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1. INTRODUCCION.

Este trabajo fin de master es producto de mi experiencia a lo largo de las practicas
profesionales del master de Educacion Ambiental que tuvieron lugar en el Parque de las
Ciencias de Granada, una experiencia que ha supuesto sin duda una etapa fundamental en
mi desarrollo como Educador Ambiental como colofon a la formacion recibida en el

master, que continuard, espero, con mi desarrollo profesional en afios venideros.

La apuesta por el Parque de las Ciencias como centro de practicas fue debido a que
recientemente habia visitado por primera vez este como usuario y disfruté de la visita al
maximo, descubriendo cada uno de sus rincones y aprendiendo con la multitud de
espacios expositivos, talleres y materiales que dispone. Durante la visita valoré la riqueza
de este centro con multitud de recursos de gran valor y me llevo a plantearme la
posibilidad de realizar las practicas en un lugar que lleva mas de dos décadas dedicandose
adivulgar ciencia y a acercar multitud de &mbitos, entre los que se encuentra la educacion
ambiental, a todos los sectores de la poblacion. Pese a que me parecia una posibilidad
Unica, aun no conocia las entrafias del parque y su funcionamiento, en especial el
Departamento de Educacion y los planes de formacion que en este se llevan a cabo,
tampoco si existia vinculacién con el méaster y la opcion de realizar las précticas alli, razon
por la que en ese momento me parecié una realidad bastante complicada. Fue gracias a
mi directora Maria Martinez Chico cuando de verdad cobré fuerza la posibilidad real de
desarrollar este periodo formativo alli, sin durarlo di luz verde a esta oportunidad y
aungue el calendario se presentaba mas que complicado debido al gran nimero de
estudiantes en practicas con el que contaba el departamento en ese momento y a la elevada
demanda, tras la espera logré que me dieran la oportunidad de comenzar con esta

experiencia.

Dias mas tarde, recibi la Ilamada de la que iba a ser mi tutora de practicas, Guadalupe
de la Rubia, miembro del departamento de Educacion y Actividades, me presenté una
planificacion de las actividades que habia pensado para mi, primeramente viviria una
experiencia de inmersion en el Parque, la cual iba a consistir en conocer el parque y sus
actividades de primera mano, después de ello llegaria la fase de desarrollo de una
propuesta consistente en elaborar materiales para el programa Verano con Ciencia 2017

sobre el espacio “Observadores del Mar”, una exposicién temporal que aborda problemas
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ambientales en las costas espafiolas causados por la actividad humana. Pese a que me dijo
que era una propuesta totalmente flexible y que podria modificar segin mis necesidades,
durante esa primera conversacion telefonica ya senti que se ajustaba muchisimo a mis
intereses pues tenia que desarrollar una serie de materiales y actividades dentro de la
exposicion para nifios y nifias que se encuentran en la etapa de educacion primaria (de 6
a 12 afios), desde el enfoque de la educacion ambiental y sobre una problemética
ambiental que afecta al medio marino y especificamente a las costas espafiolas. Estas
premisas cobraban especial sentido en mi caso ya que he estudiado el grado de educacion
primaria y era estudiante del master de educacion ambiental, ademas he nacido y crecido
estrechamente vinculado a las costas del mar Mediterraneo, entre Barcelona y Almeria,
todas ellas facetas de mi vida que me apasionan y con las que me gustaria seguir

relacionado, tanto profesionalmente como emocionalmente.

1.1 Objetivos generales planteados.

Este trabajo de fin de master pretende reflejar desde una perspectiva reflexiva y
critica la experiencia vivida durante mi periodo de practicas, realizadas en el
Departamento de Educacién del Parque de las Ciencias de Granada, justificando el trabajo
y los materiales disefiados durante la duracién de estas en base a lo aprendido en el Méster
de Educacion Ambiental y a las indicaciones recibidas de mi tutora de préacticas, asi como

describiendo de forma reflexiva otras actividades en las que he participado.

Con la intencién de situar a los lectores y lectoras de este trabajo, voy a hacer una
descripcion del contexto en el que sitlan las précticas, el Parque de las Ciencias, y del

Departamento en el que he trabajado.

1.2 Contextualizacion.

1.2.1 El Parque de las Ciencias de Granada.

El Parque de las Ciencias de Andalucia-Granada es el primer museo interactivo de
ciencia de Andalucia (Espafia). Inaugurado en 1995 ocupando en la actualidad 70 000 m2,
Esta situado en una zona céntrica de Granada y se ha convertido en uno de los principales

reclamos turisticos de la ciudad. Desde su apertura, esta dirigido por Ernesto Paramo
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Sureda, autor también del proyecto museografico en 1990, y de sus sucesivas

ampliaciones.

Fig. 1 Vista general del Parque de las Ciencias de Granada (parqueciencias.com)

A continuacion, voy a presentar algunos de los espacios expositivos del Parque de

las Ciencias de Granada con mayor importancia para la realizacion de este trabajo.

e Sala Biosfera: Situada en el Edificio Péndulo de Foucault es un espacio de
especial interés para la realizacion de este trabajo y que guarda una estrecha relacion
con muchos de los contenidos desarrollados en el méster de educacion ambiental.
En esta sala podemos encontrar multitud de materiales que pretenden mostrar la
complejidad del gran ecosistema que es la tierra y de sus sistemas formadores, los
cuales interactan entre si de manera dinamica, y tienen como resultado una larga
evolucién que ha dado lugar a la tierra que conocemos hoy dia, la cual es diferente
a la que conoceran generaciones futuras. En esta sala hay modelos y experiencias
relacionadas con fendmenos geoldgicos, fisicos, quimicos o biol6gicos entre otros.
Debido a la relacion que guarda este espacio con este trabajo me parece interesante
destacar de entre mas de 50 mddulos algunos de los de mayor valor para la
realizacion de mi propuesta para el parque por tratar conceptos como biodiversidad,
ecologia o participacion ciudadana. Para ver el listado completo de mddulos de este

espacio, ver anexo 1.
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" Ecosistemas de la Tierra * Diversidad genética *  Latrama del alimento
= Elclima modifica el *  Suaves, Peludos o Punzantes *  Gestién ambiental
paisaje
= Escenarios de la vida = Lacivilizacién del
*  Esculturas naturales desperdicio

=  Altay baja diversidad
=  Dénde hay vida .
=  Estrategias para sobrevivir
= Los limites de la vida .
La vida en equilibrio

Un desarrollo insostenible

Tu opinién también

Vida en el agua cuenta
= Las ciencias ambientales

=  Biodiversidad

e BioDomo: Una ventanaa la vida: Ubicado en el edificio Macroscopio, que
fue la cuarta y Gltima fase de ampliaciéon del Parque de las Ciencias. Este es el
espacio de mayor importancia para mi trabajo desarrollado durante las préacticas, ya
que en la terraza de este espacio es donde se encuentra alojada la exposicion
temporal de Observadores del Mar, para la cual han sido desarrollados los
materiales didacticos que mas adelante detallaré. BioDomo recrea el clima de la
franja tropical del planeta y alberga méas de 250 especies de fauna y flora. Remarcar
que este espacio estd asentado sobre tres pilares basicos: La Educacion, la

Conservacion y la Investigacion de la biodiversidad en el planeta.

Este espacio permite comprender las relaciones que se crean entre las diferentes
especies y su medio ambiente y los mecanismos que se crean para permitir la vida

y la importancia de preservar la biodiversidad.

Las areas geograficas representadas en BioDomo son la Amazonia,
Madagascar e Indo-Pacifico. Estas son las zonas méas exuberantes y diversas del
planeta, pero al mismo tiempo son zonas sometidas a una gran presion

medioambiental que ponen en peligro dicha riqueza biologica.
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Fig.2 Vista del BioDomo desde su terraza (parqueciencias.com)

e  Otros espacios del museo como “’Pabelléon Darwin y la seleccion natural’’,
“’Recorridos Botanicos’’, “’Torre de Observacion’’,”’Mariposario Tropical’’,
"Rapaces en Vuelo. Taller sobre Biologia y Ecologia de las rapaces’’ o <’Cubiertas
ecologicas’ también han sido de interés especial en el trascurso de mis practicas.
Para conocer el resto de espacios y exposiciones temporales que conoci cuando

estuve en el Parque de las Ciencias, ver anexo 2.

1.2.2 El Dpto. de Educacion en el Parque.

Continuando con la intencion de acercar al lector de este trabajo de la mejor manera
a mi experiencia vivida durante el periodo de préacticas el cual se ha basado este TFM
continuaré describiendo la organizacion interna del Parque y en especial el Area de
Ciencia y Educacion, donde se encuentra el Departamento de Educacion y Actividades,

equipo de trabajo que me ha acompariado durante mi estancia en el parque.
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Fig. 3 Organigrama organizativo del Parque de las Ciencias de Granada (parqueciencias.com)

El departamento de Educacién y Actividades, formado principalmente por docentes
tanto de educacion primaria como de educacion secundaria trabaja creando y
desarrollando materiales para el Parque de las Ciencias como talleres didacticos, talleres
de museo Y visitas guiadas entre otras actividades. También se encarga de asesorar a los
diferentes centros escolares y grupos en su visita al museo, seleccionando los contenidos
gue mas se ajustan al nivel y al perfil de cada visitante y procurando siempre optimizar el
grado de disfrute y de aprovechamiento didactico. Ademas, realizan materiales para
trabajar en el aula tanto antes como después de la visita al museo.
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2 JUSTIFICACION Y FUNDAMENTACION TEORICA.

2.1 Planteamiento del problema.

2.1.1 La crisis ambiental global.

La relacion entre ser humano y medio ambiente ha sido siempre conflictiva. Nuestra
especie, a lo largo de su camino ha modificado el entorno en la basqueda del crecimiento
y de modos de vida méas confortables, desde el dominio del manejo del fuego por parte
de las antiguas sociedades cazadoras recolectoras, llevando a la extincién a gran numero
de especies a causa de los incendios provocados y la destruccion de habitats, pasando por
la revolucion agricola hace diez mil afios, que supuso un antes y un después en nuestra
forma de vida y por tanto de nuestra manera de relacionarnos con el medio ambiente,
hasta la revolucion cientifica que nos ha permitido conocer y conectar cada rincén de

nuestro planeta (Harari, 2015).

