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PRESENTACION

La presente guia tiene como objetivo plasmar parte del trabajo realizado a lo largo del proyecto “Semillas por
el Clima: Ciencia Ciudadana Escolar para la Adaptacion al Cambio Climatico” con el objetivo de que otros docentes,

educadoras y educadores puedan replicarlo e implementarlo en sus contextos educativos.

“Semillas por el Clima” es un proyecto dirigido a centros educativos de primaria, con el objeto de sensibilizar sobre
el reto climatico y su relacion con la agrobiodiversidad. El proyecto ha sido financiado por el Ministerio de Derechos
Sociales y Agenda 2030 y se ha implementado en 8 centros madrilenos de educacion primaria de la Sierra de Gua-

darrama durante el ano 2022.

Se trata de un proyecto de investigacion-accion participativa, desarrollado en torno al eje tematico de la adapta-
cion al cambio climatico a través de la conservacion de la agrobiodiversidad y el saber ecologico tradicional. El proyec-
to pretende contribuir a una educacion transformadora para reflexionar y actuar desde lo local frente a la emergencia

climatica global, poniendo en el centro a la comunidad educativa.

Ademas, pretende dotar a los centros educativos participantes de herramientas pedagogicas innovadoras, ba-
sadas en la ciencia ciudadana, en las plataformas digitales de conocimiento, en el trabajo en red y en los huertos
escolares como laboratorios vivos en los que ensayar propuestas de adaptacion al cambio climatico desde los propios

centros.

El proyecto “Semillas por el Clima” se enmarca dentro de tres ejes:
+ Un estudio experimental sobre como influye el clima en la fenologia de las plantas.

+ Una investigacion participativa sobre como puede ayudarnos el saber ecologico tradicional tanto a detec-

tar los cambios en el clima como a mejorar nuestra resiliencia climatica.

+ La puesta en marcha de un Banco de Semillas en cada centro educativo y la creacion de una Red de Semi-

llas Interescolar de la Sierra como parte de la investigacion-accion.

Esperamos que esta guia sirva para despertar el interés y la motivacion para poner en marcha este proyecto en tu

centro.
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Descripcion del proyecto:

{Por qué “Semillas por el clima™?

El reto del cambio climatico

Existe un amplio consenso en la comunidad cientifica de que el cambio climatico que enfrentamos es de origen
antropico y una realidad que atraviesa nuestro contexto actual y que afecta a todo el sistema planetario, generando
no solo perturbaciones en el medio natural, sino que supone graves impactos sociales, sanitarios, econémicos, de-

mograficos y de seguridad alimentaria (Ara Begum, 2022).

La concentracion de los gases de efecto invernadero, principales responsables del cambio climatico, ha ido cam-
biando a lo largo de la historia de la Tierra (la friolera de 3.600 millones de anos] y, en consecuencia, y junto con otros
factores, el clima también lo ha hecho. Sin embargo, la novedad del escenario actual es la magnitud del cambio y el

corto espacio de tiempo en el que transcurre.

Todo empezd con la revolucion industrial, los sistemas de transporte, la intensificacion en la produccion de ali-
mentos, el uso energético intensivo, el desarrollo industrial, etc. Todos estos cambios socio-econémicos generaron un
aumento sin precedentes en el uso y la quema de los combustibles fosiles, los cuales tardaron en formase millones
de afos. El resultado es que la concentracion de gases de efecto invernadero ha aumentado en un 49% respecto a
niveles preindustriales que se fijan en el ano 1750 ( (Nullis, 2019). Esto supone que en menos de tres siglos hemos
liberado a la atmosfera toneladas de gases de efecto invernadero que tardaron en formase millones de anos. Es pre-
cisamente la rapidez de este proceso lo que esta desequilibrando la circulacion planetaria y los ciclos biogeoguimicos,
produciendo fendmenos extremos, propios de un sistema perturbado. No hay mas que echar un vistazo a los Gltimos
anos y encontraremos extremas olas de calor, sequias e inundaciones devastadoras o tormentas de polvo desértico
que han afectado a millones de personas y ocasionado pérdidas millonarias (Nullis, 2022). Los efectos del cambio cli-

matico no son halagUenos, por lo que si queremos asegurar el bienestar de las personas es hora de pasar a la accion.

El sexto informe del Panel Intergubernamental de Expertos para el Cambio Climatico (IPCC) reclama con firmeza
cambios sustanciales en las politicas gubernamentales. La sociedad espariola es conocedora del cambio climatico,
pero éste no se encuentra entre sus prioridades para llegar a generar cambios en sus aspiraciones y estilos de vida
(Ideara Investigacion, 2021). Este hecho se explica en parte por como se ha abordado tradicionalmente la proble-
matica del cambio climatico: explicaciones complejas con falta de conexion entre las causas, los fendmenos fisicos
y las posibles soluciones, poniendo el foco casi exclusivamente en los impactos y los efectos negativos, generando
asi sentimientos de miedo, desazon, impotencia y en definitiva rechazo, dificultando la motivacion de cambios en los

estilos de vida y las demandas de politicas de mitigacion del cambio climatico (Gonzalez Baragana, 2018).



En esta propuesta didactica queremos darle la vuelta a esta tendencia aportando esos conocimientos basicos,
provocando “resonancias positivas”, presentando el cambio climatico como una oportunidad, de aprender a través del
huerto, de conocer mejor como era antes mi municipio y como vivia la gente. Recuperando el saber ecolégico tradi-
cional y aportando asi la dimension social de lo ambiental. Incorporando a la escuela la “cultura participativa” a traves
de la creacion de la Red de Bancos de Semillas Interescolar, y, por Gltimo, pero no menos importante, transitando el
camino del miedo al empoderamiento generando sentimientos positivos y motivando el paso a la accion en la lucha

contra el cambio climatico.

El papel de la biodiversidad agricola en el contexto del cambio global

La biodiversidad agricola es un subconjunto de la diversidad biologica derivado de los sistemas de produccion
agricola tradicionales: son las variedades tradicionales o locales, las razas autoctonas, incluso cepas de microorga-
nismos, adaptadas a las condiciones edafoclimaticas de un lugar concreto. Esta diversidad es fruto del uso y manejo
tradicional por parte de sociedades campesinas, que han seleccionado, conservado y reproducido las semillas y razas
ganaderas durante generaciones, lo que hace que estén muy bien adaptadas a las condiciones ambientales donde se
desarrollan. Ademas, al no haberse sometido a procesos formales de mejora, contienen una gran diversidad genética,

lo que las convierte en un valioso recurso para la alimentacion y la agricultura presente y futura (A. Lazaro, 2017).

