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La publicacion que presentamos trata, por un lado y a través de una propuesta de
investigacion e innovacion educativa, dar a conocer a los docentes un programa
cientifico interdisciplinario: «La Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio», aus-
piciado por Naciones Unidas.

Esta propuesta acerca la investigacion cientifica e interdisciplinar mas actual al pro-
fesorado de secundaria, mostrando una vision diferente e innovadora a la hora de
evaluar uno de los Ecosistemas del Milenio (rios y riberas). Se facilitan estrategias
metodoldgicas que acerquen el trabajo cientifico a estos docentes y a su alumnado.

La propuesta de investigacion e innovacion educativa, ha sido realizada en co-
laboracion con la Unidad Cientifica y la Unidad de Comunicacion y Gestion de la
Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio de Espafia (EME), a través de cientificos
y expertos de la Universidad Autbnoma de Madrid y Altekio iniciativas hacia la sos-
tenibilidad.

Por otro lado, en linea con el nuevo Plan STEMadrid disefado por la Comunidad de
Madrid, esta iniciativa pretende ayudar a cumplir alguno de sus objetivos:

Consolidar la metodologia STEM, ofreciendo recursos al profesorado para su im-
plantacion.

Fomentar la competencia STEM entre el alumnado.

Promocionar las vocaciones STEM entre las alumnas.

Afianzar actitudes como el trabajo colaborativo, la utilizacion critica de la informa-
cioén, la creatividad, el emprendimiento y el autoaprendizaje a través de la meto-
dologia STEM.

Por Ultimo, la necesidad de contar con un alumnado capaz de preocuparse por
cuestiones globales, que sea capaz de resolver problemas de ambito econdmi-
co, social, politico, y ambiental, ofreciendo soluciones a los diferentes retos que
acomparien al nuevo siglo XXI, hace que esta publicacion tenga todo el sentido en
el momento actual, colaborando en la consecucion de la Agenda 2030 y con el
cumplimiento de alguno de sus Objetivos de Desarrollo Sostenible:

ok ok Direccion General de Becas y Ayudas al Estudio
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Salud y bienestar.

Educacion de calidad.

Igualdad de género.

Agua limpia y saneamiento.

Produccion y consumo responsable.

Accion por el clima.

Alianzas que logran los objetivos por medio de un proceso
didactico que desarrolla una experiencia educativa.

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible reconoce el papel fundamental de la
educacion para alcanzar metas de sostenibilidad, instando a todos los paises a «de
aqui a 2030, garantizar que todos los alumnos adquieran los conocimientos teori-
Cos y practicos necesarios para promover el desarrollo sostenible, entre otras cosas
mediante la educacion para el desarrollo sostenible y la adopcion de estilos de vida
sostenibles, los derechos humanos, la igualdad entre los géneros, la promociéon
de una cultura de paz y no violencia, la ciudadania mundial y la valoracién de
la diversidad cultural y de la contribucion de la cultura al desarrollo sostenible, entre
otros medios.”

Queremos hacer mencién especial por su apoyo, disposicion y colaboracion a Car-
men Merino Maldonado, Directora del CFA Villaviciosa de Oddén, Javier Benayas del
Alamo, Profesor titular del Departamento de Ecologia de la Universidad Autdénoma
de Madrid, Concepcion Pifieiro Garcia de Ledn, y Jorge Navacerrada, Unidad de
Comunicacion y Gestion de la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio de Espana
(EME), y Altekio, iniciativas hacia la sotenibilidad.

CONSEJERIA DE EDUCACION E INVESTIGACION - COMUNIDAD DE MADRID
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La experiencia educativa que a continuacion se presenta es una propuesta para €l
profesorado y alumnado de Educacion Secundaria y Ciclos Formativos de Grado
Superior como Técnico Superior en Gestion Forestal y del Medio Natural, y Técnico
Superior en Educacion y Control Ambiental de Centros Docentes de la Comunidad
de Madrid. Ha sido disefiada por el equipo educativo del Centro de Formacion Am-
biental de Villaviciosa de Odon (CFA Villaviciosa de Odoén), en colaboracion con la
Unidad Cientifica y la Unidad de Comunicacion y Gestion de la Evaluacion de los
Ecosistemas del Milenio de Espafna (EME), a través de cientificos y expertos del De-
partamento de Ecologia de la Universidad Auténoma de Madrid.

Con esta experiencia, queremos resaltar la importancia de los servicios y la biodi-
versidad que ofrecen los ecosistemas del milenio en relacion con el bienestar huma-
no. Para ello analizaremos estos servicios y el estado de los mismos en el ecosistema
seleccionado al efecto y ubicado en el término municipal de Villaviciosa de Odén: un
bosque de ribera, «El Forestal».

Ademas, identificaremos los impulsores de cambio directos e indirectos que han
podido modificar o alterar alguno de estos servicios, y como estos cambios pueden

influir en el bienestar humano.

Se finaliza con la posterior propuesta de escenarios de futuro que permitan man-
tener de forma sostenible los servicios investigados.

T D Y Figura 2.2. Marco conceptual que adopta EME para
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justificar los procedimientos metodoldgicos empleados
en la gestion sostenible de los sistemas socio-ecologi-
cos ante el desafio de los efectos del Cambio Gobal en
el que se muestran la vinculacion entre la gestion de los
ecosistemas y el bienestar humano. Las cajas represen-
tan los elementos clave que hay que considerar y en los
que hay que incidir en la evaluacion. Las flechas repre-
sentan los procesos metodoldgicos a tener en cuenta
para evitar que el circulo de sostenibilidad se rompa, y
por tanto se pierda la capacidad de generar servicios,
es decir las funciones de los ecosistemas, afectando
al bienestar humano. Los circulos concéntricos expre-
san la condicién “si ne qua non” de la sostenibilidad:
el sistema socioecondmico debe ser un subsistema del
sistema ecoldgico (Fuente: UAM/socioecosistemas).
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Para su disefio nos basaremos en el marco tedrico y practico que ofrece la Evalua-
cion de los Ecosistemas del Milenio de Espafa EME, (http://www.ecomilenio.es/).

«El Programa cientifico interdisciplinario de la Evaluacion de los Ecosistemas
del Milenio, auspiciado por Naciones Unidas, es el mayor esfuerzo internacio-
nal que se ha llevado a cabo para evaluar la capacidad que tienen los ecosis-
temas del planeta y la biodiversidad que alberga para mantener el bienestar
humano de sus habitantes.

La Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio de Espana (EME), promovida
por la Fundacion Biodiversidad del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente, constituye el primer analisis que se realiza sobre el estado
y las tendencias de los servicios de los ecosistemas terrestres y acuaticos
de Espafa y su contribucion al bienestar de sus habitantes. Trata de llevar el
debate sobre la conservacion de los ecosistemas y su biodiversidad mas alla
del mundo académico y vincularlo a los deseos de una vida buena a la que
aspiran todos los actores de la sociedad. El mensaje que se intenta transmitir,
apoyado con datos empiricos, es claro: el presente y el futuro econémico,
social y cultural de los habitantes de los ecosistemas de Espana esta estre-
chamente vinculado a la conservacion de su capacidad de generar servicios
de abastecimiento, de regulacion o culturales que determinan los diferentes
componentes de su bienestar».

En Ultimo término, los resultados presentados suministran informacion cien-
tifica interdisciplinaria desde las ciencias de la sostenibilidad a gestores, em-
presas, ONG y sociedad civil sobre las consecuencias que el cambio de los
ecosistemas y la pérdida de la biodiversidad tiene en el bienestar humano de
sus habitantes. EME se inicié en Espana en el afo 2009 y ha presentado los
resultados sobre la evaluacion de la dimension biofisica en el afo.

ok ok Direccion General de Becas y Ayudas al Estudio
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El proceso didactico que aborda el desarrollo de la experiencia educativa «Ecosiste-
mas del Milenio y sus servicios: Impulsores de cambio», se enmarca dentro del curri-
culo de 1.°y 2.° de Bachillerato y de los ciclos formativos anteriormente mencionados
en la introduccion.