Sin embargo, a lo largo de este largo proceso, no fue necesario hablar de crisis
ambiental global ya que nuestra huella ecoldgica era reducida y local, si bien es cierto
que, a partir de la creacién de grandes sociedades, hubo que afrontar crisis ambientales
de caracter local, como la proliferacion de enfermedades en las urbes méas pobladas
debido a la no gestion de residuos o la deforestacién y desertizacion de ciertas zonas por
el uso intensivo de madera para construcciones. Pero, tanto por el nimero de individuos
como por la baja intensidad de sus actividades, nuestro planeta, a nivel global era capaz
de absorber en cierto modo e incorporar a sus ciclos naturales nuestros residuos y

emisiones (Velazgquez de Castro, 2015).

El cambio de escenario se produce a partir de la revolucién industrial, donde grandes
cambios por una parte en los métodos de produccidn, la utilizacion de nuevas fuentes de
energia y la aparicion de nuevos modelos econdmicos basados en el continuo desarrollo
(Harari, 2015) provocaron que la huella ecoldgica de las sociedades desarrolladas se
disparara, esta es un indicador del impacto ambiental generado por la demanda de cada
individuo que hace de los recursos existentes en los diversos ecosistemas terrestres,
relacionandola con la capacidad ecoldgica de la tierra de regenerar dichos recursos
(Facua, 2017). Pongamos por ejemplo la huella ecolégica media de Espafia, segun los
datos que se desprenden del analisis de la huella ecoldgica de los espafioles, publicado
por el Ministerio de Medio Ambiente, Rural y Marino en 2008 un esparfiol necesita como
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media 6,4 hectareas para satisfacer sus consumos y absorber sus residuos, que es casi el
triple de lo que Espafia se puede permitir teniendo en cuenta el territorio y el nUmero de
habitantes.

La pérdida de biodiversidad, una de las consecuencias de la crisis ambiental global
no solo afecta al ser humano. A lo largo de la historia de nuestro planeta ha habido cinco
grandes declives bioldgicos, los cuales han podido ser provocados por cambios del clima
y las condiciones del planeta a causa de diferentes factores, la Gltima y mas conocida
provoco la desaparicion de los grandes reptiles debido al impacto de un asteroide. Debido
a que, segun el informe elaborado por WWF Planeta Vivo 2016 las especies desaparecen
a un ritmo de entre cien y mil veces superior al natural, tenemos indicios para creer que
estamos camino de la sexta extincidn, esta provocada por una de las especies del planeta,
la nuestra. Se estima que en la tierra conviven unos 8,7 millones de especies (May, 2011)
la cual cada una ademaés de ser una maravilla unica fruto de la evolucidn, es una pieza del
entramado de la biodiversidad y la desaparicion masiva de piezas puede dar lugar al

colapso del escenario donde vivimos después de 4600 millones de afios de evolucion.

En este sentido, las actividades de este trabajo pretenden dar a conocer desde una
perspectiva de proximidad, la biodiversidad de nuestras costas y la fragilidad de sus

ecosistemas con el objetivo de conocerlos para poder conservarlos.

2.1.2 La crisis ambiental en las areas litorales

Con la finalidad de poner de manifiesto la importancia que tiene la problemética que
aborda el proyecto Observadores del Mar, para el que he desarrollado los materiales que
mas adelante presentaré, creo que es necesario abordar la relacién entre ser humano y
areas litorales, lugar estratégico para observar las disfunciones generadas a raiz de la
relacion de los sistemas fisico-natural y socio-economico actual, ya que el litoral supone
un espacio con un enorme valor de mercado, por los recursos que posee y por la
concentracion de poblacidn que acoge, pero a su vez estos recursos naturales son muy
complejos y albergan ecosistemas muy fragiles que se estan viendo alterados de manera
radical (Barragan y Clark, 2003).

Las zonas literales han sido a lo largo de la historia focos de desarrollo de sociedades

humanas por diferentes factores, el permitir la obtencion de alimento de forma rapida y

10
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abundante, su utilizacion en rutas maritimas para comercio y transporte de mercancias, o
el efecto termorregulador del mar son algunas de las mas importantes que ha determinado
los asentamientos humanos en sus territorios. Hoy en dia sigue teniendo un valor enorme
para nuestro sistema socioecondémico, teniendo especial repercusion la utilizacion de
estas como zonas turisticas o residenciales, la obtencion de alimentos (ya sea mediante la
pesca en ensenadas y marismas o a través de la acuicultura en piscifactorias) o el comercio

maritimo (Barragén y Clark, 2003).

Debido a la explotacion desmesurada y continuada mediante las actividades
anteriormente descritas, estas zonas costeras se enfrentan a problemas incipientes de
destruccion de habitat, contaminacién del agua y de los fondos marinos, erosion y

destruccion de la costa y agotamiento de los recursos.

El problema biofisico basico vuelve a ser el mismo problema recurrente que ya
abordamos en el punto anterior sobre la crisis ambiental global. EI desarrollo no se
contiene dentro de los limites de las capacidades ambientales para absorber y asimilar el
impacto provocado en sus ciclos, ni a nivel local ni a nivel global. Algunas de las

manifestaciones méas importantes relacionada con el tema que nos aborda son:

e Destruccion de habitat, debido a una ordenacion territorial mal planificada o a
la explotacién del mar mediante técnicas de pesca agresivas como el arrastre que
arrasa praderas enteras de fanerégamas que crean ecosistemas perfectos para
acoger vida.

e Pérdida de biodiversidad, por ejemplo, la disminucién de las poblaciones de
peces en las zonas costeras ya sea por el deterioro de las zonas costeras de desove
como pueden ser las praderas marinas o por la introduccion de especies invasoras
depredadoras.

e Contaminacién del suelo y de los recursos hidricos, debido a los vertidos
industriales o urbanos como pueden ser detergentes entre otros o a la
contaminacion de areas interiores conflictivas como puedan ser vertederos,
grandes explotaciones ganaderas que utilizan sustancias de distinta naturaleza
quimica y antibioticos o grandes explotaciones agricolas que utilizan pesticidas
y fertilizantes derivados del petréleo, a través de la contaminacion fluvial
derivada de la escorrentia, la cual contamina fuentes marinas, se esta alterando

peligrosamente la calidad del agua de las zonas costeras.

11
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e Deshechos marinos y detritos plasticos: Otro problema observable es la
emision de toneladas de plastico al mar, ya sean macroplasticos o microplasticos
que también alteran gravemente la calidad del agua y afectan gravemente a la

vida que en esta se contiene.

© Justin Hofman

Fig. 4 Hippocampus interactuando con macroplastico (Justin Hofman)

La gestion de las zonas costeras precisa de un conglomerado de herramientas como
medidas juridicas, visibilidad del problema, soluciones tecnoldgicas, investigacion y por
supuesto educacion (Ventura, Quintana y Cuesta, 2009). El proyecto de ciencia
ciudadana Observadores del Mar es un instrumento valiosisimo, ya que aborda la
visibilidad del problema e implicacion de amplias capas de la sociedad, aborda la
investigacion, por parte del CSIC gracias en gran parte a los datos de observacién
obtenidos por los observadores y por ultimo aborda la educacion, ya que el producto final
de conocimiento se devuelve a los observadores y se hace llegar de nuevo al mayor

numero de personas posible.

12
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2.2. Una opcidon para abordar el problema: La educacion ambiental.

Educacion ambiental es un concepto dindmico, que sigue evolucionando hoy dia, por
lo que resulta dificil sugerir una unica definicién o un posicionamiento teorico. En este
apartado, pretendo hacer una aproximacion a su significado a través de la consideracion
de diferentes definiciones internacionales y de mi vision de lo que educacién ambiental

significa.

Educacion ambiental es un término constituido por dos palabras, un sustantivo
(educacion) el cual imprime el caracter principal que tiene el objeto de estudio, y un
adjetivo (ambiental) que acota la materia en que pone el foco esta dimension de la
educacion (Velazquez, 2016). Mas entendiendo la educacion en general con un caracter
transversal e interdisciplinar no se concibe el estudio de esta materia analiticamente sin
relacion con otros términos educativos como educacion para la igualdad, para la justicia
social o para la salud entre otros. En este sentido la educacion pretende incentivar a la
adquisicion de valores que nos conduzcan a vivir con comportamientos responsables
tanto con los demas como con nuestro entorno, es decir, respetuosas con nuestro medio
ambiente, tanto natural como social. La educacién es un acto colectivo, en la que
participan padres y madres, maestros y maestras, familiares, el barrio y sus habitantes,

entidades e instituciones.

Para concluir esta aproximacion a la educacion ambiental voy a citar dos definiciones
internacionales de este término: la que propuso la Unidn internacional para la
Conservacion de la Naturaleza en 1970, que fue la primera que se cred y, por otra parte,
la que se formulé en la Conferencia Intergubernamental de Tblisi en 1977 la cual es una
de las mas aceptadas y que mas se aproxima a mi concepto de educacion ambiental.

"Es el proceso de reconocer valores y aclarar conceptos para crear
habilidades y actitudes necesarias, tendientes a comprender y apreciar la
relacion mutua entre el hombre, su cultura y el medio biofisico circundante.
La EA también incluye la practica de tomar decisiones y formular un cédigo
de comportamiento respecto a cuestiones que conciernen a la calidad
ambiental.” (UICN, 1970).

13
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En esta primera definicion aparecen elementos que integran la educacién ambiental

como valores, actitudes y aptitudes o interrelaciones entre hombre cultura y medio.

“’Un proceso permanente en el que los individuos y la comunidad se
conciencian de su medio ambiente, adquieren el conocimiento, los valores,
destrezas experiencias, y también la determinacion que les permitira actuar
individual y colectivamente- en la resolucion de los problemas presentes y
futuros.”’ (Tblisi, 1977).

Definicibn muy completa que afiade conceptos importantes como proceso

permanente y concienciacion.

2.2.1. Ambitos de la educacién ambiental y aproximacion a la educaciéon no

formal.