Las variedades locales o tradicionales pueden ser definidas como “un grupo de plantas de un determinado taxon
botanico seleccionado por agricultores, adaptandolo de forma continuada a las condiciones ambientales y las formas
de uso y manejo propias de la cultura local. Estas variedades se definen por una serie de criterios de identificacion
y seleccion que son compartidos por la comunidad local. Para que una variedad tenga importancia cultural y esté
integrada dentro de la cultura local, se considera que debe haber sido reproducida e intercambiada en una region

durante al menos una generacion (en torno a 30 afos] y, en el caso de cultivos lefosos, al menos durante 60 afos”

(Tardio, 2018).

SegUn la FAQ, se estima que, en los Ultimos 100 anos, se ha perdido mas del 75% de la agrobiodiversidad. La me-
canizacion del campo, el uso de variedades mejoradas y las técnicas agricolas modernas son la base de esta pérdida.
Ademas, el envejecimiento de la poblacion rural junto con la falta de reposicion generacional, esta suponiendo un
abandono del campo'y, con ello, la pérdida de cultura y conocimientos asociados a los agroecosistemas tradicionales,

mas resilientes y sostenibles.

Por otro lado, se ha calculado que el sistema agroalimentario actual es el causante de entre el 40% y el 57% de
los Gases Efecto Invernadero de origen antropico. Asimismo, se prevé que los sistemas productivos modernos se
vean afectados por las consecuencias del Cambio Climatico. Segun un estudio realizado en Europa en 2019, ya se han
registrado descensos en la produccion de entre el 6 y el 21% en los principales cultivos debido al cambio climatico
(Ray, 2019].



Frente a este reto ambiental y alimentario, numerosos estudios y expertos han expuesto que las variedades tra-
dicionales cumplen un importante papel para la seguridad alimentaria y la adaptacion de los sistemas productivos al
cambio climatico. Su uso tiene una relacion directa con la resiliencia climatica de los agroecosistemas, ya que mejoran
la calidad del suelo, aumentan el secuestro de carbono en el suelo, reducen la necesidad de agroquimicos y promue-

ven la recuperacion de la biodiversidad en los cultivos (Altieri & Nicholls, 2017).

Cultivar mayor nimero de variedades de cultivo es una alternativa que permite la adaptacion de los cultivos al
cambio climatico. Segun el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, resulta impe-

rativo un mayor uso de la diversidad genética en los sistemas agricolas como seguro frente a la variabilidad climatica

(IPCC 2014).

Las variedades locales de leguminosas, protagonistas de “Semillas por el Clima”

En el proyecto “Semillas por el Clima™ hemos trabajado con diferentes variedades tradicionales de leguminosas pro-
cedentes de diversas localidades de la sierra madrilena, donde se desarrolla el proyecto. Las legumbres han tenido
una gran importancia en la alimentacion desde hace siglos, lo que ha dado lugar a la existencia de una notable diver-
sidad de estos cultivos (A. Lazaro, 2017). Muestra de esta diversidad es que, solo en el territorio de la sierra madrilena,

en el que se ha desarrollado el proyecto, se han identificado 17 variedades locales de judias, judios y judiones (A.
Lazaro, 2017).

Ademas de la importancia en la alimentacion, las leguminosas juegan un papel fundamental en la sostenibilidad
de los ecosistemas, ya que generan una relacion simbidtica con la bacteria #hizobium que es capaz de fijar el nitro-
geno atmosférico nutriendo y abonando de manera natural el suelo. Por otro lado, “se ha demostrado que las plantas
que fijan nitrogeno simbioticamente son capaces de asimilar mayores cantidades de CO,, ejerciendo este hecho un
efecto positivo frente al cambio climatico” (Clemente, 2016).
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En el proyecto “Semillas por el Clima™ hemos trabajado con una variedad de guisante (Pisum sativumJy 11 de

judias (Phaseolus vulgaris}

LAS VARIEDADES SELECCIONADAS SON

8.

9.

Judia Plancheta
Judia Arrocera
Judia de la Virgen
Judio Majo

Judia Ombligo de la Reina

. Judia Vinagrosa

Judio Rojo
Judiillo

Judia Garrafal

10. Judio Patonero

.

Judia garbancera

12. Guisante de Villavieja

Por todo ello, recomendamos que, a la hora de implementar el proyecto en otros territorios, se utilicen semillas

locales, bien sea de leguminosas o de otras familias botanicas. Para encontrar las variedades locales existentes en

distintos territorios se puede consultar la pagina Conect-e (https:/www.conecte.es/] o contactar con Redes de Se-

millas de cada territorio, en la web de la Red de semillas Estatal Resembrando.

También se puede descargar aqui el Inventario Espanol de Conocimientos Tradicionales Relativos a la Biodiversi-

dad Agricola en la web del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.
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https://www.conecte.es/
http://www.redsemillas.info
http://mapa.gob.es/es/agricultura/temas/medios-de-produccion/semillas-y-plantas-de-vivero/fitogeneticos_agricultura_alimentacion/default_old.aspx

Ciencia ciudadana en el aula: el potencial transformador de la investigacion-accion

Hace largo tiempo que se ha considerado una meta educativa primordial en las escuelas la formacion
de personas capaces de resolver los nuevos retos a los que se enfrentara la sociedad del futuro. El cambio
climatico es uno de los mayores desafios para quienes hoy son alumnos y alumnas de primaria. Para ello
es fundamental formar personas con pensamiento creativo y critico, que vean posibilidades multiples en lo

que estan estudiando y que aprendan como actuar a partir de sus conocimientos (Perrone, 1999).

En este sentido, ensefar ciencia en las aulas se torna una excelente estrategia para acercarse a esta meta. En
primer lugar, porque el conjunto de ideas y contenidos que produce la ciencia han sido y son uno de los motores que
han hecho avanzar a la humanidad, ayudando a comprender el mundo que nos rodea y a afrontar los retos globales

que configuran cada tiempo.

Pero, ademas, porque estas ideas que genera la ciencia estan indisolublemente ligadas con la manera la que se
producen (Gellon, Rosenvasser Feher, Furman, & Golombeck, 2005). Asi, para que el alumnado alcance una com-
prension profunda de este conjunto de conocimientos e ideas de la ciencia, resulta imprescindible que el alumnado
aprenda el proceso de investigacion que hizo posible alcanzar tales conocimientos (Furman & Podesta, 2009). Es

decir, para aprender ciencia es imprescindible hacer ciencia.