Este apartado proporciona una vision curricular general, donde el profesorado que
lleve a cabo la experiencia encuentre argumentos suficientes que fundamenten su
trabajo independientemente del area desde donde se aborde la misma. Por ello nos
ha parecido oportuno enunciar a continuacion algunas de las competencias clave,
y los objetivos generales de etapa en el caso de secundaria y las competencias
profesionales, personales y sociales, al igual que los objetivos generales en el caso
de los ciclos formativos de grado superior, como marco referencial que soportan la
experiencia; sin olvidar la nueva competencia que PISA ha evaluado, por primera
vez en 2018, la competencia global.

Las actividades que se describen en los siguientes apartados de esta publicacion
ayudaran al docente a trabajar con su alumnado dicha competencia que viene defi-
nida por la evaluacion de PISA 2018 de la siguiente manera:

«La competencia global es la capacidad de analizar asuntos globales e intercultura-
les, valorar distintas perspectivas desde el respeto por los derechos humanos, para
interrelacionarse con personas de diferentes culturas, emprender acciones por el
bien comun y el desarrollo sostenible».

ok ok Direccion General de Becas y Ayudas al Estudio
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En relacion al curriculo de Educacién Secundaria, se destacan:

Competencias.

Objetivos generales de etapa.

Competencias clave y objetivos generales de la Educacion Secundaria

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y
tecnologia

La competencia en ciencia se centra en las habilidades para utilizar los cono-
cimientos y metodologia cientificos para explicar la realidad que nos rodea; y
la competencia tecnoldgica, en como aplicar estos conocimientos y métodos
para dar respuesta a los deseos y necesidades humanos.

Aprender a aprender

Implica que el alumno desarrolle su capacidad para iniciar el aprendizaje y
persistir en €él, organizar sus tareas y tiempo, y trabajar de manera individual
0 colaborativa para conseguir un objetivo.

Competencias sociales y civicas
Hacen referencia a las capacidades para relacionarse con las personas y par-
ticipar de manera activa, participativa y democratica en la vida social y civica.

Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor

Implica las habilidades necesarias para convertir las ideas en actos, como
la creatividad o las capacidades para asumir riesgos y planificar y gestionar
proyectos.

Competencia en comunicacion lingiiistica
Se refiere a la habilidad para utilizar la lengua, expresar ideas e interactuar
con otras personas de manera oral o escrita.

Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se es-
tructura en distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos
para identificar los problemas en los diversos campos del conocimiento y
de la experiencia.

Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la investi-
gacion y de los métodos cientificos. Conocer y valorar de forma critica la
contribucion de la ciencia y la tecnologia en el cambio de las condiciones
de vida, asi como afianzar la sensibilidad y el respeto hacia el medio
ambiente.

Conocer y valorar criticamente las realidades del mundo contemporaneo,
sus antecedentes historicos y los principales factores de su evolucion.
Participar de forma solidaria en el desarrollo y mejora de su entorno so-
cial.

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.

Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la partici-
pacion, el sentido critico, 1a iniciativa personal y la capacidad para apren-
der a aprender, planificar, tomar decisiones y asumir responsabilidades.
Afianzar el espiritu emprendedor con actitudes de creatividad, flexibilidad,
iniciativa, trabajo en equipo, confianza en uno mismo y sentido critico.

Dominar, tanto en su expresion oral como escrita, la lengua castellana.

Conforme lo establecido en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, el curri-
culo de Bachillerato incorporara elementos curriculares relacionados con el desarrollo

sostenible y el medio ambiente.

Las édreas de Biologia, Economia, Cultura Cientifica en 1.° de Bachillerato y Biologia,
Geografia y Ciencias de la Tierra y Medio Ambiente de 2.° Bachillerato, son las areas
seleccionadas para realizar el estudio propuesto, sin olvidar el enfoque interdisciplinar que

propone la experiencia, 1o que supone la posibilidad de incorporacion de otras éreas a la

investigacion. Y todo ello para que el profesorado pueda abordar desde su programacion
de aula las actividades disefiadas desde el CFA Villaviciosa de Odon y EME.

ok kk Direccion General de Becas y Ayudas al Estudio
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Con respecto a los Ciclos Formativos, los que mejor pueden abordar la experiencia
desde una perspectiva curricular, como ya hemos mencionado son:

Técnico Superior en Gestion Forestal y del Medio Natural.

Técnico Superior en

y Control Ambiental

Técnico Superior en
Gestion Forestal
y del Medio Natural

Técnico Superior en Educacion y Control Ambiental.

En la siguiente tabla se describen los elementos mas relevantes del curriculo.

Competencias clave y objetivos generales de Ciclos Formativos de Grado Superior

Caracterizar problemas ambientales y proponer solucio-
nes sostenibles para ellos.

Promover los valores del patrimonio en el medio natural,
desarrollando actividades de interpretacion.

Realizar operaciones de control de los habitats de un
entorno e informar de sus alteraciones.

Adaptarse a las nuevas situaciones laborales, mante-
niendo actualizados los conocimientos cientificos, téc-
nicos y tecnoldgicos relativos a su ambito profesional;
gestionando su formacion y los recursos existentes en
el aprendizaje a lo largo de la vida y utilizando las tec-
nologias de la informacion y de la comunicacion.

Planificar y realizar las actividades de repoblacion fores-
tal'y de correccion hidrologica forestal, contribuyendo a
la mejora del medio natural.

Controlar y proteger el medio natural, verificando que
las actuaciones que se lleven a cabo se realicen si-
guiendo la legislacion vigente.

Direccion General de Becas y Ayudas al Estudio
CONSEJERIA DE EDUCACION E INVESTIGACION - COMUNIDAD DE MADRID

Identificar los principales factores que afectan el medio
ambiente y sus interacciones, y describir las alteracio-
nes que producen malas practicas ambientales, para
informar sobre el medio ambiente.

Mostrar las incidencias ambientales, identificando la
problematica presentada, para informar sobre el estado
del entorno.

Analizar los componentes ambientales y patrimoniales,
e identificar los de mayor interés desde el punto de vista
cultural, paisajistico y de conservacion, para interpretar
el patrimonio y sus valores.

Seleccionar acciones alternativas, analizando el proble-
ma ambiental para proponer soluciones sostenibles.
Analizar el patrimonio presente en el medio natural, se-
leccionando técnicas de interpretacion, para promover
Su conservacion.

Analizar los parametros de calidad de un habitat e iden-
tificar las anomalias observadas en su biodiversidad,
para realizar operaciones de control.

Analizar y utilizar los recursos y las oportunidades de
aprendizaje relacionados con la evolucion cientifica,
tecnoldgica y organizativa del sector, y las tecnologias
de la informacion y la comunicacion, para mantener el
espiritu de actualizacion y adaptarse a nuevas situacio-
nes laborales y personales.

Analizar proyectos forestales interpretando cada uno de
los capitulos para determinar los trabajos que hay que
realizar.

Valorar los recursos del medio, analizando los trabajos a
realizar para el aprovechamiento de los productos fores-
tales.

Analizar el medio y las poblaciones de especies vegeta-
les y animales aplicando, procedimientos de inventario
para programar las actuaciones de mejora del habitat.
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Estrategias metodologicas utilizadas
en el desarrollo de la propuesta
de investigacion e innovacion educativa

Como ya se indicaba en el presentacion, una de las finalidades de esta publicacion
es acercar a los docentes de Educacion Secundaria y Ciclos Formativos de Grado
Superior la metodologia utilizada en la evaluacion de los Ecosistemas del Milenio de
Espafa; ademas la propuesta se vera enriquecida con las estrategias que nos pro-
porciona la educacion ambiental junto a la metodologia STEM y el método cientifico,
COMO se recoge en el siguiente cuadro.

Direccién General de Becas y Ayudas al Estudio p— .
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3.1.

Desde el CFA Villaviciosa de Odén hemos seleccionado los siguientes criterios meto-
doldgicos para el desarrollo de la experiencia educativa.

Se formula una propuesta amplia y variada de manera que despierte el interés de
los/as alumnos/as, al menos sobre algun aspecto determinado del proceso. Se
tienen en cuenta las inquietudes y los intereses de los/as alumnos/as a la hora de
proponer nuevos temas o profundizar sobre facetas concretas del problema.

La secuencia de actividades disefiadas por el CFA Villaviciosa de Odén, ha de
facilitar un aprendizaje que conecte los conocimientos y habilidades de partida de
los alumnos/as con la nueva situacion de estudio planteada.