Las acciones de educacion ambiental pueden desarrollarse en multitud de escenarios
y cada uno de estos contextos posee peculiaridades con aspectos positivos y negativos
que deberan ser estudiados, para minimizarlos o aprovecharlos con el objetivo de
potenciar el impacto educativo de la accion. Independientemente del marco en el que se
realice, la educacién ambiental siempre va dirigida al pablico en general, ya sea de
manera directa o indirecta y, aungue proximamente las voy a clasificar, destacar que en
ningln caso se trata de compartimentos estancos, ya que los individuos no se mueven en
un Unico colectivo o institucién y, por tanto, se deben aprovechar las sinergias que surjan
(Llorca, Gomez y Navasquillo, 2015). Un ejemplo que muestra la complementariedad
entre ambitos es el siguiente, pese a que la institucion escolar (enmarcada dentro de la
educacion formal) puede ser un elemento movilizador de consciencias en jovenes,
seguramente, no podra seguir, a causa de la alta burocratizacion de dicha institucion
cubriendo las necesidades de formacion permanente, es aqui cuando el papel de
educadores y educadoras extraescolares (enmarcados dentro de la educacién no formal)
se vuelve esencial para involucrar a una sociedad necesitada de permanente reflexién
acerca de los objetivos que persiguen y de como afrontar el camino hacia estos, ofreciendo
maltiples perspectivas de aprendizaje originales, flexibles y variadas, desde diversos
enfoques, incorporando la vision de los multiples actores implicados y otorgando la

oportunidad de materializar los productos creados por los sujetos en la practica educativa.

14
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La educacion formal, se realiza dentro de la institucion educativa en sus diferentes
niveles (ensefianza obligatoria, bachiller, ciclos formativos o universidad), esta se encarga
de preparar a estudiantes para los nuevos retos y oportunidades que plantee el medio

ambiente.

La educacion informal, a pesar de que en muchas clasificaciones se engloba con la
no formal, estas dos se diferencian que la informal es involuntaria o bien no planificada,

los medios de comunicacion son un gran escaparate de educacion informal.

La educacién no formal, ya que es marco en el que se encuentran las actividades

desarrolladas durante las practicas considero a bien dedicar mas importancia a este punto.

“La educacion ambiental no formal se define como la transmision de
conocimientos, aptitudes y valores ambientales fuera del sistema educativo
institucional que conlleve la adopcion de actitudes positivas hacia el medio
natural y social que se traduzca en acciones de cuidado y respeto por la
diversidad bioldgica y cultural y que fomenten la solidaridad intra e
intergeneracional. Se reconoce que la educacion ambiental no es neutra, sino
que es ideoldgica, ya que esta basada en valores para la transformacion

social’’. (Foro Rio de Janeiro, 1992).

La educacién ambiental precisa de la educacién no formal en mayor grado que otros
ambitos educativos por el hecho que, la interpretacion del medio y el cuestionamiento
social queda muy restringida en los programas curriculares dentro de las aulas,
especialmente las urbanas, ademas, el aislamiento que sufren hoy en dia las escuelas
impiden el caracter colectivo en el que cada individuo es educador, por tanto, de poco
serviria una escuela isla perfecta llena de conductas proambientales si el conjunto de la

sociedad camina la direccion equivocada (Velazquez de Castro, 2016)

Este ambito de la educacion ambiental se puede desarrollar en multitud de espacios
como centros de educacién ambiental, granjas escuela, aulas de naturaleza, centros de
interpretacion, escuelas taller, jardines botanicos y centros de conservacion animal,
sindicatos y asociaciones, medios de comunicacion, empresas, organismos publicos y por

supuesto, museos de ciencias.
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Educacion ambiental en museos de las ciencias.

En este subapartado pretendo analizar el papel que pueden jugar los museos de
ciencias en el &mbito de la educacion ambiental. Este tipo de espacio que, generalmente
ha ido evolucionando a ritmo de las necesidades sociales, adaptandose a ellas e
incorporando nuevas orientaciones, las que incorporan y atienden las relaciones entre
ciencia, tecnologia, sociedad y medio ambiente. En este sentido, estos museos que al
inicio de su concepcidén nacieron como escaparates propagandisticos de avances
cientificos y tecnologicos, desde una perspectiva nacionalista y simplista, en el que el
objetivo mayoritario con el que se acudia a estos era la busqueda diversion y fantasias
sobre el futuro y con nulo componente educativo, fueron abriéndose progresivamente a
que la sociedad se apropiara de la ciencia y la tecnologia, conociendo, comprendiendo y
valorando a través de la reflexion critica el rol que estas juegan en el desarrollo de las
sociedades y el mundo presente y, por tanto de los problemas ambientales que vivimos y

de las formas de hacerles frente (Gonzalez, Gil y Vilches, n.d.)

Estas instituciones de educacion no formal se han convertido en un complemento
muy valioso para las instituciones educativas, ya que gracias a poder ofrecer elementos
expositivos de distinta naturaleza (interactivos, audiovisuales, maquetas, modelos,
representaciones, talleres...) ayudan a mejorar el aprendizaje gracias a que facilitan un
trabajo teorico-practico, desde la motivacion y el interés, aspectos que la educacién
formal a menudo no potencia, sobre un abanico de temas que a menudo no pueden
cubrirse de manera eficaz en el aula sea bien por la escasez de recursos o por la

inadecuacion del espacio o por las limitaciones curriculares (Lindegaard, 2015).

“El Parque de las Ciencias es un lugar para ‘hacer cosas’, tener
experiencias, avivar el afan de aprender y ayudarnos a comprender mejor el
mundo en el que vivimos. Un espacio donde comprobar por nosotros mismos
fendmenos fisicos como los momentos de inercia, la gravedad o el principio de
Arquimedes; jugar con la luz y el sonido, comprender el movimiento de la
Tierra, el efecto invernadero o la explosion demograéfica; experimentar con la
electricidad o la erosién. Todo ello disefiado para la experimentacion vy el
disfrute a cualquier edad’’ (Presentacion de la guia del Parque de las Ciencias
de Granada).
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En esta presentacion de la guia del Parque de las Ciencias de Granada podemos
reconocer muchas de las caracteristicas descritas anteriormente sobre los museos de las

ciencias que generalmente podemos encontrar en el presente.

“Este tipo de espacios contribuye a crear una cultura cientifica en la
ciudadania, formando personas con la capacidad de tomar decisiones
informadas y participar con acciones comprometidas con su entorno natural,
social y cultural, con el fin de avanzar hacia una sociedad plural e incluyente

y hacia un desarrollo sostenible’’ (Reynoso, 2012).

Para alcanzar los objetivos determinados en la cita anterior aparece la necesidad de
un cruce entre educacion cientifica y educacién ambiental (Sauvé, 2010). Por una parte,
la educacién cientifica ha avanzado hacia un estado, que toma en cuenta la complejidad
y el caracter contextual de las realidades desde una perspectiva en que ciencia, tecnologia
y medio ambiente comparten espacio, lo que implica debate ético sobre el uso social de
la ciencia. Por otra parte, la educacion ambiental también ha evolucionado en las tltimas
décadas, desde corrientes naturalistas o conservacionistas hasta corrientes modernas que
valoran profundamente la dimension social de las realidades ambientales. Es este uno de
los puntos donde la educacion ambiental y cientifica se encuentran creando lazos entre el
saber, la ética y la politica dando fruto a un nuevo término “educacién ecocientifica”
(Sauvé, 2010), educacion en torno a la complejidad de las problematicas socioecologicas

ambientales desde una relacidn cientifica con el mundo.

2.3. Ciencia ciudadana.

El creciente campo de la Participacion Pablica en la Investigacion Cientifica (PPRS,
por sus siglas en inglés) incluye la ciencia ciudadana, que segun el White Paper on Citizen
Science: Citizen Science for Europe (2014) se define como monitoreo voluntario y otras
formas de investigacion organizada en las cuales los miembros del pablico participan en
el proceso de investigacion cientifica: formulando preguntas, recolectando datos e
interpretando resultados. Estas colaboraciones producen nuevos conocimientos al
proporcionar acceso a mas numero y variedad de observaciones y datos que la

investigacion cientifica tradicional, estos proyectos a menudo se centran en una cuestion
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0 problema que requiere que los datos sean recolectados o procesados durante largos
periodos de tiempo o tomados en amplias zonas geograficas. Aunque los proyectos varian
en el grado de colaboracion entre investigadores cientificos y voluntarios, en la mayoria
de proyectos los voluntarios reciben formacion sobre los procedimientos para garantizar
la coherencia y precision en la recopilacion de datos ademas de imprimirle un caracter

formativo sobre cdmo funciona la actividad cientifica.

Estos proyectos abarcan una amplia gama de contenidos cientificos descriptivos y
explicativos, desde los relacionados con las especies invasoras, a los relativos al estado
de los glaciares articos, entre muchos otros; al mismo tiempo que involucran desde redes

de observadores locales a redes globales de miles de observadores en varios continentes.

Los proyectos de ciencia ciudadana tienen metas tanto cientificas como formativas
(Birds.cornell.edu, 2017), en el caso de las metas cientificas pueden ser ejemplos el
estudio de cambios en la poblacion de especies o en la calidad del aire, en el caso de las
metas de aprendizaje pretende mejorar la comprensiéon del contenido cientifico y la
capacidad de abordar cuestiones cientificas. Estas practicas han obtenido resultados
notables en los Gltimos afios, segun the Cornell Lab, se han publicado més de un centenar

de articulos en medios cientificos contrastados.

Estos proyectos generalmente ofrecen ademas estrategias para vincular los resultados
de la investigacion con la gestion y toma de decisiones en diferentes contextos. Resulta
especialmente importante el disefio y la planificacion para asegurar que resulten
significativos para todos los participantes, que los datos obtenidos seran analizados con
rigor y que los resultados no solo queden en ambitos de la comunidad cientifica, sino que
Ileguen a los voluntarios y a amplias capas de la sociedad.

En el caso del proyecto de ciencia ciudadana para el que estan desarrollados lo
materiales que mas adelante presentaré, Observadores del Mar. Tu mirada es el cambio
se recopilan observaciones y experiencias de ciudadanos sobre fendmenos que ocurren

en el mar, para hacer investigacion marina.
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Observadores
del Mar

Fig. 5. Logo de observadores del Mar (observadoresdelmar.com)

“El cambio global esta actuando a una escala espacial tan grande que
ningun equipo de investigadores puede abarcar, es por eso que se pone en
marcha Observadores del Mar como plataforma para recolectar toda esa
informacion a la vez de ofrecer informacion a los ciudadanos. Estamos

buscando ojos que quieran conocer . (www.observadoresdelmar.com)

Se recogen datos sobre distribucion y abundancia de especies marinas comunes,
aparicion de especies marinas, 'raras' o0 invasoras, 0 presencia de efectos sobre el
ecosistema (mortalidades de organismos, contaminacion superficial y del fondo). Los
datos son utilizados en los proyectos de investigacion para comprender mejor los efectos
que el calentamiento global, la contaminacion, los cambios de biodiversidad, las

invasiones de especies exaticas y el impacto de la sobrepesca esta teniendo sobre el mar.