El proyecto “Semillas por el clima” se plantea como un proyecto de investigacion-accion basado en la ciencia ciu-
dadana escolar, en la cual, mediante procesos participativos, las personas participantes se involucran directamente
en una investigacion, aportando datos, haciendo nuevas preguntas y creando una nueva cultura cientifica (Furopean
Comission, 2013). EI proyecto, ademas, propone un enfoque indagatorio, en el que el alumnado esta en el centro dela
accion educativa, y es quien pone en juego sus habilidades de pensamiento cientifico, critico y creativo. A lo largo del
proyecto se fomenta la capacidad y el placer del alumnado por observar la realidad que le rodea, hacerse preguntas
y proponer maneras de responderlas aplicando el conocimiento adquirido para actuar frente a los retos planteados

por el actual contexto cambiante.

Finalmente, el proceso de investigacion no solo culmina con la produccion cientifica, sino que este producto ha
de servir para transformar y mejorar el mundo que nos rodea. Por eso, “Semillas por el Clima” se plantea como un
proyecto de investigacion-accion en el que la conservacion de las variedades tradicionales y locales de especies agri-
colas a través de los Bancos de Semillas y la conservacion del Saber Ecolégico tradicional, sean instrumentos que nos

permitan mejorar nuestra resiliencia climatica.
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Objetivos del proyecto

El objetivo general que el proyecto pretende alcanzar es la sensibilizacion de la comunidad educativa sobre el
reto climatico y su relacion con la agrobiodiversidad, fomentando la participacion del alumnado en acciones para
aumentar la resiliencia climatica de su comunidad mediante la recuperacion de las variedades tradicionales y el co-

nocimiento ecoldgico tradicional.
- Este objetivo general engloba los siguientes objetivos especificos:

- Desarrollar un proyecto de ciencia escolar experimental con el objeto de investigar la influencia del clima en
el desarrollo de variedades de plantas agricolas tradicionales.

«  Desarrollar un proyecto de investigacion-accion basado en la ciencia ciudadana escolar para la documenta-
ciony difusion del saber ecoldgico local asociado al manejo de la agrobiodiversidad.

« Recuperar variedades locales en los huertos escolares, a través de la puesta en marcha de un Banco de Se-
millas Escolar y de Redes de Intercambio de semillas y experiencias.

«  Fomentar el pensamiento critico del alumnado, asi como sus competencias cientificas.

Compromiso con la Estrategia de Desarrollo Sostenible 2030

Espana es uno de los 193 paises que en 2015 se comprometieron a iniciar una serie de acciones encaminadas
a cumplir los objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) planteados en la Agenda 2030. Dentro de estas acciones y
estrategias para conseguirlos, los centros educativos juegan un papel fundamental que es importante apoyar a través

de propuestas metodolégicas y didacticas concretas, como esta guia docente.

De esta forma, el proyecto “Semillas por el clima” pretende contribuir al abordaje de los Retos Pais priorizados en

la Estrategia de Desarrollo Sostenible 2030 por el Gobierno Espanol para alcanzar las metas de la Agenda 2030.
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En concreto, las diferentes acciones planteadas en el proyecto contribuyen a:

Hacer frente a la emergencia climatica y ambiental. Dentro de este Reto Pais, “Semillas por el Clima” incide
especialmente en la Politica Aceleradora 2, destinada a frenar la pérdida de biodiversidad y generar condiciones para
su adaptacion al cambio climatico. El proyecto promueve dos acciones especificas disefadas para trabajar en este
reto. Por un lado, la puesta en marcha de Bancos de Semillas en los centros educativos participantes y de Redes de
intercambio entre los mismos, y por otro la recuperacion del saber ecologico tradicional. Ambas acciones se propo-

nen como posibles instrumentos para la resiliencia climatica de las comunidades educativas participantes.

Revitalizar nuestro medio rural y afrontar el reto demografico, a través del desarrollo de acciones en favor
de la mejora de la igualdad de oportunidades en materia educativa en el medio rural. “Semillas por el Clima™ apor-
ta herramientas pedagogicas innovadoras, como la ciencia ciudadana y las plataformas digitales de conocimiento.
Dichas herramientas utilizan recursos locales endogenos del medio rural como el saber ecoldgico tradicional o la
agrobiodiversidad, que se convierten en objetos de estudio para explorar su potencial en relacion a la emergencia

climatica en cada territorio.

Cerrar la brecha de la desigualdad de género y poner fin a la discriminacion. Este reto se plantea promo-
ver las vocaciones STEM en materia educativa, contrarrestando las dificultades o barreras especificas para atraer y
promover a las mujeres en este campo profesional. De esta forma, el proyecto ofrece al alumnado la oportunidad de
participar en todo el proceso de investigacion, y presentar sus resultados a la comunidad, lo que estimula las voca-

ciones cientificas.
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Por otro lado, este proyecto también favorece el cumplimiento de los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible

de la Agenda 2030 desde los propios centros educativos:

0DS 2:

Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricion y pro-

mover la agricultura sostenible.

El sector agroalimentario ofrece soluciones clave para el desarrollo y es fundamental para la eliminacion del
hambre y la pobreza. Dentro de las metas para lograr este objetivo hay dos en las que “Semillas por el Clima” incide

especialmente:
«  Meta 24, relacionada con la aplicacion de practicas agricolas resilientes

«  Meta 25, relacionada con el mantenimiento de la diversidad genética de las semillas, plantas cultivadas y
animales de granja y domesticados y sus especies silvestres conexas, entre otras cosas mediante una buena

gestion y diversificacion de los bancos de semillas.

ODS 4:

Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover oportunidades

de aprendizaje durante toda la vida para todas las personas.

Las acciones propuestas en la siguiente guia pedagogica inciden en dos de sus metas (4.1y 4.5) que apuntan a
una educacion equitativa entre géneros, inclusiva con las personas mas vulnerables, significativa y productora de
aprendizajes pertinentes y efectivos, que ayuden proporcionar a la poblacion local las herramientas necesarias para

desarrollar soluciones innovadoras a los retos que plantea la actual crisis multidimensional.

0DS13:

Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos.