La experiencia educativa propone partir de un enfoque global del medio, como
conjunto de elementos relacionados entre si, tanto los naturales como los socia-
les, econdmicos y culturales.

Las estrategias planificadas han de permitir que los/as alumnos/as puedan llegar
a adquirir por si mismos el conjunto de conocimientos necesarios, dando priori-
dad a la observacion directa de hechos y fendmenos del medio investigado, sin
olvidar los recursos mediadores (web, bibliografia, informes, etc,) que en este
caso seran de vital importancia para completar el estudio del ecosistema del
milenio.

Se estimula la formulacion correcta de interrogantes, se hace una valoracion de
las capacidades propias que van a tener que implicar en el proceso, y cuando de-
ben solicitar ayuda. En todo momento se propone que autoevallen criticamente
los propios resultados obtenidos.

Estos criterios metodologicos nos permiten abordar tanto finalidades educativas
como las propias de la educacion ambiental y las cientificas, dando cabida en
este Ultimo caso al método cientifico como una herramienta mas de la investiga-
cion propuesta.

Por ultimo, remarcar que durante el proceso educativo es necesaria una determi-
nada mediacion que produzca acercamiento al medio investigado. Consideramos
que esta mediacion se realiza a través de dos tipos de recursos: recursos mate-
riales y didacticos y recursos personales o humanos. Creemos en la simultanei-
dad de ambas mediaciones en el proceso.

ok ok Direccion General de Becas y Ayudas al Estudio
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El proceso didactico de la experiencia educativa que a continuacion se expone, de-

4.1. Sesion formativa

4.2. Preparacion de
la experiencia:
actividades previas

4.3. Evaluacion
del sistema
socioecoldgico:
rios y riberas

4.4. Actividades de
sintesis. Puesta en
comuin y analisis
de compromisos

termina una secuencia de acciones, resumidas en la siguiente tabla.

Proceso educativo

La EA en el curriculo de secundaria y ciclos formativos de grado supe-
rior.

Presentacion del proyecto cientifico Evaluacion de los Ecosistemas del
Milenio de Espafa (EME).

Desarrollo de la programacion ofertada.

Aprovechamiento didactico de la experiencia.

Planificacion de las tareas docentes previas.

Presentacion del proyecto cientifico Evaluacion de los Ecosistemas del
Milenio de Esparia (EME).

Busqueda de informacion, motivacion y conocimiento de la programa-
cion a desarrollar.

Organizacion de la salida.

Caracterizacion socioecologica del ecosistema rios y riberas: bosque
de ribera «El Forestal».

Estudio de campo: tendencia de los servicios de abastecimiento, de
regulacion y culturales seleccionados.

Clasificacion y experimentacion de los datos y muestras recogidas.
Interpretacion de resultados: impulsores directos € indirectos de cambio.

Puesta en comun y andlisis de compromisos.

Informe final.

Comunicacion de resultados

Pensando escenarios de futuro en el bosque de ribera «El Forestal» y
propuesta de cambio.

En el CFA Villaviciosa de Odon.
— Equipo del CFA Villaviciosa de Odon.
— Profesorado participante.

En el Centro Educativo:

— Profesorado.

— Alumnado.

Equipo EME.

Equipo Educativo CFA Villaviciosa de Odon.
— Profesorado y alumnado participante.

En el CFA Villaviciosa de Odon.
— Profesorado y alumnado participante.
— Equipo del CFA Villaviciosa de Odon.

Todos/as los/as implicados/as.

A continuacion, la secuencia de actividades a realizar con el alumnado, comienza con las
actividades de preparacion de la experiencia en el Centro Educativo, donde cabe destacar:

La presentacion del proyecto EME por un cientifico/a del equipo de la Unidad de
Comunicacion y Escenarios de Futuro.

La propuesta del uso de los materiales educativos elaborados por EME (Evalua-
cion de los Ecosistemas del Milenio de Espana).

Las actividades previas propuestas desde el CFA Villaviciosa de Odon.

ok ok Direccion General de Becas y Ayudas al Estudio
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4.1.

La sesion de formacion que se realizara en septiembre, dirigida al profesorado parti-
cipante, desarrollara los siguientes temas:

La educacion ambiental en el curriculo de Educacion Secundaria y los ciclos for-
mativos de Grado Superior seleccionados.

Proyecto cientifico interdisciplinario «La Evaluacion de los Ecosistemas del Mile-
nio», su metodologia.

La experiencia educativa: «Ecosistemas del Milenio y sus servicios: impulsores de
cambio».

El proceso didactico, sus fases y sus protagonistas.
Las estrategias metodoldgicas, los materiales didacticos, recursos y herramien-
tas que se utilizaran durante todo el proceso de formacion compartida del profe-

sorado y alumnado.

La Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible, su relacion con la ex-
periencia educativa.

* Direccion General de Becas y Ayudas al Estudio
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4.2.

Son varias las finalidades que se fijan para esta fase, por un lado, la motivacion del
alumnado vy, por otro, adquirir los conocimientos previos necesarios para abordar
la investigacion propuesta, sin olvidar los aspectos organizativos que implican una
salida a un medio natural.

Para abordar esta fase del proceso didactico, se propone:

La visita de un componente del equipo Unidad de Comunicacion y Gestion de
la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio de Espafia (EME) al centro escolar,
para presentar al alumnado el proyecto cientifico de la Evaluacion de los Ecosis-
temas del Milenio de Espana. Se dara a conocer la importancia del primer andlisis
sobre el estado y tendencias de los servicios de los ecosistemas terrestres y
acuaticos de Espana, y su contribucion al bienestar humano.

La realizacion de las actividades disefiadas por EME y el CFA Villaviciosa
de Odon para la preparacion de la experiencia, siendo el profesorado el que se-
leccionara las actividades mas apropiadas para su alumnado.

A continuacioén, se describen estas actividades:

Actividad1: Tipos de ecosistemas EME

Actividad 2: Caracteristicas del socioecositema bosque de ribera
“El Forestal”

Actividad 3: Material educativo EME
Actividad 4: Vocabulario especifico

Actividad 5: Aspectos organizativos

CONSEJERIA DE EDUCACION E INVESTIGACION - COMUNIDAD DE MADRID
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De los catorce tipos de ecosistemas seleccionados por EME, marca cuéles estarian
presentes en la Comunidad de Madrid y mediante colores indica donde estarian

situados en el mapa (figura 2).

Tipos de ecosistemas

Bosque y matorral esclerdfilo
Bosque mediterraneo continental
Bosques atlanticos

Montaiia alpina

Montaiia mediterranea

Rios y riberas

Lagos y humedales de interior

10 Km.
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Marinos
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Localizacion
en relacion a la
Comunidad de

Poblacion

Extension
(cuenca Arroyo de la
Madre)

Caracterizacion
sociodemografica

Caracterizacion
ecoldgica

Figuras de proteccion
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Caracteristicas del socioecosistema bosque de ribera

«El Forestal»

En la siguiente tabla completa las caracteristicas sociales, ecoldgicas y econdmi-

cas del ecosistema del milenio investigado en el término municipal de Villaviciosa de

Odon.

Caracteristicas del socioecosistema

Municipios (Norte, Sur, Este, Oeste).

Densidad de poblacion media (ha/km).
Concretar afio.

En km, incorporar rio Guadarrama, y arroyo de la Vega
(superficie, longitud).

Ocupaciones, educacion, edad media de la poblacion,
ingresos anuales.
Economia: sectores prioritarios.

Litologia.
Hidrologia, edafologia, dominio geologico dominante,
pendientes, clima.

http://www.aytovillaviciosadeodon.es/

http://educambientalmadrid.com/wp-content/uploads/
2014/01/Atlas-CAM-cap.1-y-2.pdf

(EI Medio Ambiente en la Comunidad de Madrid).

http://www.ine.es/

http://www.chtajo.es/Paginas/default.aspx

http://www.ine.es/

https://www.aytovillaviciosadeodon.es/

http://educambientalmadrid.com/wp-content/uploads
/2014/01/Atlas-CAM-cap.1-y-2.pdf.