Esta plataforma web, coordinada desde el Instituto de Ciencias del Mar de Barcelona
(CSIC), cuenta con la participacion de expertos de diferentes centros de investigacion
nacionales e internacionales que validan y comentan las observaciones recibidas. La web
se convierte asi en un punto de encuentro entre ciudadanos y cientificos, que tiene como
objetivo crear nuevo conocimiento de forma conjunta. Para profundizar en la
colaboracion, se organizan jornadas de formacion y de divulgacion para pablico general

y escuelas.
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3 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS Y
MARCO DE APLICACION.

Como he comentado al comienzo del trabajo, durante mi periodo de préacticas, se me
dio la oportunidad, no sélo de formar parte del equipo del Parque y poder aprender de su
experiencia profesional, sino que ademéas se me ofrecié contribuir con una aportacion
propia consistente en el disefio de materiales y actividades que tendrian una aplicacion
real posterior. Por ello considero importante describir el marco de aplicacion de esta

propuesta, asi como las propias actividades y demas materiales y su finalidad.

3.1 Marco de aplicacion.

A continuacion, describiré exhaustivamente el marco, en sus diferentes niveles, en el
que se van a implementar las actividades, ya que se van a llevar a cabo en un &mbito de
colaboracion entre varias entidades, con la particularidad de que un programa
desarrollado por el Parque de las Ciencias de Granada se va apoyar en un proyecto externo
como el de Observadores del Mar para la planificacion de algunas de sus actividades.

En la practica, el programa donde se encuentran incluidas estas actividades es el de
Verano con Ciencia 2017, desarrollado por el Departamento de Educacion y Actividades
del Parque de las Ciencias por decimoprimera vez, con el objetivo de que, durante turnos
de cinco dias, nifios y nifias de 5 a 16 afios hagan durante sus vacaciones escolares un
periodo de inmersion en el Parque, con visitas guiadas, talleres y actividades que le
permitan aproximarse al mundo cientifico, tecnolégico y social de una forma lidica a la

vez que rigurosa.
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3.1.1 Materiales en el Espacio expositivo temporal Observadores del Mar.

El conjunto de actividades que se recogen en este programa esta disefiado para que
los participantes vivencien y descubran principios relacionados con todas las disciplinas
de la ciencia (fisica, quimica, biologia, tecnologia...) y para ello se apoya en los diferentes
espacios y materiales disponibles en el Parque. En este sentido, las actividades descritas
a continuacion se ubican dentro del ambito de las ciencias del mar con un gran caracter
socioambiental y se apoyan en el espacio expositivo temporal y los materiales de

Observadores del Mar, ubicados en la terraza de BioDomo.

Fig. 6 Herbario compuesto por algas, plantas marinas y terrestres . /

Fig. 8. Cajones con arena, elementos orgdnicos y
pldsticos

Fig. 9 Diferentes ejemplos de residuos pldsticos

Fig.11 Instrucciones para el monitoreo de peces
mediterrdneos
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RERE “Fig. 13 Ejemplares plastinados de peces
Fig.12 Herbario de algas invasoras mediterrdneos

La justificacion de este espacio expositivo es la necesidad de concienciar sobre que,
pese a que el mar es el medio mas extenso en la superficie del planeta, su vastedad no le
hace inmune al impacto de la actividad humana, esta altera su estado natural y afecta a la
vida de sus habitantes. Fendmenos como la contaminacion de las aguas y de los suelos
marinos, la variacion de la temperatura del agua a causa del cambio climatico, la pérdida
de biodiversidad o la invasion de especies exoticas estdn comprometiendo los ecosistemas
marinos nativos. Debido a que es un medio en el que el ser humano le ha sido dificil
desenvolverse, su estudio esta aln subdesarrollado en comparacién al estudio del medio
terrestre, para solucionar esta carencia Observadores del Mar nos propone la ciencia
ciudadana como herramienta de obtencion de conocimiento cientifico sobre este medio.
Aprovechando los avances tecnoldgicos acaecidos en los ultimos tiempos, en lo que a las
tecnologias de la informacion y de la comunicacion se refiere, que nos permiten la

participacién de todo el mundo en el avance del conocimiento.

3.2 Descripcion de la secuencia de actividades.

Una vez descrito el marco donde se va a desarrollar la secuencia, es preciso indicar
que esta esta dirigida a nifios y nifias en la etapa escolar de educacion primaria, que seran
implementadas por un/a animador/a cientifico de Parque, en grupos de entre 15 y 25
participantes y que esta estara secuenciada en tres partes, la primera consistira en la visita
guiada a la exposicion, la segunda consistira en la practica de un juego especialmente
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disefiado para la actividad que detallaré méas adelante y por ultimo la una aproximacion a
una experiencia de ciencia ciudadana que desarrolla el proyecto Observadores del Mar
que también sera descrita a continuacion. El tiempo global de la propuesta se prevé que

sea de una hora y media.

3.2.1. Parte 1. Visita guiada a la exposicion.

Esta primera parte consiste en una visita guiada llevada a cabo por un/a animador/a
cientifico y pretende dar a conocer tanto los problemas ambientales que afectan al
ecosistema marino, asi como los proyectos de ciencia ciudadanay en concreto el proyecto
Observadores del Mar, también pretende ser una herramienta para contextualizar y

aproximar el punto de partida del grupo sobre las cuestiones anteriores.

La duracién prevista para esta parte es de 10 minutos, aunque la exposicion no es
especialmente densa en cuanto a contenidos y espacio expositivo he de decir que el
tiempo otorgado a esta fase, debido a cuestiones organizativas, me parece corto para poder
hacer una buena aproximacion a los contenidos y una correcta evaluacion del punto del

que parte cada grupo.

Con el interés de homogeneizar la visita para todos los grupos participantes se
propuso desarrollar un guion de visita para la utilizacion por parte del personal que las
iba a poner en practica, tanto este como el resto de los materiales, fue revisado por la
responsable del desarrollo de las actividades adaptandolo en base a la experiencia de afios
anteriores. Por tanto, el documento que seguidamente expongo es un documento donde

se resaltan las grandes ideas a destacar a través de tres preguntas.

Ideas que abordar de la visita a la exposicion:

- ;Qué sabemos del mar?

Destacar la importancia de que:
-Supone 2/3 del planeta.
-Constituye un pilar de vida que genera gran cantidad de O2 y absorben
Co2.

-Tiene un papel regulador del clima.
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-Es una fuente de alimento, soporte de vias comerciales (motor econémico

para muchos paises).

- /Se estan produciendo cambios?

Se estan produciendo cambios, una prueba son las consecuencias del cambio
global (subida del nivel del mar, pérdida de biodiversidad, cambios en las corrientes

marinas que afectan al clima...).

- ;qué los provoca?

Las insostenibles préacticas de acuicultura, polucion marina, destruccion del
habitat, especies invasivas, el cambio climatico consecuencia de las emisiones de

gases de efecto invernadero, la sobreexplotacion pesquera y la acidificacién marina.

- ;qué podemos hacer?

- conductas proambientales.

- en qué consiste la ciencia ciudadana.

-proyecto observadores del mar (difusién).

- Diferentes &mbitos (especies invasoras, biodiversidad y dinamica, organismos
que causan alerta, efectos del calentamiento global, contaminacion marina)

- Distintos proyectos (centrados en arrecifes coralinos, peces mediterraneos,
aves marinas, alertas de medusas, praderas marinas, esponjas introducidas,

algas invasoras, signatidos, crustaceos, basura y plasticos).

3.2.2. Parte 2. Juego ¢vivo en el mar?

Como pude vivenciar de primera mano, especialmente en el seminario
Interuniversitario del Master celebrado en Malaga y tras trabajar en el temario de la
asignatura de disefio de actividades, proyectos y campafias, el juego es una valiosa
herramienta para alcanzar los objetivos propuestos, gracias a su capacidad de motivar a
los participantes y, analizando el contexto en el que se iba a desarrollar la actividad,
especialmente teniendo en cuenta la corta duracion que tenia previsto, con la intencién de

alcanzar el objetivo de conocer la biodiversidad de las areas litorales y su fragilidad
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consideré utilizar un juego de conocimiento del entorno (Novo, Santiesteban y Sobejano,
1988).

Objetivos

- Divertirse interactuando mediante la formulacién de preguntas y la expresion
de respuestas relacionadas con especies marinas del Mediterraneo.

- Conocer la biodiversidad que coexiste en el Mediterraneo, contexto litoral
cercano al publico participante.

- Concienciar sobre la fragilidad de los ecosistemas y algunos efectos de la

accion humana sobre los ecosistemas marinos.

Este divertido juego fomenta la formulacion de preguntas ejercitando la habilidad de
describir, definir, acceder al Iéxico cientifico y a la informacion obtenida de la

observacion del panel de imégenes hasta adivinar la especie en cuestion.

Conocimientos cientificos como qué son especies autdctonas e invasoras o qué es el
cambio climético, y la reflexion sobre la importancia de conservar los héabitats y
ecosistemas estan en la base del juego.

Por ejemplo, se formularan preguntas como: ¢Vivo en el mar? ¢Soy un vegetal?

¢ Tengo escamas? ¢ Mi cuerpo tiene franjas verticales marrones?, ¢Soy un mero?, etc.

El nimero de preguntas necesarias para adivinarlo dependeré de la habilidad de los
participantes, aunque los monitores encargados siempre pueden ayudar a reorientar a los
participantes si la respuesta se les resiste. Se han elaborado una serie de materiales fruto
de la busqueda y tratamiento de informacion sobre las especies que habitan en el

mediterraneo, que se presentan a continuacion.

Material.

- 20 Chapas con una imagen y el nombre de una especie que habita en el mar

Mediterraneo.
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{0

Y qulgn scoparimm

Servonus seviha Thalassoma pavo

Fig. 14 Chapas con las especies animales y vegetales necesarias para el juego (documento creado para enviar al Dto.
de Infografia)

- Felpas (unas 8 por cada set del juego).
- Panel informativo donde se compilan las especien que aparecen en las chapas con

el nombre y la informacién mas relevante.
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Ul intestinalis Pastdonia aceanica

Asteriscus maritimus

Seypocauion scoparium Lymadacen nodasa Asterisco, marganita de
Seba mar o estrella de mar

ALGAS HIERBAS ¥ PLANTAS AUTOCTONAS

ESPECIES AUTOCTONAS

ESPECIE MUY VULNERABLE &

Fig. 16 Tablero con las diferentes especies animales (documento creado para enviar al Dto. de Infografia)
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- Fichas informativas sobre las caracteristicas mas relevantes de las especies que

aparecen en el juego, ver anexo 3.

