superficia por accion do
vento e a auga.

Tamén é necesario explicar osfactorese asvariables principais queintervefien
NOS Procesos erosivos, resumidos a continuacion (ver Cadro 2):
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As caracteristicas fisicas da choiva O indice de erosividade da choiva
A textura das particulas do solo

Os agregados do solo
A rugosidade superficial do solo

A pedregosidade superficial
O perfil do solo
A humidade inicial do solo

O indice de erosividade das precipitacions

Os efectos da pendente
A cobertoira vexetal do solo.

Cadro 2. Principais procesos e factores no proceso erosivo.

Mais concretamente, a erosion do solo en &reasincendiadas rel aciénase con
procesos erosivos acel erados; primeiro polaeliminacion dacubertavexetd protectora,
segundo polo aumento das taxas de erosion do solo e, terceiro, polo aumento dos
volumes de escoas superficiais.

O principal axente erosivo € achoiva (variableindependente) e, polo tanto, o
solo vai modificar astiarespostaerosivaen funcion do nimero de factores edéficos
e xeomorfoldxicos. Son moitas as pescudas realizadas en distintos ambientes
climéticos e empregando diferentes metodol oxias para cuantifica-lo efecto do lume
na acel eracién dos procesos erosivos e, como conclusion xeral, vense admitindo o
incremento das perdas de solo durante un periodo variable de tempo que vai dende
0S Sei'S meses a varios anos.

Asperdas de solo por erosién hidrica pédense cuantificar empiricamente por
tres métodos. mediante amonitorizaci6n dunha cuncaexperimental, realizando un
seguimento micro-topogréfico, por perfis topogréficos e, finamente, mediante a
montaxe de parcelas experimentais e de microparcelas experimentais (as que se
propofien nesta unidade).

Antesde principiar consideramos tamén importante repasar co alumnado as
caracteristicas e as fases do método experimental e formulando desefios sinxelos
nos que identifiquen as fases do traballo cientifico, a variable independente e
dependente, as posibles variables éstranas e a adopcion de medidas de control
experimental.

DESENVOLMENTO PRACTICO

A faseexperimental debe ser desenvolvidapor un grupo reducido de alumnos,
verdadeiramenteinteresados ho traballo e que tefian demostrados uns cofiecementos
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basicos previos que permitan o aproveitamento da actividade. O grupo, no que se
integrao profesor, debe sentirse efuncionar como un auténtico grupo deinvestigacion.

Materiais e métodos;

Partimosinicialmente detres cuestionsimportantes.

Primeiro: Necesitamoslocalizar unhazonadefacil acceso e que debe permitir
a instalacion dunha microparcela experimental nunha zona afectada, a poder ser
recentemente, por unincendio forestal. Nun espazo non superior al0 m. dedistancia
hai queinstalar outramicroparcel aexperimental nazonanon queimada (ao estaren
ambalas duas parcelas unha preto da outra evitanse cambios no tipo de solo e na
inclinacién 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 fora, se contamos cos permisos oportunos do titular e do Servizo de
Medio Ambiente.

Segundo: O Unico dato coincidente é que asuperficie das diias microparcel as
debe ser de 1 m?. Polo demais para cada microparcela débese construir unhaficha
onde se detalle a orientacion, o tipo de solo, o tipo de vexetacion (se é posible
procurar que a microparcela ubicada sobre 0 solo queimado estea espida de
vexetacion) e a porcentaxe de cobertoira da superficie vexetal. Ademais é
conveniente identificar axeoloxia e xeomorfoloxia da zona a estudar.

Terceiro: A medicién realizarase colocando sobre o solo unhabandadecinc
que circunde 1 n? de superficie.

O emprego dunha microparcela proporciénanos as seguintes vantaxes:

a) Poder estudar un proceso hidroléxico concreto como € a producion de
escoas.

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

c) Comparar e facer un seguimento do comportamento da vexetacion e a
stia influenza nas taxas de escoas e de erosion.