(EI Medio Ambiente en la Comunidad de Madrid).

http://www.comunidad.madrid/servicios/urbanismo-me-
dio-ambiente/espacios-naturales-protegidos

http://www.aytovillaviciosadeodon.es/gestiones.asp?idg=3

(Plan general de ordenacion urbana).

Direccion General de Becas y Ayudas al Estudio
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Material educativo EME

El material educativo elaborado por EME disponible en su pagina web: http://www.
ecomilenio.es/, ofrece una gama amplia de actividades, videos y posters que facilita-
ran alcanzar los contenidos para posteriormente realizar el trabajo practico en el CFA
Villaviciosa de Odon.

EVALUACION DE LOS ECOSISTEMAS DEL MILENIO
DE ESPANA (EME)

ECOSISTEMAS Y BIODIVERSIDAD PARA EL BIENESTAR HUMANO

Material educativo:

Qué es EME y Conceptos clave

Vocabulario especifico

Para mejorar la comprension de los documentos del estudio elaborado por EME, es
necesario conocer el significado de algunos de los términos especificos que se ma-
nejan en el informe y en nuestra programacion. Por ello, en esta actividad sugerimos
la busqueda del significado de los términos que aparecen en la siguiente tabla.

Vocabhulario especifico
Impulsor directo Umbral de cambio
Impulsor indirecto Bienestar humano
Servicios de los ecosistemas Resiliencia
Desarrollo sostenible Agrobiodiversidad
Biocapacidad Planeta

Huella ecoldgica

Se puede utilizar el glosario que propone EME en su Informe de sintesis, en:

http://www.ecomilenio.es/informe-sintesis-eme/2321

Direccion General de Becas y Ayudas al Estudio
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Aspectos organizativos

Antes de la visita al CFA Villaviciosa de Odén, es necesario preparar con los/as alum-
nos/as el material que deben traer. En cualquier caso, debéis tener en cuenta:

Cuaderno de campo para registrar la informacion recogida.

Ropa y calzado apropiado a las circunstancias climaticas, (por ejemplo, en caso
de lluvia se recomienda traer ropa de repuesto, calzado y un paraguas para el
estudio de campo).

Si el centro o el alumno/a dispone de materiales e instrumentos para la investi-
gacion (guias, prismaticos, brujulas...) pueden traerlos, de esta manera se indivi-
dualizaran mas las observaciones.

Organizacion de grupos de trabajo. Para la realizacion de las distintas activida-
des, en el CFA Villaviciosa de Oddén, se propone la formacion de dos grupos de
trabajo. Estos grupos abordaran diferentes aspectos del estudio del ecosistema
del milenio: bosque de ribera. Se recomienda que en las actividades que realizan
los alumnos/as en el Centro Educativo, se anticipen estas estrategias organizati-
vas, lo quel permitiria un funcionamiento mas eficaz posteriormente en el Centro
de Formacion Ambiental.

Direccion General de Becas y Ayudas al Estudio
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Actividades en el CFA Villaviciosa de Odon
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Esta fase se llevara a cabo en el CFA Villaviciosa de Oddon donde se abordara la

identificacion de los servicios, su estado y tendencias en relacion con los impulsores

de cambio que se observen, todo ello a través de actividades que proponen una bus-

queda de informacion (TIC, bibliografia, documentacion, etc.), y un estudio de campo

in situ en el ecosistema propuesto. Se finaliza con actividades de interpretacion de

resultados, y propuesta de mejoras para un uso de servicios sostenibles.

La temporalizacion de esta fase del proceso didactico se describe en la siguiente tabla.

Temporalizacion del proceso didactico

Visita al castillo de Villaviciosa de Odon

|dentificacion y localizacion de los tipos operativos de ecosistemas que
se observan desde el castillo y comparativa con ecosistemas de 1946.
Realizacion de planos y elaboracion de leyenda (ubicar ecosistemas
operativos) de la zona visualizada desde el castillo.

Estudio de campo de un tipo de ecosistema: rios y
riberas. Bosque de ribera «El Forestal»

|dentificacion de servicios de los ecosistemas a evaluar.

Estado y tendencias del ecosistema evaluado:

— Bosque de ribera” El Forestal”.

Identificacion de impulsores de cambio en el ecosistema evaluado.

Interpretacion de resultados

Servicios relacionados con el bienestar humano, tendencias.
Propuestas de mejora para un desarrollo sostenible.

Foto aérea.

Prismaticos.

Brajula.

Fichas de recogida de datos.
Céamara de fotos.

Fichas de muestreo.

Tablet.

Céamara de fotos.

GPS.

Oximetro, metro, botes.

Manga de plancton.

Tiras de reactivos de analisis quimico.
Microscopio.

Aplicaciones.

Clave de flora emblematica de «El Forestal».

Documentacion de apoyo.

Fichas de interpretacion de resultados.
Pizarra digital.

Ordenador.

Tablet.

ok kk Direccion General de Becas y Ayudas al Estudio
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Actividad 1: Visita al castillo de Villaviciosa de 0don

Actividad de identificacion y localizacion de tipos operativos de ecosistemas

Se inicia la programacion en el CFA Villaviciosa de Odon con una visita al castillo de
esta localidad, desde donde podremos contemplar una privilegiada panoramica del
ecosistema a evaluar: el bosque de ribera «El Forestal», asi como del territorio donde
se encuentra integrado.

El objetivo de esta actividad es analizar la cuenca visual del término municipal de Vi-
llaviciosa de Odon, identificando y localizando los tipos operativos de ecosistemas y
compararlos con los existentes en 1946, analizando los cambios en el uso del suelo
(impulsor directo de cambio).

™ i Bucar G Homamientas 5, Ve

Foon sbman: 2017 - Totsl Comuntasd
ETRv T s AHATT | METHT acan

http://www.madrid.org/cartografia/visorCartografia/html/visor.ntm
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Leyenda de tipos operativos de
ecosistemas

- Rios y riberas «El Forestal»

Monocultivos

- Urbanos

Castillo de Villaviciosa

Herbaceos monoespecificos

Policultivos

i CFA Villaviciosa de Odén

/\/\ Arroyo de la Madre
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Actividad 2: Plano con tipos operativos de ecosistemas

/N

Elabora un plano con los tipos operativos de ecosistemas que puedes ver desde el
castillo. Para ello utiliza la leyenda propuesta.

Se finalizara la identificacion de los tipos operativos de ecosistemas con fotos realiza-
das desde el mismo punto de observacion.

Direccion General de Becas y Ayudas al Estudio — .
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Estudio de campo de un tipo de ecosistema: rios y riberas. Bosque de
ribera «El Forestal»

«Cada vez resulta mas evidente que los rios y riberas espafioles se encuentran en
mal estado, pero no lo es el que de ellos depende buena parte del bienestar de la
sociedad espafola. Evaluar los rios y riberas espafioles, desde la perspectiva pro-
movida por la ONU de los Ecosistemas del Milenio (MA, 2005a), utilizando el con-
cepto de servicios que generan, permite comprender los vinculos que existen entre
la conservacion de estos ecosistemas y el bienestar de los espafoles en términos de
agua, alimentos, salud, relaciones sociales o libertades. El agua dulce, servicio basico
que nos proporcionan los ecosistemas acuaticos continentales, a diferencia de otros
como los combustibles fosiles, no tiene alternativa sustituible. Del agua dependen las
especies que habitan en rios y riberas, la vida y las actividades humanas, incluido su
bienestar»

Esta fase de la investigacion, la realizaremos en el bosque de ribera ubicado en el
término municipal de Villaviciosa de Odon.

Algunas caracteristicas del bosque de ribera «El Forestal» donde realizamos el estu-
dio de campo son:

Se desarrolla en las orillas del Arroyo de la Madre, en la cuenca de rio Guadarrama.
Existen en el bosque de galeria, entre otras, especies arboreas y arbustivas liga-
das a la presencia del agua (freatéfilas). También se encuentran otras especies de
vegetacion introducidas a mediados del siglo XX, procedentes de otras latitudes
y con menor reguerimiento hidrico.

La geologia de esta zona esta formada por materiales del terciario detritico; are-
nas y arcillas (arcosas de la facies de Madrid).

Sobre estos materiales de la campifia la vegetacion climatica que se desarrolla
es la encina, siendo utilizados estos suelos mayoritariamente para cultivos de
secano (cereal).