Descripcion de la actividad.

El juego contiene 20 chapas con imagenes de distintas especies que habitan en el
Mediterraneo (peces, crustaceos, moluscos, algas y plantas), 8 felpas para la cabeza y un

tablero con imagen/informacion de las especies. Pueden jugar entre 2 y 8 participantes.

Los participantes se situaran en circulo alrededor del tablero de juego. EI animador
0 compafiero de juego colocara una felpa, elegida al azar, sobre la frente con una chapa
engarzada con la imagen de una especie que habita en nuestras costas, sin que el
participante que lo porte lo pueda ver, pero visible para el resto de participantes.

Para adivinar la especie en cuestion, el/la participante debe formular preguntas
cerradas (de respuesta si/no) hasta llegar a denominar la especie que lleve en la frente por

su nombre vulgar o cientifico.

Reglas del juego.

e La chapa con la especie en ningun caso podra ser vista por el participante.-
Los participantes no podran dar ninguna informacion a cualquier otro
participante. Solo pueden responder si/no a las preguntas que han sido
formuladas dentro del turno correspondiente.

e Solo se podra formular una pregunta por turno.

e Se debe respetar el turno de pregunta siguiendo el orden horario.

e En caso de creer que tenemos la respuesta, no se puede responder en el mismo
turno que hemos preguntado, debemos esperar al turno siguiente. En caso de que
el participante decida responder con la especie y no acierte, se perdera el turno.

e El jugador que acierte la especie que porta en la frente, se retira la chapa y dejara
de preguntar. Puede seguir respondiendo las preguntas de los comparieros que
siguen intentando adivinar su chapa.

e Se repetira el proceso hasta que todos los jugadores hayan adivinado su especie.
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Una vez terminado, con las fichas de informacién de cada especie el jugador hara

una pequefa presentacion de su especie al resto de los compafieros.

El juego tiene previsto una duracién de 40 minutos contando el desplazamiento desde

la exposicion hasta el aula donde se desarrolle.

3.2.3. Parte 3. Simulacion del analisis de un muestreo de plasticos.

Esta tercera parte de la actividad pretende acercar a los participantes la posibilidad
de experimentar uno de los protocolos de intervencion que Observadores del Mar facilita
para realizar un muestreo y por tanto practicar ciencia ciudadana. EI ambito seleccionado
va a ser el de plasticos 0 ya que entre las muchas opciones de colaboracion con el proyecto
esta puede ser la mas significativa para nifios y nifias que, probablemente a lo largo del
verano, tengan algdn contacto con las areas de playa. Evidentemente, el Parque de las
Ciencias no tiene salida al mar y no se podra realizar la experiencia completa, que esta
dividida en dos fases, el muestro de plastico en playa y el andlisis de las muestras en
laboratorio. La primera parte sera presentada a través de la ficha de protocolo que facilita
Observadores del Mar y las muestras para la segunda parte seran recreadas por parte del
Parque de las Ciencias y reutilizadas para cada grupo. Debido al caracter simulado de la

actividad los datos no se enviaran al CSIC.

» O Joservadores MUESTREO DE PLASTICO EN LA PLAYA = FecvT e =

Localiza la linea de marea. |No Delimita una parcela. Un Recoge la arena superficial.

la pises! cuadro de 50x50 cm que incluya La capa de unos 2 cm de grosor
la linea de marea en el medio. y métela en un recipiente.

Anade 3 litros de agua. Mezcla Recoge lo que flota. Con un Repite el proceso. MUY

la arena con la mano para que colador y ayuda de las manos, y IMPORTANTE! Anota el nimero
salga el plastico a flotacion. guarda y etiqueta la muestra. de parcelas que muestrees.

Fig. 17 Protocolo para el muestreo en playa (observadoresdelmar.com)
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La actividad pretende dar a conocer la tematica, sensibilizar y concienciar a los
participantes sobre la contaminacion de las areas costeras, en especial a causa de
microplasticos, estimulando la accidn social para combatir este problema, fomentando la
observacion del entorno desde una perspectiva diferente, el trabajo cooperativo, el rigor

cientifico y el pensamiento critico.

-Analisis en laboratorio del muestreo de plastico.

Los materiales que necesitamos son 6 bandejas por grupo, 6 bolsas por grupo con las
muestras simuladas ya comentadas anteriormente, papel secante, cordel grueso, pinzas,
criba o pie de rey, camara de fotos, recipientes para clasificar las muestras y balanza de

precision.

Las muestras simuladas contendran el tipo de residuos plasticos que es mas frecuente
encontrar en la arena de las playas y seran clasificados en las siguientes categorias de

plasticos.

Microplasticos: (particulas menores de 5 mm).
@ Pellets: Pequefas bolas empleadas por la industria como materia prima
Fig.‘l‘8‘ pellets para la produccién de otros productos de plastico.
[
“‘.’ Fragmentos: Pequefios trozos procedentes de la fragmentacion y la

erosion de plésticos mas grandes.

Fig. 19 Fragmentos
(OdM)

Macroplasticos: (particulas mayores de 5 mm).

% Fragmentos rigidos: trozos duros mas grandes de 5 mm procedente de

Fig. 20F la fractura de plasticos de mayor tamafio.

rigidos(OdM)
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‘ 1 Fragmentos laminares: trozos finos de bolsas, envoltorios, etc.

Fig. 21 F. laminares
(OdM)

Palitos: como por ejemplo palitos de caramelo o bastoncillos de los

oidos.

Fig. 22. Palitos
(OdM)

Fibras: Hilos, restos de redes, nylon, restos de tejidos plasticos, etc.

Fig. 23 Fibras
(OdMm)

.

Colillas: Aungue no son completamente de plastico, la parte que mas

Fig. 24 Colillas tarda en descomponerse contiene acetato, un tipo de plastico.

(OdM)

La secuenciacion del muestro va a seguir los siguientes pasos, los cuales se

encuentran en el protocolo que facilita Observadores del Mar.

Paso 1: Extender la arena de una bolsa (que representa una parcela de 50x50cm) en

cada bandeja, extendiéndola de manera que el grosor de arena no sea mayor a 1 cm.

Fig. 25. paso 1 (protocolo pldstico O de Observadores del Mar))
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Paso 2: Rastrear la arena y separar los plasticos que se encuentren con ayuda de las
pinzas. Es recomendable utilizar un hilo visible a modo de referencia para ser o mas

exhaustivo posible en el rastreo.

Fig. 26 Paso 2 (protocolo pldstico O de Observadores del mar)

Paso 3: Extender, limpiar y separar las muestras sobre un papel secante. Con ayuda
de una criba o pie de rey separar los macroplasticos y los microplasticos.

Paso 4: Clasificar por categorias sobre una plantilla con escala y hacer una fotografia.

Fig. 27 Paso 4 (protocolo pldstico O de Observadores del Mar)

Paso 5: Pesar las muestras. EI microplastico total por un lado y el macroplastico
total por otro.
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Fig. 28 Paso 5 (protocolo pldstico O de observadores del Mar)

Paso 6: Guardar las muestras separando macroplastico y microplastico en un
recipiente adecuado y rotulado donde aparezca el peso, la fecha, la localizacién de
origen de la muestra y el nimero de parcela. Hacer una foto para subir a la web.

Fig. 29 Paso 6 (protocolo pldstico O de observadores del Mar)

Paso 7: Depositar los datos en la plataforma web destinada para ello (ya que es una
simulacion se mostrara la plataforma sin enviar los datos).

3.3. Propuesta de mejora de la secuencia.

Una vez reposado este disefio, contando con mas tiempo y revisandolo desde la
perspectiva de lo aprendido en algunas de las asignaturas del master, he identificado
carencias importantes y la falta de una conexién entre la 2% y la 32 parte de la propuesta.

Por ello he incorporado este apartado donde propongo una posible mejora a la secuencia.

Diferentes autores han considerado el entorno cercano o problematicas ambientales
locales para trabajar practicas cientificas como la argumentacion y el aprendizaje de

aspectos relacionados con la ecologia (Bravo Torrija y Jiménez Aleixandre, 2012),
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poniendo de manifiesto la necesidad de que los participantes apliquen modelos para
comprender las relaciones entre los diferentes ciclos energéticos, construir significados
para la gestion sostenible de los recursos a través del discurso, y conectarlos con acciones
y decisiones en un contexto real. En nuestro caso, este entorno (Mediterraneo) puede
funcionar como un buen contexto, y ademas seria preciso incorporar contenidos
relacionados con las caracteristicas de los materiales que utilizamos, los diferentes
tiempos de degradacion, y los recorridos que siguen los productos una vez se convierten
en residuos y los desechamos, asi como sus consecuencias en las especies marinas.
Ademas, con la intencion de incrementar el protagonismo/implicacion de los
participantes e incorporar practicas cientificas por las ventajas que estas suponen de cara
a favorecer el desarrollo de la competencia cientifica (aprendizaje no s6lo de conceptos y
teorias, sino también de procedimientos propios de la ciencia), la secuencia podria
mejorarse incluyendo actividades propias de un enfoque de ensefianza basado en la
indagacion, tales como: hacer preguntas que permitan a los participantes adelantar sus
respuestas, que planteen posibles disefios experimentales para contrastarlas, y que

busquen pruebas que permitan obtener unas conclusiones que comunicar. ..

Por ello, y teniendo en cuenta que estamos ante una propuesta de educacion
ambiental, considero que, una vez se ha trabajado sobre las diferentes especies marinas
de nuestro entorno maritimo, sensibilizando asi sobre la riqueza que este implica,
acercando a los participantes tanto este conocimiento descriptivo, como las posibles
consecuencias de la introduccion de especies invasoras en los espacios naturales (12
parte), es preciso avanzar hacia el planteamiento del problema de los residuos, como paso
necesario para la concienciacion que pretendemos lograr. Para ello es importante partir
de las ideas gue ellos/as tienen al respecto, y preguntarles cbmo podriamos acercarnos de
forma rigurosa a la realidad, de manera que nos permita conocer la magnitud del
problema, comprobando la presencia de distintos materiales de origen humano en el mar.
Estos pasos darian sentido a la 32 parte de recogida y analisis de residuos en el medio y

en el laboratorio, asi como a la comunicacion de resultados.
- Actividad propuesta (inter 22 y 32 parte):

Ya conocemos parte de la flora y fauna que habita en el Mediterraneo... ;Creéis

que corre algun peligro? ¢ Cuél/les?
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Con esta pregunta pretendo que reflexionen sobre los posibles riesgos que acechan
al ecosistema marino, identificando no sélo los relacionados con los residuos plasticos,
sino considerar, desde una perspectiva mas amplia todos los problemas ambientales

existentes.