Dentro de este Objetivo, el proyecto se enfoca especialmente en la Meta 13.3: Mejorar la educacion, la sensibi-

lizacion y la capacidad humana e institucional respecto de la mitigacion del cambio climatico, la adaptacion a él, la

reduccion de sus efectos y la alerta temprana. En este sentido, la creacion de bancos de semillas, asi como la recu-
peracion del saber ecolégico tradicional son acciones que estan directamente relacionadas con la adaptacion de las

poblaciones locales al cambio climatico.
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Vinculacion con el curriculo

La actual ley educativa (LOMLOE-Ley Organica de Modificacion de la LOE, aprobada en 2020) menciona en su
preambulo que “el sistema educativo no debe ser ajeno a los nuevos retos que plantea el cambio climatico”. Del mis-
mo modo, reconoce “la importancia de atender al desarrollo sostenible de acuerdo con lo establecido en la Agenda
2030", recordando que “la educacion para el desarrollo sostenible y la ciudadania mundial ha de incorporarse en los
planesy programas educativos de la totalidad de la ensefianza obligatoria, incorporando los conocimientos, capacida-
des, valores y actitudes que necesitan todas las personas para vivir una vida fructifera, adoptar decisiones fundamen-
tadas y asumir un papel activo (tanto en el ambito local como mundial) a la hora de afrontar y resolver los problemas

comunes a todos los ciudadanos del mundo”. De esta forma, recoge entre sus principios y fines de forma especifica:

+  r)Laeducacion para la transicion ecologica con criterios de justicia social como contribucion a la sosteni-

bilidad ambiental, social y economica.

“Semillas por el Clima” ha sido disefiado con la intencion de complementar y apoyar la labor docente en el cum-
plimiento de este principio. Este proyecto, por tanto, esta estrechamente vinculado a las competencias y contenidos
que se establecen en la nueva ley. De acuerdo con el Real Decreto 157/2022, de 1 de marzo, se resumen de forma
esquematica las competencias clave del perfil de salida de la educacion primaria cuyo trabajo se favorece en este

proyecto:

«  Competencia en comunicacion linguistica (CCL). Esta competencia se desarrolla a lo largo de todo el proyec-
to a través de la lectura, comprension y analisis de articulos periodisticos, la puesta en comin y debate respetuo-

so sobre las observaciones realizadas o la elaboracion y andlisis de las entrevistas.

« Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria (STEM). Esta competencia se
trabaja, entre otras cosas, a través del desarrollo de un proceso de investigacion inductivo, proponiendo hipotesis
y corroborandolas a través de la siembra y observacion del crecimiento de determinadas variedades de judia o

realizando el analisis de datos y la elaboracion de graficas para interpretarlos.

«  Competencia digital (CD). A través de la bisqueda en internet de informacion relevante para el banco de se-

millas sobre las variedades locales cultivadas.

« Competencia personal, social y de aprender a aprender (CPSAA). Esta competencia esta incluida de ma-
nera transversal a lo largo de todo el proyecto, haciendo énfasis en el trabajo en equipo y la colaboracion entre

las diferentes clases participantes.

« Competencia ciudadana (CC). Esta competencia se practica cuando se analizan de forma critica las noticias
sobre el cambio climatico y se reflexiona sobre las diferentes acciones que se pueden implementar desde el
huerto escolar para mitigar sus efectos, o cuando se elaboran y analizan las entrevistas a las personas mayores

del municipio.
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« Competencia en conciencia y expresion culturales (CCEC). A la hora de disefiar la comunicacion de las
investigaciones desarrolladas a la comunidad educativa o poniendo en valor el conocimiento tradicional extraido

de las entrevistas realizadas a sus mayores.

Tino y Vivi informantes sobre conocimiento ecoldgico tradicional

CEIP Chozas de la Sierra (Soto del Real, Madrid)

Aunque el proyecto puede relacionarse con practicamente todas las areas del curriculo, se recoge en esta guia
su vinculacion directa con las competencias especificas del area de Ciencias de la Naturaleza y las Ciencias Sociales,
de acuerdo al Decreto 61/2022 de la Comunidad de Madrid (que, hasta la fecha, no ha incorporado los cambios pro-
puestos por la LOMLOE en cuanto al Area de Conocimiento del Medio Natural, Social y Cultural). En la siguiente tabla
se resumen las competencias especificas de ambas areas para los cursos de segundo y tercer ciclo de primaria con

los que se relaciona el presente proyecto:
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Competencias especificas 2° ciclo y 3° ciclo
Area ciencias de la naturaleza

1.- Utilizar dispositivos y recursos digitales de forma segura, responsable y eficiente, para buscar informa-
cion, comunicarse Y trabajar de manera individual, en equipo y en red, para reelaborar y crear contenido

digital.

2.- Plantear y dar respuesta a cuestiones cientificas sencillas, utilizando diferentes técnicas, instrumentos
y modelos propios del pensamiento cientifico, para interpretar y explicar hechos y fendmenos que ocurren

en el medio.

5.- Identificar las caracteristicas de los diferentes elementos o sistemas del medio natural, analizando su
organizacion y propiedades, y estableciendo relaciones entre los mismos, para reconocer el valor del patri-

monio natural, conservarlo y mejorarlo.

6.- Identificar las causas y consecuencias de la intervencion humana en el entorno, desde los puntos de
vista social, econdmico, cultural, tecnologico y ambiental, para mejorar la capacidad de afrontar problemas,
buscar soluciones y actuar en su resolucion, fomentando el respeto, el cuidado y la proteccion de las per-

sonas y del planeta.
Area de ciencias sociales

1.- Identificar las caracteristicas de los diferentes elementos o sistemas del medio, analizando su organi-
zacion y propiedades y estableciendo relaciones entre los mismos, para reconocer el valor del patrimonio

cultural y natural, conservarlo y mejorarlo

2.~ |dentificar las causas y consecuencias de la intervencion humana en el entorno, desde los puntos de
vista social, econémico, cultural, tecnologico y ambiental, para mejorar la capacidad de afrontar problemas,
buscar soluciones y actuar en su resolucion fomentando el respeto, el cuidado y la proteccion de las perso-

nas y del planeta.

3.- Observar, comprender e interpretar continuidades y cambios del medio, analizando relaciones de cau-
salidad, simultaneidad y sucesion, para explicar y valorar las relaciones entre diferentes elementos y acon-

tecimientos.

18



(A quién va dirigida esta guia?