Este bosque de ribera (al igual que otras riberas de la zona), representa un ver-
dadero corredor ecoldgico y una gran discontinuidad en el paisaje por la gran
biodiversidad que comprende.

Se encuentra situado en el acuifero del terciario detritico, uno de los mas impor-
tantes de la Comunidad de Madrid. Existen numerosos pozos de captacion utili-
zados para abastecimiento de aguas que estan provocando la progresiva pérdida
de caudal del Arroyo de la Madre.

Direccion General de Becas y Ayudas al Estudio
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Los ecosistemas espafoles evaluados por EME proporcionan veintidés servicios,
(abastecimiento, regulacion y culturales). Todos ellos favorecen el bienestar humano,

en ciertos casos algunos de ellos son basicos para la supervivencia.

En nuestra propuesta de investigacion, a través de distintas actividades, identifica-
mos y evaluamos el estado de algunos servicios que generan los rios y riberas (Arro-
yo de la Madre en el bosque de ribera «El Forestal»).

Los servicios seleccionados y los indicadores utilizados para su analisis son:
* Servicios de Abastecimiento:
Agua dulce.
Acervo genético.
°  Servicios de regulacion:
Control de la erosion.
Regulacion hidrica-depuracion de aguas.
* Servicios culturales:
Conocimiento ecoldgico local.
Educacion ambiental.

Evaluamos de estos servicios la tendencia e importancia que tienen para el bienestar
humano, utilizando indicadores seleccionados por EME.

Para finalizar analizaremos los impulsores de cambio directos e indirectos del
ecosistema de ribera investigado.

F—— Direccion General de Becas y Ayudas al Estudio po— .
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Guidn de trabajo

Estudio de campo:
Recogida de datos (servicios, estado, tendencia,
impulsores) a través de fichas de observacion.
Localizar en un plano del bosque de ribera «El
Forestal», los servicios detectados.
Servicio de abastecimiento: agua dulce.
Medicion del caudal del Arroyo de la Madre.
Servicio de abastecimiento: acervo genéti-
co-indicador: Especies vegetacion autdcto-
nay aléctona.
Servicio de regulacion. Control de la ero-
sion. Rally fotografico de sefiales de ero-
sion.
Servicio regulacion hidrica-indicador: la ca-
lidad del agua.
— Recogida de muestras de agua del Arro-
yo de la Madre
— Anadlisis calidad quimica del agua
— Analisis calidad biologica del agua: Estu-
dio de bioindicadores de aguas dulces.
Servicios culturales: conocimiento ecol6gi-
co local.
Educacion ambiental.

Interpretacion de resultados:
Organizacion de datos y observaciones
realizadas en el muestreo. Complementar
las observaciones realizadas “in situ” con
la documentacion aportada por el EME.

Interpretacion: pérdida de servicios y cam-
bios en el bienestar humano, se realizan
propuestas de escenarios de futuro y mejo-
ras a favor de un desarrollo sostenible.

Direccion General de Becas y Ayudas al Estudio
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La siguiente tabla, recoge la secuencia de actividades propuestas para identificar y
evaluar los servicios seleccionados del bosque de ribera «El Forestal».

Prismaticos.

Brujula.

Fichas de recogida de datos.

Cémara de fotos.

Tablet.

GPS.

Cronémetro.

Metro.

Oximetro, metro, botes.

Manga de plancton.

Tiras de reactivos de analisis quimico.
Microscopio.

Clave de flora emblematica de «El Forestal.
Claves de bioindicadores de aguas dulces.

Documentacion de apoyo.

Fichas de interpretacion de resultados.
Pizarra digital.

Ordenador.

Tablet.
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A continuacion, se describen las actividades que se enuncian en la tabla anterior,
junto con los materiales didacticos que se utilizaran en el aula y en el muestreo de
campo, para anotar los datos, observaciones e informacion necesaria para su pos-
terior interpretacion.

Servicios de un ecosistema de ribera

Selecciona en el pdster EME los servicios mas relevantes que ofrece el ecosistema de
rios y riberas.

http://www.ecomilenio.es/wp-content/uploads/2011/05/Poster_EME_web.jpg

R L

SERVICIOS DE ABASTECIMIENTO SERVICIOS CULTURALES

eTTer—ry
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Servicio de abastecimiento: agua dulce. Perfil transversal
y calculo del caudal de agua

Los cauces fluviales en Espana ocupan una pequena superficie en relacion al total
del territorio, pero los ecosistemas que generan son de una gran importancia, ya que
de ellos depende principalmente el abastecimiento de agua dulce para las personas.

Es por ello que uno de los servicios que analizaremos sera el de abastecimiento en
relacion con el agua dulce que el Arroyo de la Madre suministra en la actualidad a la
poblacion de Villaviciosa de Odon.

Tendréis que situaros mirando en la direccion de la corriente y, seguidamente, dibujar
un corte transversal de la cubeta excavada por el arroyo, en el que se incluira el cau-
ce, la lamina de agua, ambas orillas y la forma del valle.

MEDIDAS: Galcular el valor medio de tres tomas de datos para cada parametro

1T

Anchura lamina agua
Profundidad lamina agua
Velocidad de la corriente
Caudal del rio

Altura de la ultima crecida

Para calcular el caudal: para calcular el caudal del rio se puede calcular midiendo la cantidad de agua que pasa por una seccion de la lamina de

agua (area perpendicular al cauce) que atravesara el arroyo de orilla a orilla, en un tiempo determinado.

1.2 Se mide el ancho del rio en tres puntos y se hace la media, en dm;

2.° Se mide la profundidad otras tres veces a lo largo del ancho y se hace la media de profundidades, en dm;

3.° Se calcula la seccion de la lamina de agua, esta es un drea irregular que se dibujara en un papel milimetrado (para el Arroyo de la Madre, dado el
poco caudal del que dispone, haremos la aproximacion: anchura media por profundidad media y dividido entre dos);

4.° Para medir la velocidad de |a corriente cronometraremos el tiempo que un corcho tarda en recorrer un metro de distancia (10 dm). Repite la ope-
racion tres veces y calcula la velocidad media (velocidad = 10 dm / tiempo en s).

Caudal aproximado del rio: Q = velocidad (dm/s) X seccion media del cauce (dm2 )= I/s.

ok ok Direccion General de Becas y Ayudas al Estudio M
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Servicio de abastecimiento: acervo genético

Para analizar el estado de este servicio en el bosque de ribera «El Forestal», realizamos un
itinerario marcado en un mapa. Como indicador utilizamos especies autdctonas y aldcto-
nas de vegetacion, registrando cuales, doénde y en qué cantidad existen. Anota si se en-
cuentran registradas en alguna categoria del Catélogo Regional de Especies Amenazadas.

Cada vez que encontréis alguna de estas plantas, debéis realizar tres anotaciones:

1. Clasificad la vegetacion con la siguiente clave de identificacion de lefiosas de
Villaviciosa de Odon: http://dbiodbs.units.it/carso/chiavi_pub21?sc=311 y colocad
un simbolo en la casilla inferior del dibujo cada vez que observéis una planta.

2. Anotad en el plano el nimero del elemento que figura en la casilla en el lugar
exacto donde se encuentre.

3. Valora segun el Catalogo Regional de Especies Amenazadas, si se encuen-
tran en alguna categoria.
http://www.comunidad.madrid/servicios/urbanismo-medio-ambiente/flora-fau-
na-especies-protegidas

1. Rosa. 3. Hiedra. 4. Sauce.

5. Castafio de Indias. 6. Alianto. 7. Roble comdn. 8. Pino pifionero.

ok ok Direccion General de Becas y Ayudas al Estudio
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Servicios de regulacion: control de la erosion

Los servicios de regulacion en este tipo de ecosistemas del milenio han sido los mas
afectados en estos Ultimos 50 afios. Las riberas bien conservadas controlan los pro-
cesos de erosion de las laderas y amortiguan las avenidas de agua; este sera otro
de los servicios de regulacion que estudiaremos en el bosque de ribera «El Forestal».