Como desvantaxe maior, quizais sexa a necesidade de realizarmos un
seguimento continuo, que deberiafacerse despois de cada evento de precipitacion.
Seisto é complicado tamén se pode decidir tomar as medidas de xeito regular: cada
semana, cada dlas semanas ou mesmo cadames. En calqueracaso, como minimo,
debemos recoller 10 eventos de precipitacion.

M ateriais necesarios e montaxe;

O material gue € necesario empregar é o0 seguinte; un caderno de campo,
unhabanda ou chapametdlicade 300 mm de ancho e 140 cm delongo (Ver Foto 2),
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un funil amodo de colector (Ver Foto 1), un tramo de mangueira e un recipiente a
modo de garrafa de entre 10 e 251. O custe total do material non supera os 100
euros e pode ser utilizado en méais experimentos.

Hai queter en contaque este material é por parcela. Ademais éimprescindible
0 emprego dun pluviémetro e dunha reixa metdlica con cadros regulares.

A chapametalicadebe posuir un grosor de 2 ou 4 mm, a0 SUmo, xa gue esta
debe ser maledbel para colocala de xeito circular (tratando de representar unha
conca) e, a0 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
caracteristicas aprécianse na Foto 2).

No exutorio damicroparcela, que é onde converxen ambol os dous extremos
da mesma banda, ubicarase unha «caixa Gerlach» ou colector que para abaratar
custes, substituiremos por un funil, feito cun recipiente (NaFoto). Paraistoretirase
ametade e sotérrase abase a 150 mm, detal xeito que fique pexado polas bandas
metélicas.

Foto 1. Materiais necesarios para a construcién da microparcela

Empregando a boca do funil insireselle unha mangueira de polietileno (Ver
Fotol) ou outro material que faga de canle de conducion até o deposito colector
gue é unha garrafa (Ver Foto 1).

A montaxe integral da microparcela quedaria como aparece na Foto 2.
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Foto 2. Ensamblaxe detddol os el ementos necesarios para a construccion damicroparcela

M étodosdemedicion:

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

Tanto as escoas como 0 solo arrastrado van acumularse no depdésito col ector
ou garrafa. Débese medir o total das escoas e 10go, para separa-las perdas de solo
hai que percolar as escoas a traves dun filtro e, tralo secado deste, pesar 0 solo
restante. En caso de estarmos aanalizar unhacantidade considerable pddesetraballar
con técnicas de mostreo onde, tras remexer enerxicamente a garrafa coas escoas
totais e 0s sol0s en suspension, recolleremos unha medida estandar; recoméndase
1litro, o cal percolarase e, tral o secado, obterase 0 solo contido neselitro. Mediante
a aplicacion dunharegra de tres obterase o solo total.

A porcentaxe de cuberta vexetal tomarase empregando unha reixa con
cadradifios coamesma superficie, paraisto, ponse areixaenribadamicroparcelae
contanse os niimeros de cadrados que aparecen cubertos pol o avance e colonizacién
davexetacion. Segundo o nimero da cadrados cubertos obtense a porcentaxe total
cuberta nese metro cadrado que delimita a microparcela.

Os rexistros de precipitacion obtéfiense a través da paxinaweb: www.siam-
cma.org/meteorol oxia/busca.asp, onde os datos estan disporiibles cada 10 minutos.

Presentacion dosresultados:

Para a visualizacion da accién directa dos factores que intervefien no
complexo de destrucién do sol o proponse o tratamento dos datos recollidos no campo
e a slia representacion grafica, xunto coa validacion estatistica.
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Unhavez decididaatemporalidade narecolleitados datos nas microparcel as
experimentais e, supondo que 0 alumno se decante polarecol lidabisemanal e, tendo
en conta gue estamos ante unha experiencia que dura unhos cinco meses, ao fina
disporase de 10 datos de observacion. Os pasos a seguir unha vez os datos de
campo foron traballados no propio campo e no laboratorio son:

Primeiro. A stia cuantificacion en bases de datos ou taboas (ver Taboa 1).
Segundo. A sla representacion grafica en papel milimetrado e/ou nun
programa informatico (Ver Gréfico 1 e 2).