Esta guia se dirige fundamentalmente a personas docentes y equipos directivos de centros educativos, asi como
a educadoras y educadores ambientales del ambito de la educacion no académica que estén interesadas en im-
plementar el proyecto en sus aulas o contextos educativos. Las actividades propuestas estan concebidas para el
alumnado de 4° 5°y 6° de educacion primaria (entre 9 y 12 afos) si bien también pueden llevarse a cabo los cursos

iniciales de la educacion secundaria.

Como esta estructurada la guia

La presente guia didactica esta estructurada en dos partes.

+  Serecogen aspectos generales sobre la descripcion del proyecto: sus contenidos, los objetivos perseguidos,

algunas claves y aspectos metodologicos para llevar a cabo proyectos cientificos en el aula.

- Se describen detalladamente cada una de las actividades de la guia didactica y se aportan, en los anexos

correspondientes, los materiales didacticos utilizados, incluidos los materiales para el alumnado.



Actividades de Semillas por el Clima:

Se trata de una actividad inicial introductoria a modo de disparador que pretende contextualizar la te-
matica, asi como generar motivacion y curiosidad en el alumnado. Esta actividad debera realizarse de

manera previa a cualquiera de las otras 3 actividades siguientes.

Las actividades pueden implementarse en su conjunto o de manera independiente, en funcion de los

objetivos y posibilidades de cada contexto en las que se replique la experiencia.
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Para cada actividad descrita se recogen:

@ Duracion: indica la duracion la actividad y la posibilidad o necesidad de division en varias sesiones de una
manera orientativa, que podra ajustarse en funcion de las caracteristicas del grupo con el que se lleve a cabo.

Requerimientos: hace referencia a las necesidades del espacio o de la época estacional que se precisan para el

desarrollo de la misma.

() Objetivos: enuncia los objetivos concretos que se persiguen en la implementacion de cada actividad.

Secuenciacion de la actividad: refleja las sesiones en las que se divide la actividad y la duracion de las mismas.

Descripcion de las sesiones: Se trata de una descripcion detallada de cada una de las sesiones en las que se
divide cada actividad. Para cada sesion se ofrece una pequena descripcion de la misma, los materiales necesarios
para llevarla a cabo y las fases en las que se divide la sesion. Ademas, se incluye un apartado con recomenda-
ciones para facilitar o mejorar la implementacion de la sesion e informacion complementaria donde se recogen
algunas referencias bibliograficas, asi como webs u otros recursos didacticos que permiten profundizar en el

contenido de la actividad.

Recursos Gtiles para la implementacion de “Semillas por el Clima”

YB Arroyo, J. 2022. Los guardianes de los tomates que si saben a tomate. El Pais. Disponible aqui.

B Dicyt. Un proyecto europeo estudia incrementar la diversidad de cultivos para luchar contra el cambio clima-

tico. Agencia Iberoamericana para la difusion de la ciencia y la tecnologia. Disponible agui.

YB El mundo. 2022. La escasez de lluvias adelanta la primavera en el hemisferio norte. Disponible aqui.

“B Elcacho, J. 2017. La Boveda del Fin del Mundo, amenazada por inundaciones por culpa del cambio climatico.

La Vanguardia. Disponible agui.

YB Fernandez-GiménezM.E. & Fillat, F. 2012. Pyrenean pastoralists” ecological knowledge: documentation and

application to natural resource management and adaptation. Human Ecology Review 48(2): 287-300. Dis-

ponible aqui

“B Ministerio de Ciencia e Innovacion. 2022. Espana depositara mas de mil semillas en el Banco Mundial de Se-

millas de Svalbard, el ‘arca de Noé vegetal. Disponible agui.

“B Sanz,M.J.y Galan, E. (editoras), 2020. Impactos y riesgos derivados del cambio climatico en Espafa. Oficina

Espafiola de Cambio Climatico. Ministerio para la Transicion Ecologica. Disponible aqui.
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https://elpais.com/espana/andalucia/2022-09-15/el-sabor-del-tomate-no-esta-perdido-para-eso-esta-el-intercambio-de-semillas.html
https://www.dicyt.com/noticias/un-proyecto-europeo-estudia-incrementar-la-diversidad-de-cultivos-para-luchar-contra-el-cambio-climatico
https://www.elmundo.es/ciencia-y-salud/medio-ambiente/2022/02/14/620aa43efc6c8343048b45ad.html
https://www.lavanguardia.com/natural/20170526/422948141315/cambio-climatico-amenaza-boveda-fin-del-mundo.html
https://link.springer.com/article/10.1007/s10745-012-9463-x
https://link.springer.com/article/10.1007/s10745-012-9463-x
https://www.ciencia.gob.es/Noticias/2022/Marzo/Espa-a_depositar-_mas_de_mil_semillas_en_el_Banco_Mundial_de_Semillas_de_Svalbard_el_arca_de_Noe_vegetal.html;jsessionid=B1F155C5A02CBAB64B4D1B74E507CF18.2
https://adaptecca.es/sites/default/files/documentos/impactosyriesgosccespanawebfinal_tcm30-518210_0.pdf

YR Zambrano, |. 2022. Las vinas también sufren las consecuencias de la crisis climatica: asi se enfrentara el sec-

tor del vino en Espana al aumento de las temperaturas. Business Insider. Disponible aqui.

Borrell Brito, J. 2017. Guia rapida. Huertos Escolares. Instalacion, mantenimiento y dinamizacion de activida-

des educativas. Ayuntamiento de Fuenlabrada Ed. Fuenlabrada. Disponible agui.

# Bueno, M. 2009. Manual practico de huerto ecologico. La Fertilidad de la Tierra Ediciones. Espana

Fundacion Global Nature. 2018. Manual de huerto para profesores. Disponible agui.

# (ataleg de varietats locals de Catalunya. Disponible aqui.

Ecosecha, 2018. Como hacer un Banco de semillas. La aventura de aprender. Ministerio de Educacion Cultura

y Deporte. Disponible aqui.

Goust, J. 2010. El placer de obtener tus semillas. La fertilidad de la Tierra. Navarra.

# La Troje. Recoleccion de semillas de variedades tradicionales. Disponible aqui.

# Pita Villamil, J.M. & Martinez Laborde, J.B. 2001. Bancos de Semillas. Hojas Divulgadoras 2109. Moinisterio de

Agricultura, pesca y alimentacion. Disponible aqui.