Siguiendo el itinerario marcado en el plano de «El Forestal», localiza las sefiales que
indican la erosion en las laderas; toma una fotografia de cada una de ellas, ndmbralas
segun la leyenda del plano, y completa la ficha siguiente:

Titulo de la foto Seiales de erosion

. R w R RN
g L S T O BT E B

Escalu aproximuada 1:2000

Centro de Formacién Ambiental T.N. Villaviciosa de Odédn

Raices al descubierto de arboles. Tierra desprendida por la ladera.
Laderas sin vegetacion. Acequias obstruidas por tierra, hojas. ..
Laderas cubiertas de zarzas o hiedras. Arboles caidos.

Talanquera. _ QOtros.

Grietas en el suelo.

Direccion General de Becas y Ayudas al Estudio
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Servicio de regulacion: regulacion hidrica: categoria
depuracion de aguas

Para observar el estado de este servicio en el Arroyo de la Madre en Villaviciosa de Oddn,
investigamos un indicador: la calidad del agua.

Analizaremos quimicamente el agua del Arroyo de la Madre registrando, nitratos, O, disuel-
to, fosfatos y también realizaremos un andlisis bioldgico evaluando bicindicadores (macroin-

vertebrados y microorganismos). Estos bioindicadores nos aportan informacion sobre la
calidad biolégica del agua y asi podemos valorar la importancia y la tendencia del servicio.

Toma de muestras de agua del Arroyo de la Madre. Para su analisis posterior, se
toman dos muestras de agua del Arroyo de la Madre: Una sera utilizada para su
analisis quimico; y la otra, recogida utilizando la manga de plancton, se usara para la
identificacion de fitoplancton y zooplancton.

Andlisis quimico de la muestra de agua recogida. Con la ayuda de tiras con reactivos de
campo, se obtendra un diagndstico rapido de los diferentes componentes quimicos que
determinan la calidad del agua estudiada (pH, nitratos, nitritos, fosfatos, dureza del agua).

Para realizar el analisis quimico del agua tomaremos una muestra y, mediante las va-
rillas reactivas correspondientes, anotaremos el valor de cada elemento. Mediremos
el oxigeno disuelto y la temperatura con el oximetro. Para la interpretacion de los
resultados, utilizaremos el material de apoyo «Andlisis de agua».

Calidad quimica del agua

Punto muestreo

Fecha

Hora de recogida
Elemento analizado Valor Interpretacion
Olor

Color

pH

Dureza del agua
Nitratos

Nitritos

Fosfatos
Oxigeno disuelto

Temperatura

QOtras observaciones:

Direccion General de Becas y Ayudas al Estudio
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Analisis de la calidad biologica del agua: estudio de
bioindicadores de aguas dulces

De vuelta al CFA Villaviciosa de Oddn, se realizara el diagndstico de la calidad biold-
gica del agua; y se observara la muestra al microscopio, identificando el fitoplancton
y zooplancton, de enorme importancia como bioindicadores de calidad del agua y
de diversidad bioldgica.

Bioindicadores de aguas dulces

Ameba (rizépodo).

Aguas Oedogonium (alga pluricelular).
sin contaminar Dinobrio (alga).
Navicula.

Paramecio (ciliado).

Agtl::s. d Beggiatoa (bacteria).
POCO contaminadas Euglena.
Aguas Oscillatoria (alga).
contaminadas Vorticela (ciliado).

ok kk Direccion General de Becas y Ayudas al Estudio
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Actividad 7: Servicios culturales: conocimiento ecoldgico local

A lo largo de la historia de nuestro pais, este servicio ha sido uno de los mas impor-
tantes en relacion al aprovechamiento del agua y su energia de una forma sostenible,
en las diferentes fases del ciclo hidroldgico.

El indicador utilizado en nuestro estudio seré la existencia y estado de conservacion
de artilugios hidraulicos, que nos permitan valorar su importancia en el pasado y pre-
sente en «El Forestal», y sobre todo su tendencia en el futuro del mismo.

Siguiendo el itinerario marcado en el plano de «El Forestal», observa si existen algu-
no de los artilugios o sistemas hidraulicos que se ven en las fotos, y marcalo en el
recuadro que corresponda.

Tabla 10. Gonocimiento ecoldgico local

O  Aberca O  Fuente
O Presa O O
Hk ok Direccion General de Becas y Ayudas al Estudio p— .
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Interpretacion de resultados
Importancia del servicio
En la tabla siguiente indica la importancia y tendencia de los servicios investigados en
«El Forestal». Para ello puedes ayudarte de la leyenda realizada por EME:
Importancia del servicio
Alimentacion. Tradicional: pesca.
Tecnificada: acuicultura.
Agua dulce. A"
Materiales origen bidtico. Madera/lefia.
ABASTECIMIENTO ) , ” .
Materiales origen geatico. Sal/grava/arena, agua mineral.
Energia renovable. Energia hidraulica.
Acervo genético. A
Medicinas naturales.
Regulacion climatica.
Calidad de aire.
Regulacion hidrica. N
REGULACION Control de erosi6n. N
Fertilidad del suelo.
Perturbaciones naturales.
Control bioldgico.
Conocimiento cientifico.
Actividades recreativas.
Disfrute estético.
CULTURALES Disfrute espiritual y religioso.

Conocimiento ecoldgico local. N
|dentidad cultural.

Educacion ambiental. 2
Importancia del servicio: Bajo Medio-bajo Medio-alto Alto-alto
Tendencia del servicio: AN Mejora 2 Tendencia &= Tendencia N Tendencia V Empeora
a mejorar mixta a empeorar
ok ok Direccion General de Becas y Ayudas al Estudio M
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Actividad 2: Impulsores directos de cambio

Se relacionaran los datos del estudio de campo (estado y tendencias de los servi-
cios), profundizando en la identificacion de los impulsores directos de cambio (efec-
tos), asi como los indirectos (causas) de forma que posteriormente se puedan pro-
poner alternativas.

El principal impulsor directo de cambio que se observara en el territorio sera el debido
a las modificaciones en los usos del suelo. Posteriormente, los relacionaremos con
los impulsores indirectos de cambio, concretando las causas de los mismos.

Impulsores Cambios de Cambio Especies Cambios en Sobrexplotacion

directo de S Contaminacion . los ciclos Alteracion de los
. uso del suelo climatico invasoras : S .
cambio biogeoquimicos  flujos del agua

Bosque de ribera
«El Forestal»

Intensidad de los impulsores Tendencias actuales

directos del cambio:
|:| Bajo. Vv Disminuye el impacto.
- Moderado. > Continta el impacto.
- Alto. 7 Aumenta el impacto.
|:| Muy alto. ) Aumenta muy répido el impacto.
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Rios y riberas. Resumen de resultados

Ecosistema del milenio investigado:
Cuenca hidrografica:
Lugar: Fecha de la investigacion:

IMPULSORES DIRECTOS DE CAMBIO

SERVICIOS

Tendencia
Importancia
Indicador
Cambios de

uso del suelo
climatico
Contaminacion
hiogeoquimicos
Sohreexplotacion
Especies
exoticas invasoras

AGUA
DULCE.

ACERVO
GENETICO.

HIDRICA.

CONTROL
DE LA EROSON.

CONTROL
BIOLOGICO.

EDUCACION
AMBIENTAL.

DISFRUTE
ESTETICO.

CONOCIMIENTO
ECOLOGICO LOCAL.

CONOCIMIENTO
CIENTIFICO.

Servicios de los ecosistemas Impulsores de cambio

Tendencia Importancia
? Aumenta I:l Alta ¢4 Nowulnerable " Impulsores directos de cambio que afectan al suministro de
: , servicios de los ecosistemas.
€> Se mantiene - Medio-alta ‘ Poco vulnerable La relacion de los impulsores directos de cambio con los
N Disminuye - Medio-baja ‘ SilrEEE servicios de los ecosistemas se ha medido, principalmente,
baséndose en los indicadores establecidos en las correla-
|:| Baja ¢4  Muyvulnerable ciones de Pearson, asf como en el criterio de los expertos.”

Sintesis de resultados.Ecosistemas y biodiversidad para el bienestar humano. Fundacion Biodiversidad

El estado de los servicios de los ecosistemas es la resultante del analisis de la tendencia y su importancia.
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4.4,

Puesta en comiin y analisis de compromisos

Una vez realizada la evaluacion de los servicios seleccionados para el bosque de
ribera «El Forestal», es el momento de la toma de decisiones en relacion a como
mejorar y/o conservar aquellos servicios con clara tendencia a decrecer.