El/la animador/a iré recogiendo las distintas aportaciones en un tablén visible para
todos, estableciendo relaciones entre las acciones humanas y los problemas ambientales
que generan, y aquellos que son consecuencia de otros. Podra completar o sugerir ideas
que faciliten la identificacion de problemas que no hayan salido directamente de los

participantes.

Una vez se ha identificado la contaminacion por residuos sélidos, nos preguntamos
por las posibles consecuencias y a qué es debido que supongan un riesgo para las especies

marinas.

Uno de los riesgos de los habitantes del ecosistema marino son los residuos sélidos,

¢por qué son peligrosos para la vida marina?

Cabe esperar que hagan alusion a la posible ingesta por parte de los animales marinos,

profundizamos entonces un poco mas...

¢ Todos son igual de persistentes? ¢ Tardan lo mismo en degradarse? ¢ Qué tipos de

residuos solidos imaginas que llegan al mar?

Una vez han adelantado sus respuestas, les podemos preguntar como podriamos

comprobar qué residuos hay en el mar, en qué proporcién, y como los clasificariamos.

¢Como podemos hacer un muestreo riguroso de los residuos solidos que llegan al

mar?

En este momento, una vez se planteen distintas opciones, cobrara sentido el sistema
de muestreo que se aborda en la 32 parte. Es interesante analizar las distintas propuestas,
identificar aspectos positivos y puntos débiles que restaria precision o rigor a este
muestreo. Una vez realizado el muestreo, en lugar de darles directamente una
clasificacion preestablecida, podemos preguntarles qué criterios seguirian para realizar la

clasificacion.

Ahora analizaremos los resultados del muestreo ¢cémo podemos clasificarlos?

¢ QuEé criterios podemos utilizar?
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Tras la clasificacion convendria detenerse en varios aspectos. Por un lado, se deberia
poner sobre la mesa los resultados obtenidos y asociarlo con la influencia de estos en la
comunidad viva del Mediterrdneo sobre la que hemos trabajado, reflexionando sobre las
implicaciones de estos resultados locales (basados en una pequefia porcion de espacio) y
a nivel global, asi como la repercusion de nuestras acciones y como podriamos actuar
para reducir su impacto. Y por otro, seria interesante aludir a la importancia de comunicar
resultados en ciencias, advirtiendo que tanto los resultados como el proceso seguido
(siempre que muestre rigor en su planificacion y realizacion) pueden resultar de interés a

la comunidad cientifica, asi como a la sociedad en general.

Ademas de trabajar en el disefio de esta propuesta, he podido acceder y participar en

algunas otras actividades realizadas en el parque que presento a continuacion.

4. PERIODO DE INMERSION EN EL PARQUE DE LAS
CIENCIAS.

Antes de comenzar a desarrollar los materiales, vivi un periodo de inmersion en el
Parque de las Ciencias que duré aproximadamente una semana. El objetivo de este
periodo inicial era conocer de primera mano todos los espacios expositivos Y,
principalmente, vivenciar el mayor nimero de actividades did4cticas desarrolladas por el
departamento de Educacién y Actividades, con la finalidad de conocer las metodologias

que utilizan para que mi futura propuesta fuera congruente y adecuada.

Recibi la consigna de asistir al mayor nimero posible de talleres didacticos,
actividades desarrolladas para grupos de escuelas e institutos con el objetivo de ofrecer
propuestas didacticas complementarias, estas actividades son realizadas grupos que en
sus aulas estan trabajando unidades didacticas relacionadas con el taller en cuestion de
manera que, gracias a los medios materiales y humanos con que cuenta el Parque, tengan
las oportunidad de trabajar de una manera tedrico-practica los contenidos teoéricos

habituales.
Me lo dijeron y lo olvidé, lo vi y lo entendi, lo hice y lo aprendi. (Confucio, n.d.)

Debido a que la oferta de estos talleres didacticos se ajusta a la demanda que los

centros hacen a través de una reserva, tuve que asistir a los talleres ofertados en cada
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momento, sin poder seleccionar los que mas se ajustaban a mis intereses y, en
consecuencia, muchos de ellos tenian poca o nula relacion tanto con los contenidos del
maéster como con los de este trabajo, no obstante, si eran una gran oportunidad para

vivenciar, analizar y aprender de las metodologias utilizadas.

Como ejemplo, voy a describir, desde el punto de vista en que lo vivencié, es decir,
como participante, el taller didactico de genética, llevado a cabo por una animadora

cientifica y realizado por un grupo de estudiantes de 16 afios.

Primeramente, la animadora se present6 y organizo al conjunto de los participantes
en mesas para equipos de trabajo de cuatro personas. Una vez organizados, realiz6 una
primera pregunta, ;Qué es el ADN? Imagino que, en parte gracias a que los alumnos
estaban trabajando el tema en sus aulas respondieron en la linea de que es un &cido
nucleico con las instrucciones genéticas para el desarrollo y funcionamiento de
organismos vivos, mediante el debate con la animadora y con su profesora fueron
desarrollando entre todos la respuesta, ampliando la informacion a que se crean

secuencias de ADN formando genes y a que es responsable de la variabilidad genética.

Una vez definida la respuesta que la animadora buscaba les realiz6 una segunda
pregunta, ¢Qué son los transgénicos y para que sirven? Un participante respondio que
eran alimentos modificados genéticamente para una mayor produccién a lo que la
animadora le respondié que efectivamente la respuesta va encaminada, pero remarco que
no Unicamente podian ser alimentos sino cualquier organismo que se le altere

artificialmente el material genético.

Seguidamente de abordar los conceptos mas importantes en que se basaba este taller
la animadora procedi6 a presentar la parte manipulativa de este, para ello presento dos
planteamientos, para el grupo uno era identificar entre cuatro muestras de soja y maiz
cuales de ellas eran salvajes y cuales transgénicas, para el grupo dos el planteamiento era

identificar entre cuatro muestras las dos que tenian relacion de parentesco madre-hijo/a.

Antes de comenzar con los procesos para dar respuesta a estos planteamientos la
animadora hizo una pequefia introduccion y familiarizacion con los materiales que se iban
a utilizar como las muestras de ADN, la pipeta de Pasteur, la matriz porosa, el gel de

agarosa y maqguina de electroforesis.
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Una vez introducido el material explico que existen diferentes técnicas para aislar el
ADN y que ellos iban utilizar la electroforesis en gel. Seguidamente pusieron en marcha
los procesos para ello preparando la matriz porosa con gel e introduciendo en los postigos
las diferentes muestras. Una vez terminada la manipulacion de las matrices la animadora
las introdujo en el equipo de electroforesis y aprovechd es periodo que esta tarda en hacer

su funcidn para poner un video explicativo de como funciona la electroforesis.

La electroforesis es una técnica de separacion de moléculas por migracion en un
campo eléctrico, estas se separan en funcion de su carga eléctrica desplazandose al
electrodo de carga contraria a mayor velocidad cuanto mayor es la carga de la molécula,
la cual vendra determinada por su masa. Una vez finalizada podremos visualizar en la

altura hasta las que han corrido las bandas de ADN.

Una vez finalizado el proceso de electroforesis se les devolvié a los diferentes

equipos las diferentes matrices para proceder a la interpretacion de los resultados.

Para el planteamiento trabajado por el grupo 1 se determind que, de las cuatro
muestras de ADN, las que guardaban parentesco madre-hijo/a eran las dos que las marcas
en las bandas se situaban a la misma altura. La animadora afiadi6 que para este
planteamiento era necesario la utilizacion de ADN mitocondrial ya que este es
exactamente igual que al de la madre, en el caso del ADN nucleico hay mezcla de ADN
tanto de la madre como del padre.

En el caso del planteamiento 2 se podia visualizar claramente una diferencia entre las
dos sojas y los dos maices, mientras en una banda de soja aparecia una Unica marca en la
banda en la otra aparecian varias marcas, igual para el par bandas de maiz. Se determino
que las bandas con méas marcas correspondian a los alimentos transgénicos interpretando

que las marcas extra eran debido a la incorporacion de los nuevos genes.

Para finalizar una portavoz de cada equipo de trabajo emitié una conclusion al

conjunto de participantes.

Conclusion grupo 1: El hijo corresponde a la madre que queda al mismo nivel en la
prueba de electroforesis ya que comparte ADN mitocondrial (también podria ser

hermana, tia, abuela...).

Conclusion grupo 2: El maiz y la soja salvajes muestran una marca que representa

un gen, el maiz y la soja transgénicas muestran mas bandas por los genes afiadidos.
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Este es un ejemplo de la multitud de talleres didacticos que visité pero, aunque
siempre adaptados al publico que va dirigido y a los conocimientos que se quieren
abordar, todos seguian una pautas parecidas de aplicacion en los que se preguntaba por
los conocimientos previos del grupo, se daban pautas basicas sobre sobre lo que se iba a
hacer y a partir de eso siempre se introducia un trabajo manipulativo con la finalidad de

comprender, ya sean nuevos conocimientos o los conocimientos teéricos anteriores.

A modo de reflexién, si bien pude aprender mucho de esta actividad y de su
desarrollo con el alumnado, basandome en lo vivido en el master, propondria alguna
modificacion. Por ejemplo, una buena forma de iniciar una secuencia de actividades es a
través de una pregunta, como efectivamente se hizo en este caso. Pero no todas las
preguntas permiten que afloren las ideas que tienen los participantes sobre alguna
cuestion cientifica, si se pregunta por la definicion de ADN, se corre el riesgo de que las
respuestas consistan en reproducir lo que se ha memorizado de la explicacion del profesor
o del libro, o que vayan encaminadas a contestar lo que piensan que se quiere escuchar...
Es por ello por lo que, para que una pregunta sea “buena” se ha de buscar que tenga
sentido para los participantes, que les enganche, y que no sea directa, de manera que se
formule aplicada a algin contexto concreto que facilite que se responda con lo que lo que
realmente piensan, permitiendo que afloren las concepciones que se puedan tener al

respecto.