Terceiro. A relacidn entre as tres variables obxecto da pescuda (perda de
solo, escoas e cobertoiravexetal) parao cofiecemento das rel acions causas ef ectos.
As correlaciéns arealizar principalmente serian: precipitacion con perdas de solo,
precipitacion con escoas, perdas de solo con cobertoira vexetal e escoas con
cobertoira vexeta (Ver Gréfico 3)
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Graéfica 3. Representacioén gréafica da correlacion perdas de solo coa precipitacion.
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ELABORACION DASCONCLUSIONS.

Tralo tratamento dos datos e para garanti-lo cumprimento dos obxectivos
desta experiencia 0 alumno debe estar capacitado para chegar &s seguintes
conclusiéns:

Primeiro: das duas parcelas estudadas, cal é a que erosiona mais.

Segundo: que parcela escoamais.

Terceiro: que papel xoga a vexetacién tanto nas escoas como has perdas de
solo. ¢Pddese dicir que amaior vexetacion temos menos escoas e menos erosion?

Cuarto: en funcion das relacidns obtidas que variable € a que mais interven
NOS Procesos erosivos.

Quinto: integrando a informacion, analizar o efecto do lume na parcela
gueimada en relacion a non queimada.

COMUNICACION DOSRESULTADOS

Para rematar todo o proceso experimental o grupo gue traballou na
investigacion debe de comunicar os resultados a comunidade. En primeiro lugar,
porgue ese é o final de todo traballo cientifico; en segundo lugar, porque a stia
experienciapode axudar &sensibilizaci6n doutros alumnos naprotecci én do medio.
Podemos utilizar distintas formas de comunicacion de resultados, entre outros:

- Poster: O model o de péster utilizado nos congresos cientificos € unhaboa
forma de acostumar aos estudantes ao traballo experimental. Neste caso,
podemos mostrarlles modelos de posters para que desefien o seu. E
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importante lembralles que deben cumprirse unhas pautas recomendadas
polacomunidade cientifica, entre outras:

- Titulo de 10 pal abras aproximadamente, claro e conciso e, apoder ser, que
cite a variable dependente e independente. Debaixo poden colocar a
traduccién aoinglés.

- Resumo dunhas 50 pal abras onde se compendie o traballo

- Materiaisemétodos. Ben descrito todo o que fixeron de xeito que calquera
gue o leapodarepetilo

- Resultados. que presenten téboas e gréficos
- Conclusidnsdotraballo

- Ponencia: exposicion oral do traball o aoutros alumnosdo centro, unido ou
non, a un debate sobre a problemética dos incendios

- Comunicacién & prensa escrita

AVALIACION

Propofiemos a realizacion dunha avaliacion previa de cofiecementos antes
de escomenzarmos o proceso experimental e despois do desenvolvemento tedrico.
Istovai permitir que o aumnado poidaparticipar activamente tanto no desefio coma
no desenvolvemento e naelaboraci6n de conclusidns que non seriaposibel sen uns
cofiecementos bési cos adecuados. Nuncaqueremos, nesta proposta, que os alumnos
desenvolvan «receitas experimentais» sendn que se comporten como verdadeiros
investigadores. Os conceptos que pensamos poden ser avaliados neste punto son
osincluidosno Cadro 1.

En canto ao proceso xeral presentaremos ao rematar 6s alumnos outros
resultados diferentes para comprobarmos se son capaces de interpretal os.

Parands un resultado positivo de toda a actividade seria unha modificacion
ou reforzamento de condutas axeitadas no alumnado; e que de forma madura e
razoada saiban defender posturas preservadoras e sostibles do bosgue.
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