Para ello, es fundamental conocer la relacion que existe tanto en las sinergias como
en los trade-offs de los servicios, y realizar, en consecuencia, un analisis de com-
promisos.

Como resumen del proyecto, realizaremos este analisis de compromisos, donde
cada grupo de alumnos/as tendran que incorporar a una diapositiva de la pizarra
digital la sintesis de lo investigado (la repercusion de los impulsores sobre el capital
natural, los servicios y el bienestar humano y los posibles escenarios de futuro).
(Figura 4).

Analisis de compromisos

! INDIRECTO
(Desarrollo

BIENESTARHUMANO | socioecondmico)

(Disminucién del suelo fértil,
pérdida de vegas fluviales...) ‘
IMPULSOR
DIRECTO

(Cambio de
uso de suelo)

(Pérdida de
servicios de
Regulacién)

C.F.ATALLER DENATURALEZA
VILLAVICIOSA DE ODON

ok kk Direccion General de Becas y Ayudas al Estudio
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Informe final

El trabajo del grupo puede quedar recogido de forma escrita a través de un informe
final del estudio del ecosistema del milenio investigado el bosque de ribera «El Fo-
restal».

A continuacion se describe la propuesta de indice.

Caracteristicas del sistema socioecoldgico investigado.

Servicios suministrados: abastecimiento, regulacion, culturales.

Estado actual y evolucion de los servicios evaluados en relacion al bienestar hu-
mano.

Impulsores de cambio de los ecosistemas estudiados.

Respuestas a la situacion investigada: escenarios de cambio.

Propuestas de mejora.

Comunicacion de resultados

Es el momento de comunicar los resultados obtenidos de la investigacion a otros
companeros, a la comunidad educativa, etc.

Son multiples las técnicas de expresion oral, escrita y TIC que se pueden utilizar,
aunque estas vendran condicionadas por los medios de los que el Centro Educativo

disponga.

Exposiciones Trabajos realizados por el alumnado.
Realizacion de maquetas.
Exposicion de fotografias.

Proyecciones Presentaciones diferentes formatos.
Montaje de video.

Weh, blog, redes sociales Compartir la experiencia realizada.

* Direccion General de Becas y Ayudas al Estudio
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Pensando escenarios de futuro en el bosque de ribera «El Forestal» y
propuestas de cambio

Teniendo en cuenta la informacién sobre los distintos escenarios de futuro en el Ane-
x0 3y con la evaluacion realizada en Villaviciosa de Odén del estado del ecosistema
estudiado, se planten en el informe final los siguientes aspectos:

¢Cual crees que sera el escenario de futuro mas probable en tu ambito de

estudio? Razona la respuesta.

Con el objetivo de conseguir un escenario de futuro sostenible y socialmente
justo ¢qué propuestas de cambio crees que se deberian de llevar a caho

en relacion a los 10 impulsores indirectos de cambio que se reflejan en el
Anexo 3 para el ecosistema estudiado?

Direccién General de Becas y Ayudas al Estudio p— .
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Actividad escenarios de futuro:
Escenarios de futuro del bosque de ribera: «El Forestal»

Conflicto a la vista h Homo ecotecnologicus h
AU AN )
4 Tecnopolar h Ecobienestar A
L AN J

Naturalmente libres

Direccion General de Becas y Ayudas al Estudio
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Anexo 1: Mensajes EME.

Ecosistemas del Milenio de Espana: rios v riberas.

Anexo 2: Tablas de resultados del estudio de los

Anexo 3: Escenarios de futuro.
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Anexo 1:

Algunos de los Mensajes EME, descritos en la publicacion: Ecosistemas y
Biodiversidad de Espafia para el bienestar humano. Evaluacion de los Eco-
sistemas de Milenio de Esparia ©.

Los rios espafioles proporcionan mas de 110.000 hm? al afio, cantidad
de agua suficiente para satisfacer las necesidades de sus habitantes
(mas de 47 millones en 2012).

Aproximadamente el 13% del agua controlada por los embalses es uti-
lizada en abastecimiento publico, el 4,3% en industria y mas del 81%
en la agricultura. Este sector, ademas, consume buena parte del agua
extraida de los acuiferos que, entre los anos 1960 y 2008 se ha multipli-
cado por mas de 600 veces.

Espana es uno de los paises europeos con mayor huella hidrica (2.544
mé/hab. para el afio 2008) (Camarero et al. 2011), lo cual nos hace es-
pecialmente responsables del deterioro ambiental de los ecosistemas
acuaticos de otros paises, fundamentalmente del Tercer Mundo.

Los bosques de ribera son sumideros de CO,. La vegetacion rupicola
espanola almacena 496,2 Giga-gramos de CO, por ano, lo que supone
el 0,12% del total de las emisiones de CO, emitidas En Espana en el afo
2008 (MARM 2010).

En 2008 se comercializaban en Espafia 171 marcas de aguas minerales.
Desde el afio 2000 al 2007 su produccion ha aumentado mas de un
146%. El precio del agua envasada se increment6 en un 163,5 % entre
2001 y 2005 y en 2007 se facturaron 850 millones de euros, mas del
doble de lo que gastan los servicios de abastecimiento oficiales en dar
agua potable a los ciudadanos extraida de los ecosistemas naturales. Un
buen ejemplo de cdmo un servicio de abastecimiento ha sido totalmente
capitalizado por el sector comercial.
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De las 740 masas de agua subterranea en Espafa, 271 (36,62%) estan
en riesgo de no cumplir los objetivos ambientales fijados por la DMA,
pero esta cifra puede ser aun mayor porque 256 estan aun en fase de
estudio

Los suelos aluviales también almacenan carbono. Se estima que unas
159.230 toneladas de C organico se acumulan en los suelos aluviales
espafoles. La pérdida del suelo aluvial supone reducir el servicio de re-
gulacion de almacenamiento de carbono.

En los ultimos 20 afos el niumero de vertidos de aguas residuales urba-
nas ha aumentado un 66% y un 82% los industriales, a la par que ha
disminuido la cantidad de agua depurada y reincorporada a los rios, lo
cual dificulta el servicio de autodepuracion que gratuitamente realizan.

Recuperar la calidad del agua de los rios cuesta mucho dinero: desde el
afo1998 hasta el 2009 el incremento de las inversiones de las adminis-
traciones publicas en calidad del agua fue del 224,2%.

Para minimizar los efectos de las inundaciones y las sequias siempre se
opta por soluciones tecnoldgicas muy costosas: entre los afos 2004 y
2010, las administraciones publicas han invertido 818,263 millones de
euros en intentar paliar los efectos de las sequias y 190,305 millones de
euros en los de las inundaciones, sin conseguirlo.

Muchas plantas de los rios y riberas esparioles se usaban vy, en las po-
blaciones rurales aun se usan, por su valor culinario, terapéutico o como
materiales de construccion. Segun estudios etnobotanicos en la provin-
cia de Granada, del total de 229 especies catalogadas utilizadas como
medicina natural, 21 (9,2%) son plantas de rios y riberas.

La fauna autdctona de las aguas continentales espanolas es una de las
mas endémicas del mundo

Mas del 63% de las especies de vertebrados de los rios espanoles pre-
sentan un estado de conservacion preocupante o muy preocupante y 62
especies de invertebrados acuaticos estan en la misma situacion. Segun
el indice de las Listas Rojas (RLI), el 55% de las especies de peces con-
tinentales espanoles estan amenazadas.

ok ok Direccion General de Becas y Ayudas al Estudio
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Segun el censo de Pascual Madoz en el siglo XIX, existian en Espafia
unos 22.000 molinos de agua, serrerias hidraulicas, trujales y batanes.
Hoy solo queda una décima parte (unos 2.000).

Estos sistemas hidraulicos constituyen la manifestacion mas importante
de la capacidad del hombre para aprovechar el agua y/o su energia en
las distintas fases del ciclo hidrolégico de manera mas sostenible.