# \arietats locals de les llles Balears. Disponible agui.

# Tardio, J, Prado de Santayana, M., Morales, R, Molina, M., & Aceituno, L. (2018). Inventario espanol de los co-

nocimientos tradicionales relativos a la biodiversidad agricola. Volumen I. Madrid.: Ministerio de Agricultura,

Pesca y Alimentacion. Disponible agui

Conect-e (CONocimiento ECologico Tradicional): Plataforma interactiva de recogida y transmision de cono-
cimientos tradicionales relativos a plantas, animales, hongos, variedades tradicionales de cultivos o ecosiste-

mas.
Germinando, 2022. Como crear un banco de semillas escolar. Entrada de la web disponible agui.

Red de semillas Estatal Resembrando e Intercambiando.
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https://www.businessinsider.es/afecta-cambio-climatico-produccion-vino-espana-995343
https://www.heliconia.es/wp-content/uploads/2017/09/Gu%C3%ADa-Huertos-escolares-online.pdf
https://fundacionglobalnature.org/wp-content/uploads/2018/07/Manual-huertos-para-profesores.pdf
https://agricultura.gencat.cat/ca/ambits/agricultura/biodiversitat-cultivada/cataleg-varietats-locals/
http://laaventuradeaprender.intef.es/documents/10184/64201/como-hacer-un-banco-de-semillas.pdf
https://www.latroje.org/wp-content/uploads/2019/01/La_Troje_cuadernillo_semilla.pdf
https://www.mapa.gob.es/ministerio/pags/biblioteca/hojas/hd_2001_2109.pdf
https://varietatslocalsib.com/ca/
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/inventarios-nacionales/inventario-espanol-de-los-conocimientos-tradicionales/inventario_esp_conocimientos_tradicionales.aspx
https://www.conecte.es/index.php/es/
https://germinando.es/crea-banco-semillas-escolar/
https://www.redsemillas.info/

Durante esta esta actividad, a través de técnicas indagatorias y mediante la lectura critica de textos periodisticos,
descubriremos algunas evidencias sobre el cambio climatico en nuestra region y sus implicaciones en los seres vivos,
especialmente en las plantas tanto silvestres como cultivadas. También se abordara laimportancia de la conservacion
de la agrobiodiversidad y el conocimiento tradicional como estrategia de adaptacion y mitigacion de los efectos del

cambio climatico.

1sesion de 90 minutos.

No se precisan requerimientos especificos del espacio. Se puede realizar en cualquier momento del afo.

() El alumnado profundizara en el conocimiento sobre el cambio climatico y sus efectos sobre el medio ambiente
y los recursos naturales.

El alumnado se sensibilizara con la conservacion del conocimiento ecologico tradicional y las variedades de
cultivos tradicionales como herramientas de adaptacion al cambio climatico.

El alumnado conocera la importancia de los bancos de semillas como instrumentos para conservar la agro-

biodiversidad.

[ El alumnado trabajara sus competencias cientificas a través del analisis, interpretacion y evaluacion de textos
periodisticos.

23



Sesion 1

Noticias (ver Anexo II: noticias y Anexo IlI: noticias reducidas)
Pictogramas (ver Anexo IV: Pictogramas)

Papel continuo o pizarra

Presentacion del proyecto y de la actividad — 5 min.
Lectura de noticias — 30 min.
Puesta en comun — 40 min.

Interpretacion y extraccion de principales conclusiones — 15 min.

La sesion comienza haciendo una presentacion del proyecto al alumnado, en el que se transmita que “Semillas
por el Clima” es un proyecto en el que el alumnado se va a convertir en un equipo cientifico, que va a investigar sobre
la importancia de la diversidad de las plantas que cultivamos en nuestros huertos y su papel mitigador de los efectos
del cambio climatico. Y no sélo esto, sino que ademas van a llevar a cabo la importante tarea de conservar la diversi-

dad agricola y los saberes tradicionales.

Para llevar a cabo una investigacion cientifica, lo primero es ponerse al dia con la informacion que haya publicada
sobre el tema. Podemos preguntar al alumnado ¢Donde soléis buscar vosotras y vosotros informacion? Un medio
para informarse pueden ser los periodicos y revistas, que reflejan no solo lo que esta pasando, sino que informan de
cuestiones que son importantes para la sociedad. En este momento se lanza una pregunta disparadora: {os habéis
dado cuenta de que en las noticias cada vez nos hablan mas de como esta cambiando el clima, y de como influyen

estos cambios? (Quée habéis escuchado o leido en las noticias sobre este tema?
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Una vez que ponen en comUn algunas noticias que conocen sobre el cambio climatico, se propone al alumnado
la siguiente actividad. Se divide el grupo en subgrupos de unas 3 o 4 personas, y se entrega a cada uno una noticia
diferente procedente bien de periodicos o de revistas técnicas y de investigacion. En el Anexo II: noticias se pueden
encontrar las noticias resumidas que se utilizaron para el presente proyecto, y en el Anexo lll: noticias reducidas se
ofrecen las noticias an mas reducidas por si es necesario adaptarla a cursos mas bajos. La consigna para cada grupo
es que resuman en una o dos frases las ideas principales que extraigan sobre la noticia y las plasmen en un papel,
para su puesta en comudn al final de la sesion. Acompanando a las noticias se entregan a cada grupo unos pictogra-
mas (ver Anexo IV: pictogramas) que ayudan a comprender el significado de algunos conceptos nuevos para el
alumnado. A continuacion, se muestran las noticias elegidas para el presente proyecto, si bien se puede llevar a cabo

la actividad con todas o una seleccion de las mismas.
«  Laescasez de lluvias adelanta la primavera en el hemisferio norte (el Mundo, 14 de febrero de 2022)
«  Impactos y riesgos derivados del cambio climatico en Espana (MITECO, 2020)

- Lasvinas también sufren las consecuencias de la crisis climatica: asi se enfrentara el sector del vino en Espana al
aumento de las temperaturas (Business Insider, 2022)

« Un proyecto europeo estudia incrementar la diversidad de cultivos para luchar contra el cambio climatico (Didyt,

2021

- Elconocimiento ecologico de los pastores pirenaicos: documentacion y aplicacion a la gestion y adaptacion de los
recursos naturales (Human Ecology Review, 2012).