5. CONCLUSIONES.

Poder realizar las practicas en el Parque de las Ciencias de Granada para mi ha sido
una gran oportunidad, ya que he conocido como trabaja el departamento de educacion,
desarrollando materiales y propuestas didacticas de gran calidad que, ademas, he podido
ver puestas en practica con diferentes animadores y grupos de participantes, también he
podido disfrutar y aprender de los diferentes museos y exposiciones, conociendo el
parque, sus instalaciones y materiales mucho mas a fondo que como podria hacerlo como
visitante y también me ha resultado enriquecedor trabajar en una propuesta de actividades
con la tutorizacion de Guadalupe, una profesional a la que admiro tanto por su trabajo

Comao por su trato.
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Respecto a la elaboracion de este trabajo, decir que ha significado un reto para mi
que no podria haber logrado sin la inestimable ayuda de mi directora de practicas Maria
a quien estoy muy agradecido por la atencién e implicacion que me ha y sigue ofreciendo
durante la elaboracion de estas lineas, reconozco que no he sido un alumno que he dado
mucho margen de tiempo para un asesoramiento calmado, pero siempre que lo he

necesitado he encontrado una répida y valiosa respuesta cosa que valoro mucho.

En lo personal, me he sentido arropado y muy bien acogido por todo el personal del
Parque de las Ciencias y por mi asesora desde que nacio el proyecto. Me he encontrado
realmente a gusto durante mi estancia, con el unico mal sabor de boca de que el periodo
préacticas, aunque intenso, ha sido quiza poco tiempo para lo interesante que estaban

resultando.

La fase de elaboracién de este TFM me ha servido para documentarme
exhaustivamente, afianzar muchos de los contenidos abordados en el méster, asi como de
aprender cosas nuevas. He podido poner en practica lo aprendido durante este ultimo afio
y trabajar de una manera préctica la educacion ambiental. Me ha resultado muy
gratificante poder plasmar el trabajo realizado en este documento para poder compartirlo

y guardarlo con carifio como herramienta para el futuro, asi como recuerdo de esta etapa.

Por dltimo, remarcar mi mas sincero agradecimiento a todo el Departamento de
Actividades y Educacion del Parque de las Ciencias y a Maria Martinez Chico por esta

experiencia de tan alto valor que se me ha brindado.
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/. ANEXOS.

a. ANEXO 1: listado completo de modulos que integran la sala biosfera.

* Flotando en el espacio =  Atmosfera, filtro para la vid = Alta vy baja drversidad

= La familia del Sol » Dénde hay vida » Insectos sociales: la Colmena
* Ladanza de los planetas » Los limites de la vida = Estrategias para sobrevivir
» La Tierra por dentro » DelBig Bang a la vida «  Cambian de aspecto

" Rocas del fondo del mar - Launidadbasicade lavida = La vida en equilibrio

* Elsuelo se mueve * Los peces mnvaden la tierra *» Hormigas agricultoras

» La Tierra inquieta = Lapoblacién del mundo »  Tinitar a la naturaleza

* Los secretos de las rocas »  Vida petrificada » La trama del alimento

» La cascara del planeta «  Vida invisible - Energia y materia

*  ;De qué estd hecha la Tierra «  ;Cuanto viven? «  Gestion ambiental

» La Tierra es unica . Vidaen el agua . Lacivilizacién del

* Los viajes de la nave Tierra «  Vida en la tierra desperdicio

» Lareceta del ser humano

= Lo explico Coniolis «  LaVida en el aire

* Ecosistemas de la Tierra « Diversidad genética * Un mnvernadero de aire

= El clima modifica el paisaje »  Mamiferos diminutos v = Consola informatica

«  Esculturas naturales gigantes ) *  Un desarrollo mnsostenible

= El erosionomeiro. »  Suaves, Peludos o Punzante * Tu opinion también cuenta
» Escenarios de la vida » Las ciencias ambientales

* Remolinos gigantes

= Laruta del agua » Construye un insecto » Biodiversidad

= El ozono protector
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b. ANEXO 2: Descripcion del resto de salas que componen el Parque de las

Ciencias de Granada.

Sala Eureka: Se centra en el campo de la fisica y la mecénica y pretende fomentar
la interaccion con diferentes fendmenos fisicos para poder reflexionar sobre conceptos
como fuerza, trabajo, energia, aceleracion, inercia, electricidad y magnetismo, el calor y

la temperatura etc.

Sala Percepcidn: Esta sala pretende experimentar la forma con la que los humanos
percibimos a través de nuestros sentidos, especialmente la vista y el oido, compuesta por
multitud de lentes y espejos con los que interactuar y con los que conocer caracteristicas
como la reflexion, refraccidn, percepcion de colores y formas en movimiento e ilusiones

oOpticas.

Explora: Este espacio ha sido disefiado para fomentar la investigacion, observacion
y experimentacion en nifios y nifias de entre 3y 7 afios a través de experiencias sensoriales

y juegos que animan a lo anterior a través de la curiosidad y la diversion.

Pabellon de exposiciones temporales: Espacio de 1.000 m2 reservado a
exposiciones temporales. Durante la duracién de mis practicas no habia ninguna

exposicion.

Planetario digital: Tiene una capacidad para 83 personas, estd formado por una
cUpula de 10 m2 y 120 proyectores con tecnologia fulldome. Entre las 11 proyecciones
de diferentes ambitos de la ciencia, desde a astronomia hasta la biologia con las que
cuenta ahora mismo, destacar debido a su interés para el tema abordados durante el master
y durante las practicas el programa ‘’evolucion’’, produccion conmemorativa del 400
aniversario de las primeras observaciones con telescopio por Galileo Galilei y el 150

aniversario de la publicacion de “’El origen de las especies’” por Charles Darwin. La
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proyeccion presenta simultdneamente la evolucion tanto del universo como de las

especies.

Pabellon Viaje al Cuerpo Humano: Este espacio estd dedicado principalmente a la
divulgacion de conocimientos sobre las ciencias de la salud y sus diferentes ciencias
implicadas en su estudio. Esta formado por diversas areas expositivas como Diversidad
humana, origen y evolucién, la célula, la piel, el aparato locomotor, el aparato
cardiorrespiratorio, el aparato digestivo, el sistema endocrino, el aparato urinario, el
aparato reproductor, el sistema nervioso, genética, habitos saludables, retos y futuro,

coleccidn de objetos histdricos, ademas de diversos talleres sobre las areas anteriores.

Pabelldn cultura de la prevencion: Espacio disefiado para promover la cultura de
la prevencion y concienciar sobre la diversidad de riesgos a los que nos enfrentamos en
la vida cotidiana y como afrontarlos de manera que minimicemos los riegos, ya sean en
el &mbito laboral, vial o doméstico. Cuenta con materiales informativos e interactivos y

con testimonios de expertos y afectados entre otras actividades.

Para completar esta aproximacion a los contenidos visitables del museo exponer la
existencia de otras exposiciones temporales de interés general como ¢° Robots. Los
humanos y las maquinas’’, ¢> Células Madre. Punto de actualidad cientifica’’, <> Grafeno,

made in Granada” o “WOW. Maravillas de la vida salvaje’’.
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c. ANEXO 3: Fichas informativas de las diferentes especies del juego ¢Vvivo en

el mar?
Nombre: Alga de arpdn (Asparagopsis armata)

Descripcion: Alga de hasta 30 cm de longitud, que se fija al sustrato por una
marafa de rizoides. El eje principal es cilindrico en su parte baja, delgado y delicado,
con ramificacion irregular en la parte superior. Las ramas estan densamente pobladas
por ramitas pequefias dispuestas en espiral, lo que les confiere aspecto de cono. Hay
ramas que no tienen esta estructura, sino que tienen barbas, espinas o cuernos alternos,

que llegan a varios centimetros de longitud, muy caracteristicos. Color rosa palido.

Habitat y distribucion geogréfica: Infralitoral, en charcas y aguas poco
profundas, donde forma céspedes. Se puede encontrar a menudo flotando en las costas.
Especie originaria de Australia y Nueva Zelanda, se introdujo en Europa posiblemente

en cultivos de ostras. Primer registro en el Mediterraneo en la costa argelina en 1923

Fig. 30 Asparagopsis armata (Google)
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Nombre: Alga asesina (Caulerpa cylindracea)

Descripcion: Alga de color verde claro de pequefio porte. Esta formada por un
estoldn reptante de 1-2mm de diametro de donde salen haces erguidos (frondes) del-2
cm hasta 10 cm de largo. Estas frondes tienen una forma similar a un racimo de uvas,

aunque se disponen opuestas a lado y lado del eje principal.

Habitat y distribucion geografica: Puede habitar un amplio abanico de fondos:
rocosos, blandos, vegetados, de gorgonias, contaminados o no, desde el intermareal
hasta 70 m. Se distribuye preferentemente entre los 0 y 50 m. Es de origen australiano,
estd muy extendida y es agresiva en el Mediterraneo. Se observo por primera vez en
Libia en 1990.

Fig. 32 Caulerpa cylindracea (Google)
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Nombre: (Halimeda incrassata)

Descripcion: Es un alga verde de porte de porte mediano, medianamente dura por
su contenido en calcio. Tiene una forma muy caracteristica y facil de identificar, como
sus congéneres, por estar constituida por series de discos (3-10 mm de ancho) de color
verde muy vivo o blanquecino, que se ramifican en forma de abanico desde un unico

tallo que se une al sustrato.

Haébitat y distribucion geogréfica: Puede vivir sobre arena, mata de P. oceanica o
sobre roca y puede llegar a formar praderas muy extensas. AlUn no se sabe bien cémo ni
cuando entro por primera vez en el Mediterraneo, siendo originaria del Atlantico

tropical Oeste.

Fig. 32 Halimeda incrassata (Google)
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Nombre: Tripa de mar (Ulva intestinalis)

Descripcion: Talo verde laminar, tubular, més estrecho en la zona basal y formado
por 2 capas de células. Mide unos 30 cm de largo y hasta 3 cm de ancho, y no esta muy

ramificado. Color verde oscuro.

Habitat y distribucion geografica: En rocas, piedras y charcas de marea. Presente

en casi todos los mares.

Fig. 33 Ulva intestinalis (Google)
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Nombre: (Posidonia oceanica)

Descripcion: La posidonia oceanica es una planta superior acuatica, con raices,
tronco, hojas, flores y frutos. Normalmente la encontramos en forma de praderia que
recubre superficies importantes del fondo marino. Los troncos son subterraneos y
pueden llegar a grosores de unos 10 a 20 centimetros, que recubren el fondo de forma
vertical y horizontal. Del tronco salen fajos de hojas verdes en forma de cinta, de un
ancho aproximado de un centimetro. La largada de las hojas puede llegar hasta los
120cm. Las hojas se caracterizan ademas por unos 13 a 17 nervios paralelos, que

recorren la hoja de principio a fin.