Es necesario acometer una reconversion en los modos de gestionar los
ecosistemas acuaticos reduciendo el deterioro provocado en muchos
de los servicios que nos proporcionan. Para ello, hay que entender el
agua en el contexto del ciclo hidrolégico. Una vision mas integrada de
como los rios y sus cuencas forman una unidad funcional nos ayudaria
a proponer modelos de uso y disfrute mas sostenibles ambientalmente y
mas justos con todos los usuarios.
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Anexo 2:
Autoras del estudio: M2 Luisa Suarez Alonso y M.2 Rosario Vidal-Abarca Gutiérrez.
Departamento de Ecologia e Hidrologia. Universidad de Murcia. Articulo en Eubacteria.
Evaluacion de la importancia relativa y la tendencia de los veintidds servicios su-
ministrados por los ecosistemas rios y riberas espafioles.
Alimentacion. Tradicional: pesca. A
Tecnificada: acuicultura. N
Agua dulce. A"
Materiales origen bidtico. Madera/lefia. A
ABASTECIMIENTO : , ” .
Materiales origen geotico. Sal/grava/arena, agua mineral. 7
Energia renovable. Energia hidraulica. >
Acervo genético. A
Medicinas naturales. v
Regulacion climatica. a
Calidad de aire. Y
Regulacion hidrica. N
REGULACION Control de erosi6n. N
Fertilidad del suelo. N
Perturbaciones naturales. N
Control bioldgico. A
Conocimiento cientifico. A
Actividades recreativas. N
Disfrute estetico. )
CULTURALES Disfrute espiritual y religioso. 2
Conocimiento ecoldgico local. A
|dentidad cultural. \
Educacion ambiental. A
Importancia del servicio: Bajo Medio-bajo Medio-alto Alto-alto
Tendencia del servicio: AN Mejora 2 Tendencia &= Tendencia N Tendencia V Empeora
a mejorar mixta a empeorar
ok Direccion General de Becas y Ayudas al Estudio .
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8 anexos
8 proceso educativo que desarrolla la experiencia educativa: ecosistemas del milenio y sus servicios: impulsores de cambio
(1]

50 /56

Impulsores de cambio directo de los ecosistemas rios y riberas espafoles. La gama
de colores indica la intensidad del impulsor en la alteracion de los servicios que pro-
porcionan y las flechas la tendencia actual que siguen los impulsores.

LS Cambios del Cambio SR Especies LD
Contaminacion

directos de S : los ciclos Sobreexplotacion
: uso del suelo climatico invasoras : B
cambio biogeoquimicos

Rios y riberas

Intensidad de los impulsores Tendencias actuales
directos del cambio:

I:I Bajo. \ Disminuye el impacto.
- Moderado. > Contindia el impacto.
- Alto. 7 Aumenta el impacto.
I:I Muy alto. ) Aumenta muy répido el impacto.
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Anexo 3:

Para definir los escenarios de futuro de los Ecosistemas del Milenio, el equipo de
investigadores ha realizado una completa radiografia de la situacion de los ecosiste-
mas y de los servicios que los ecosistemas proporcionan para la humanidad en Es-
pafna para el bienestar humano, asi como de los impulsores del cambio (Escenario 0).

El equipo EME, utilizando una metodologia participativa que incluia a diversos agen-
tes sociales, ha discutido sobre los veintidds impulsores indirectos de cambio mas
relevantes, determinando que los mas importantes son los factores econémicos y
sociopoliticos para el disefio de los gjes que configuran los cuatro escenarios de fu-
turo. Todo ello ha llevado a proponer una bateria con 205 propuestas encaminada a
la transicion de la sostenibilidad socioecoldgica de Espafa de aqui a 2040.

Los escenarios de futuro propuestos se reflejan en el siguiente esquema:

Resultados

Discusion sobre los 22 impulsores mas relevantes segun el grado
de importancia, incertidumbre y menor influenciabilidad.

Impulsores indirectos més relevantes

Politicamacroeconémica 963% 60,0%

Mercados globalizados 92,6% 54.2%
Modelo de crecimiento econémico 96.3% 48.0%
Financiarizacién de la economia 35.2% 52,0%
Participacién publica en la toma de .
96,3% 64,0% 1.
decisiones
Politica cientifica 85.9% 64,0%
Localizacién de la economia 85.2% 54,0%
Inversion en tejido empresarial verde 88,9% 68,0% 4,
Patrones de consumo 96,3% 440%
Legislacién ambientaly su
9 entaly 96.3% 48.0%

cumplimiento

mimportanca  Mincertidumbre

Baja Influenciabilidad
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5 Escenarios de Futuro de EME: 2012-2040. 205 Propuestas de cambio para la transicién a la sostenibilidad
En 2 ejes -los 2 impulsores més relevantes- y el deseable (4+1). socioecoldgica de Espaia.
4 Escenarios exploratorios 1 Escenario control

Economia global Naturalmente libres e
- Abastecimiento: t —
Conflictoalavista Homoeco- . 23?;‘;?;{‘;’ &
+ Abastecimiento: } tecnologicus d 5 rovess
- Reguladtr: \ - Abastacimiento: -
- Culturales: e» - Regulacién: # Lo ) B
L « Culturales: «

* Blenestar umana.

Politicas Polfticas
ambientales ambientales
reactivas proactivas
Tecnopolar Ecobienestar
* Abastecimiento: - + Abastecimiento: 7
- Reguladén: «+ - Reguladién: <
* Culturales: \ « Culturales: »
Economialocal
LEVENDA:
T Mejora del serviclo. / Tendendaa mejorar. famixa N i 1 i

[ Ees EIREERRGRANG) Dimensiones en tension [ Je

Fuente: http://www.ecomilenio.es/comunicacion/recursos
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Las caracteristicas de cada uno de estos escenarios de futuro propuestos por EME
se describen brevemente en los cuadros siguientes.

Para mas informacién de puede consultar en: http://www.ecomilenio.es/wp-content/
uploads/2012/03/Capitulo-26-Escenarios-de-Futuro-EME_web.pdf

Escenario: Conflicto a la vista

Contexto de economia globalizada con politicas ambientales reactivas que generan degrada-
cion ambiental, desigualdad social, vulnerabilidad, dependencia y conflictividad social. Clase
consumista versus umbrales de pobreza.

Escenario: Tecnopolar

Grandes polarizaciones y tensiones a nivel territorial, poblacional, econdmico, Desarrollo de
politicas ambientales reactivas.

Economia que tiende a lo local frente a lo global, caracterizada por el mercado con leves poli-
ticas verdes no centradas en la sostenibilidad. Alta tecnologizacion.

Escenario: Homo ecotecnologicus

Sociedad eminentemente urbana, estructurada frente a lo correcto ambientalmente a traves
de la tecnologia, con derechos sociales comercializados y con medio rural fuente de abasteci-
miento de recursos a la ciudad. Legislacion ambiental basada en eficiencia y descarbonizacion
economia.

Escenario: Ecobienestar

Politicas ambientales proactivas centradas en conseguir un déficit ecologico cero. Con una
economia de caracter local y participativa. Mayor equilibrio entre medio urbano y rural.
Cambio de paradigma: de economia del crecimiento a economia de cuidados y de la sostenibi-
lidad. Consumo centrado en necesidades basicas frente al consumismo.

Escenario: Naturalmente libres

La sostenibilidad, la equidad, la buena salud, las relaciones comunitarias, 1a participacion activa
en las decisiones vitales, la conciencia de interdependencia entre personas y ecodependencia
con la biosfera. Trasformacion de los estilos de vida.
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La publicacion sobre evaluacion de los ecosistemas del milenio es una pro-
puesta de investigacion e innovacion educativa, fruto del trabajo de cola-
boracién con la Unidad Cientifica y la Unidad de Comunicacion y Gestion
de la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio de Espana (EME), y Altekio
iniciativas hacia la sostenibilidad.

Con ella se pretende fomentar en nuestros jovenes las vocaciones cientifi-
cas en linea con los principios del desarrollo sostenible, proporcionando a
los docentes de los Centros Educativos recursos y herramientas que faci-
liten su trabajo en las areas STEM de forma interdisciplinar con el resto de
areas del curriculo de Secundaria y Ciclos Formativos de Grado Superior.

* ** ** **

Comunidad
de Madrid
Direccién General de Becas
y Ayudas al Estudio
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