- Espana depositara mas de mil semillas en el
Banco Mundial de Semillas de Svalbard, el
‘arca de Noé' vegetal (Ministerio de ciencia e
innovacion, 2022)

« El Banco Mundial de Semillas de Svalbard
amenazado por inundaciones por culpa del
cambio climatico (La Vanguardia 2017)

«  Los guardianes de los tomates que si saben a
tomate (El Pais, 2022)

Durante la lectura de las noticias, la persona
que guia la sesion ira preguntando por los grupos
si hay conceptos o cuestiones que no entiendan, o
si hay alguna palabra que no conozcan. Utilizando
los pictogramas (ver Anexo IV: pictogramas) se
indaga junto a toda la clase sobre esos conceptos
que aparecen en las noticias (biodiversidad agri-

o _ o Lectura de noticias en el aula
cola, cambio climatico, saber ecoldgico tradicional,
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fenologial, preguntando qué entienden, qué creen que puede significar y explicando si es necesario los aspectos que
no comprendan. Ademas, en el Anexo | de la presente guia se ofrece una pequena explicacion de algunos de los

conceptos claves para el proyecto, que nos pueden ayudar con esta actividad.

Este es uno de los puntos clave del proyecto ya que a partir de este trabajo se fundamentan las acciones de las
siguientes actividades. Una vez que el alumnado haya leido su noticia y haya elaborado un par de frases que la resu-

man, pasamos a hacer una puesta en comdn de la informacion obtenida a través de las noticias.

Antes de empezar con la puesta en comuin, explicamos al alumnado que las noticias tienen informacion sobre
tres cuestiones basicas: una observacion o problema ecoldgico, otra sobre la manera que se estudia el problema eco-
logico y otra sobre propuestas y soluciones de mejora para combatir el problema planteado. Haremos un recuadro en
la pizarra para que el alumnado pueda ubicar las frases extraidas de la lectura de su noticia, para las que se proponen

los epigrafes:
Problema: {Qué esta pasando?
Investigacion: éComo lo puedo saber?
Accion: {Qué puedo hacer?

Ao largo de la puesta en comUn de las noticias, el alumnado va explicando el contenido de las mismas, y durante
estas exposiciones, es posible que haga falta que la persona que guie la actividad haga pequefias aclaraciones de
conceptos e ideas al resto de los grupos. Se le pide al alumnado que coloque en la pizarra, en uno de los tres cuadros,

las frases que han elaborado como resumen de su noticia.

Para dinamizar la sesion se propone hacer una ‘rueda de corresponsales’ en la que, cada grupo, pro-
cedente del lugar donde sucede la noticia, cuente al resto de primera mano su noticia. Es importante que

la rueda de corresponsales siga el mismo orden en el que se ofrecen las noticias en el apartado anterior.

Tras elaborar la tabla de las ideas principales por parte del alumnado, podremos extraer las siguientes ideas clave,

que seran los fundamentos en los que se sustentan las tres lineas de accion:
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I, Existen varios indicadores y resultados que apoyan que el clima esta cambiando.
2. El cambio del clima influye en la fenologia de las plantas.

3. Estainfluencia trae consecuencias negativas para la produccion agricola y por tanto para las personas y los

ecosistemas.

1. Através de los experimentos que relacionen el clima con la fenologia de las plantas.

2. Através de las investigaciones que contemplen observaciones a largo plazo y que den idea de los efectos del
cambio climatico sobre el medio natural y los cultivos. Para ello resulta de gran valor aprovechar el conoci-

miento ecologico tradicional de las personas mayores que han trabajado el campo desde hace muchos afios.

1. Conservar la diversidad de variedades agricolas tradicionales para adaptarse al cambio climatico: por ejem-

plo, con un Banco de Semillas.
2. Conservary recuperar los saberes tradicionales que nos ayudan a adaptarnos al cambio climatico.

Las conclusiones extraidas de las noticias sentaran las bases para desarrollar el proyecto. Asi, trabajaremos sobre
la manera de como podemos saber lo que esta pasando, llevando a cabo dos proyectos de investigacion a través de
la Actividad 3 “Ciencia ciudadana escolar I: la influencia del clima en la fenologia de las plantas” y de la actividad 4
“Ciencia ciudadana escolar II: el saber ecoldgico tradicional como herramienta para la adaptacion al cambio climatico”.
Ademas, en la actividad 2 “El huerto como laboratorio vivo para conservar la agrobiodiversidad. Bancos y Redes de
Semillas”, con el objeto de conservar la diversidad de variedades agricolas tradicionales, se trabajara en la creacion de

un banco interescolar de semillas.

# Para aclarar los conceptos mas dificiles que aparecen en las noticias, antes de comenzar la lectura se indaga
junto a toda la clase sobre esos conceptos utilizando los pictogramas, preguntando qué entienden, poniendo
en comUn qué creen que pueden significar y explicando si es necesario los aspectos que no comprendan.
Como deciamos en la descripcion de la actividad, puede consultarse el anexo I en la que aparece la definicion

de algunos conceptos clave.
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# Os ofrecemos algunas propuestas para facilitar el desarrollo de la puesta en comin y el debate entre el

alumnado:

v Favorecer el maximo grado de participacion grupal poniendo atencion en animar a que realicen sus
aportaciones las personas que ocupan menor espacio discursivo, sin obligar a la participacion no de-

seada.

v~ Poner atencion en repartir los turnos de palabra de forma equitativa, asi como los tiempos en cada

intervencion.

v" La/el dinamizador puede hacer aportaciones o aclaraciones en el didlogo, respetando las mismas bases

aplicadas para el resto de personas, y sin imponer sus ideas o copar los tiempos.

v Consideraremos una afirmacion valida desde la argumentacion, y en caso de que alguien no lo conside-

re de la misma manera, daremos espacio al debate y la contraargumentacion.
A continuacion, se ofrecen las noticias seleccionadas para la actividad:
YB Arroyo, J. 2022. Los guardianes de los tomates que si saben a tomate. El Pais. Disponible aqui.

@ Dicyt. Un proyecto europeo estudia incrementar la diversidad de cultivos para luchar contra el cambio clima-

tico. Agencia Iberoamericana para la difusion de la ciencia y la tecnologia. Disponible agui.

YB El mundo. 2022. La escasez de Lluvias adelanta la primavera en el hemisferio norte. Disponible aqui.
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Através de esta actividad crearemos un Banco Escolar de Semillas como accion que favorezca la adaptacion ante
el cambio climatico. Para ello el alumnado aprendera a cultivar semillas, sus cuidados, cosechado y conservacion.
Ademas, el alumnado investigara a través de la plataforma digital CONECT-e sobre las caracteristicas de la variedad

custodiada. Se propone ademas trabajar en red con otros Bancos.