Habitat y distribucion geografica: La posidonia es endémica del Mediterraneo y
la encontramos siempre en zonas bien iluminadas, en casos extremos hasta los 60-80
metros de profundidad. De hecho se considera que el limite hasta el que encontramos
esta planta marca la cota en la que pasamos del infralitoral (la zona iluminada) al
circalitoral (la zona umbria) donde la fotosintesis ya no es posible. Normalmente arraiga
sobre fondos de arena, a pesar de que también lo puede hacer sobre fondos fangosos o
de roca. Los troncos (o rizomas) fijan la arena y por este motivo la posidonia es
importante en la creacion de las playas. En cuanto al limite superior, la posidonia puede

colonizar zonas de muy poca profundidad llegando hasta la superficie, pero siempre

cuando no haya oleaje, que es el que determina este limite superior.

Fig. 34 Posidonia ocednica (Google)
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Nombre: Seba (Cymoeidea nodosa)

Descripcion: Es la segunda fanerdgama marina mas importante en el Mediterraneo
por envergadura y por la extension que ocupan sus formaciones. Planta herbacea
formada por tallo, raices, hojas y flores. El tallo es tipo rizoma y se encuentra enterrado
en los sedimentos, siendo en su gran mayoria un rizoma horizontal del que en

determinados puntos surgen rizomas verticales verdosos de longitud reducida.

Haébitat y distribucion geogréfica: Es una planta colonizadora con una amplia
tolerancia ambiental. Especie propia del infralitoral, donde aparece en fondos de arena o
fango. Puede llegar a formar céspedes mas o menos densos, que recubren tanto los
fondos de lagunas costeras, bahias someras y zonas protegidas como los fondos de la
franja litoral comprendida entre 6 y 20 m de profundidad, donde suele formar una banda
continua previa a las formaciones de Posidonia. Planta que se encuentra en el

Mediterraneo y Atlantico proximo.

Fig. 35 Cymoeidea nodosa (Google)
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Nombre: Asterisco, Margarita de mar o Estrella de mar (Asteriscus maritimus)

Descripcion: Planta compacta de hoja perenne de baja difusion. Sus hojas en forma
de cuchara pequefia aparecen en rosetas que cuando florecen emiten flores de brillante
color amarillo-dorado parecidas a las de la margarita. Floracion principalmente desde la

primavera al verano que de vez en cuando producen flores durante todo el afio.

Habitat y distribucion geografica: Zonas costeras y suelos arenosos. Es nativo de
las Islas Canarias, del sur de Portugal y de la costa del Mediterraneo occidental hasta
Grecia donde crece cerca de la costa.

Fig. 36 Asteriscus maritimus (Google)
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Nombre: Oruga de mar o Rabano de mar (Cakile maritima)

Descripcion: Planta anual, erecta o procumbente, sin pelos y crasa. Los tallos, que
miden hasta los 40 cm de longitud, con ramas erectas o patentes. Las hojas lobuladas
(entre 3 y 10 Iébulos alternos, oblongos, elipticos o espatulados, enteros, lobulados o
dentados). Las flores se presentan en racimos, son de color blanco o lila. Presenta cuatro

estambres.

Habitat y distribucion geogréfica: Zonas costeras y suelos arenosos. Desde
Escandinavia al Mediterraneo. Asilvestrada en América y Australia.

Fig. 37 Cakile maritima (Google)
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Nombre: Siempreviva azul o capitana (Limonium sinuatum)

Descripcion: Planta de porte erguido y de lento desarrollo, forma una roseta de
hojas lobuladas y a menudo de bordes ondulados. Del centro emerge un penacho de
tallos alados que alcanzan 45 cm de altura. Cada uno de ellos est4 coronado por un
denso racimo de 8-10 cm de longitud, de flores tubulares, escariosas y de variopintos

colores, que van de color crema al azul.

Habitat y distribucion geogréfica: Zonas costeras y suelos arenosos. Natural de la
region mediterranea.

Fig. 38 Limonium sinuatum (Google)
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Nombre: Julia, doncella o budion (Coris julis)

Morfologia: dobles labios carnosos que cubren sus mandibulas. Es de forma
oblonga, esté revestido de escamas, puede medir hasta 25 cm de longitud, presenta una

coloracion muy viva.

Distribucion geografica y hébitat: Se puede encontrar en los fondos de escasa
profundidad en el mar Mediterraneo, donde es muy comun, y en las costas del este del

océano Atlantico.

Fig. 39 Coris julis macho (Google)

Fig. 40 Coris julis hembra (Google)
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Nombre: Pejiverde o Freddy (Thalassoma pavo)

Morfologia: Se trata de peces de aspecto alargado y cabeza redondeada, rematada.
Presentan un color anaranjado y lineas verticales verdes brillantes en el caso de las
hembras y cuerpo de color marrén con lineas de tonalidad verdosa en el caso de los

machos.

Distribucion geogréfica y habitat: Se puede encontraren el Atlantico oriental, asi
como también en la zona meridional occidental del Mar Mediterraneo, propios de fondos

rocosos y de praderas de fanerégamas marinas, como Posidonia oceanica

Fig. 42 Thalassoma pavo hembra (Google)
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Nombre: Cabrilla o Vaquita (Serranus scriba)

Morfologia: Posee cuerpo alargado y ligeramente comprimido, cabeza cénica, con
una gran boca., su coloracion son seis franjas marron oscuro verticales sobre fondo

marrdn claro con dos manchas azules en la zona ventral.

Distribucion geogréafica y habitat: Se puede encontraren el Atlantico oriental, asi
como también en el Mar Mediterraneo, propios de fondos rocosos y de praderas de

fanerégamas marinas, como Posidonia oceénica.

Fig. 43 Serranus scriba (Google)
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Nombre: Urta o Hurta (Pagrus auriga)

Morfologia: Cuerpo ovalado, alto y comprimido, color rojo vivo, mas intenso en la
cabeza y en el dorso, con 4-5 bandas transversales rojas. Pueden medir hasta 90 cm de
longitud.

Distribucion geogréfica y habitat: Se encuentra en el Atlantico este incluyendo el
Mediterrdneo sudoeste. Habita en los fondos cercanos a la costa entre los 2 y 200 m de

profundidad en zonas rocosas o mixtas de arena y roca.

Fig. 43 Pargus auriga (Sacha Lobenstein)
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Nombre: Mero (Ephinephelus marginatus)

Morfologia: Tiene boca grande y destacada con labios prominente; su aleta dorsal
es larga; su aleta caudal es convexay le permite movimientos rapidos en distancias cortas
y su cola es redondeada. Su color varia del verde al marrén dependiendo de la estacion y
de la edad. Mide entre 140 y 150 cm de largo y pesa en promedio 60 Kg.

Distribucion geogréafica y hébitat: Vive en el Mar Mediterraneo, en el Océano
Atlantico cerca de las Azores, Islas Canarias, frente a las costas del sur de Brasil, Uruguay
y norte de la costa argentina y en el Océano Indico frente a las costas de Mozambique y

Madagascar. Prefiere fondos rocosos o cercanos a grutas.

ae
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Fig. 44 Ephinephelus marginatus (Google)
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Nombre: Pez cometa pintada (Fistularia Commersonii)

Morfologia: Tienen el cuerpo comprimido, més aplanado verticalmente que
lateralmente. Es extremadamente alargado y ligeramente deprimido, tienen aletas bien
distinguibles, la boca es pequefia, y esta en el extremo de un hocico tubular estrecho y
alargado. La coloracién es verde dorsalmente, graduando a blanco plateado ventralmente,
con dos hileras de puntos azules en la espalda. El extremo de la cola es blanco. Tienen un

promedio de 1 m de longitud, aunque alcanzan 160 cm.

Distribucion geogréafica y habitat: Se distribuye en el Indo-Pacifico, desde Africa
oriental hasta las costas americanas del Pacifico tropical y subtropical. Introducida en el
Mediterraneo. Vive generalmente en aguas abiertas costeras o en arrecifes de coral, sobre
camas de algas y parches de arena proximos a arrecifes evitando zonas de fuertes

corrientes

Fig. 45 Fistularia commersonii (Google)
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Nombre: Pez globo (Lagocephalus sceleratus)

Morfologia: Parte superior gris 0 marron con manchas mas oscuras y una linea

lateral plateada a lo largo de su cuerpo. Puede medir hasta 40 cm.

Distribucion geogréfica y habitat: Se encuentra en el pacifico occidental y el indico
desde donde ha entrado en el Mediterraneo a través del Canal de Suez. Es un pez de clima

tropical y asociado a los arrecifes de coral.

Fig. 46 Lagocephalus sceleratus (Google)
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Nombre: Pempheris rhomboidea

Morfologia: Normalmente con brillo verdoso sobre la espalda y la mayor parte de la
cabeza, fina linea negra en el dorso, detalles dorados en el vientre. Puede medir hasta 20

cm.

Distribucion geografica y habitat: Se encuentra en el pacifico occidental y el indico
desde donde ha entrado en el Mediterraneo a través del Canal de Suez. Es un pez de clima

tropical y asociado a los arrecifes de coral.

Fig. 47 Pempheris rhomboidea (Google)
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Nombre: Cangrejo azul americano (Callinectes sapidus)

Morfologia: Crustdceo decapodo que presenta 5 pares de patas; su cuerpo esta
cubierto de un exoesqueleto de color verde oscuro.

Distribucion geografica y habitat: Nativo de la orilla occidental del Océano
Atlantico a lo largo de la costa americana. Se registra en areas europeas desde 1901.
Habitan en costas tropicales y templadas, en aguas de bahias, lagunas costeras y
desembocadura de los rios con temperaturas del agua entre 18 y 23 grados y
profundidades entre 0,40 y 2 metros.

Fig. 48 Callinectes sapidus (Google)
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Nombre: Nacra (Pinna nobilis)

Morfologia: Molusco bivalvo, de color oscuro, puede alcanzar 120 cm de longitud

y vivir hasta 20 afios. Su insercion en el lecho marino es vertical.

Distribucion geografica y habitat: Endemismo del mar Mediterraneo suele habitar

en los prados de posidonia.

Fig. 49 Pinna nobilis (Fco. Javier Murcia)
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