(o Duracion: 4 sesiones de 90 minutos. Entre las sesiones 1y 2 pasaran varios meses, los necesarios para que se
complete el ciclo reproductivo de la planta. Este intervalo de tiempo dependera de las especies cultivadas, la

época del afo y las condiciones ambientales de cada territorio donde se impelente el proyecto.

Requerimientos: Es preciso contar con un huerto educativo. Segun los cultivos elegidos se podra realizar en

otono o en primavera. Ademas, se requeriran ordenadores o tablets para la bUsqueda de informacion en la pla-
taforma CONECT-e.

Objetivos:

) El alumnado conocera la importancia de la conservacion de la agrobiodiversidad de variedades tradicionales
como estrategia para la adaptacion al cambio climatico.

() El alumnado aprendera a cultivar, cuidar y cosechar plantas horticolas.

[ El alumnado aprendera a crear y mantener un Banco Escolar de Semillas.

Secuenciacion de la actividad:

» SESION I: Guardianes de semillas. iManos a la obral — 90 min.
= SESION 2 Cosechamos las semillas y preparamos el Banco — 90 min.
» SESION 3 Conocemos nuestras variedades de semillas — 90 min.

= SESION 4 Ponemos a punto el Banco de Semillas — 90 min
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Sesion 1

A'lo largo de esta sesion la clase se constituira como Guardiana de una variedad local de semilla'y seran los y las
encargadas de custodiarla. Para ello, se pondran manos a la obra con la puesta en marcha del Banco de Semillas,

conociendo la semilla custodiada y sus necesidades ecologicas. Sera el momento de comenzar a cultivarla y cuidarla.

Materiales

Herramientas y materiales necesarios para el cultivo del huerto como azadas, azadillas, rastrillos, cafas para
entutorado o material de riego

Carta de Guardianes de Semillas (ver Anexo V: Carta de la Asociacion la Troje a los y las Guardianes de Semillas)
Contrato de Guardianes de semillas (ver Anexo VI: Contrato Guardianes de semillas)
Semillas de variedades tradicionales y locales

Carteles identificativos de las variedades (ver Anexo X: Carteles variedades)

Desarrollo de la sesion

Presentacion de la sesion — 10 min.
Guardianes de Semillas — 15 min.

Siembra e identificacion de cultivos — 50 min.

Recomendaciones para el cuidado — 15 min.

Presentacion de la sesion

Comenzamos la actividad recordando lo trabajado en la Actividad 1 (actividad introductorial, y en especial, la
importancia de los Bancos de Semillas como herramientas para conservar la biodiversidad y para la adaptacion al
cambio climatico. Repasaremos aqui el concepto de diversidad de especies (como la abundancia en un territorio
de especies distintas, con caracteristicas que las hacen diferentes unas de otras) y el concepto de variedad (dentro
de una misma especie, algunas plantas pueden tener caracteristicas diferentes, relacionadas con su adaptacion al
entorno donde se cultivan o con las propias practicas de cultivo). Se le puede preguntar al alumnado si conoce di-

ferentes variedades de tomates, de lechugas o de calabazas, por ejemplo, y en qué se diferencian. Ademas de las
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diferencias en apariencia o sabor, hay otras caracteristicas que probablemente no conozcamos tanto pero que estan
relacionadas con las necesidades a la hora de cultivar: unas necesitan mas agua, otras precisan mas sol y otras, por

ejemplo, maduran antes.

El'hecho de que cada variedad esté adaptada a unas condiciones climaticas es de gran importancia, como veia-
mos al leer las noticias, ya que, por ejemplo, “cuando cultivamos una sola variedad, te la juegas a una carta, porque
en funcion de sus caracteristicas, la cosecha puede ser buena o mala un determinado ano segin las condiciones
meteorologicas”, como leiamos en una de las noticias (Didyt, 2021). Pero si por el contrario aumentamos la diversidad
de variedades cultivadas, en un afio con sequia, por ejemplo, “quiza una de ellas ofrezca poco rendimiento si viene el

ano seco, pero otras mas adaptadas a la sequia, pueden ofrecer una buena produccion” (Didyt, 2021).

Por esto es importante conservar la biodiversidad, y los Bancos de Semillas son excelentes instrumentos para
ayudarnos a hacerlo. Siguiendo con el hilo de las noticias podemos indagar sobre (Qué es un banco de semillas? y
{para qué sirve?, recordando la noticia sobre el Banco Mundial de Semillas de Svalbard del Ministerio de Ciencia e
Innovacion, (2022). Y ademas de los bancos de semillas, recordamos el papel de las redes de semillas, otra forma de
conservar a través del cultivo y el intercambio, como se contaba en la noticia sobre los tomates (El Pais 2022). Estas
redes pueden salvaguardar la biodiversidad de forma descentralizada, evitando asi los riesgos que tiene un banco de
semillas en el que se concentran todas las reservas, como se muestra en la noticia de las inundaciones sufridas en el

banco de semillas de Svalbard como consecuencia del cambio climatico.

Siguiendo estos aprendizajes, se va a poner en marcha un Banco de Semillas Escolar. A lo largo de la activi-
dad vamos a sembrar distintas variedades tradicionales en el huerto escolar y aprenderemos sus caracteris-
ticas, como cultivarlas y como preparar la semilla para guardarla en el Banco. Ademas, para contribuir a la con-

servacion se van a intercambiar semillas con otros centros educativos en una Red de Semillas Interescolar.

Guardianes de semillas

Dada la importancia de proteger y conservar la agrobiodiversidad, vamos a pasar a la accion. iNos convertiremos
en Guardianes de Semillas! Hacerse Guardianes quiere decir sembrar semillas, cuidarlas, recolectar sus frutos y sacar
las semillas de nuevo, para guardarlas para el ano siguiente y compartirlas con otros coles. También significa investi-

gar sobre la historia de la semilla, sobre como crece y como le afecta el cambio climatico.

Se entregara al alumnado un paquete que contiene las variedades de semillas tradicionales seleccionadas. En el
proyecto “Semillas por el Clima™ hemos trabajado con 12 variedades locales de leguminosas de la Sierra de Guada-
rrama (ver apartado “Las variedades locales de leguminosas”), en su vertiente madrilefa. La persona que guia la
actividad sera la encargada de elegir las variedades a cultivar. El nGmero de variedades utilizadas dependera de las
aulas que participen. Sugerimos utilizar variedades locales del territorio donde se implante el proyecto, ya que son las

que estan mejor adaptadas al medio.
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ParalabUsqueda de variedades locales de cada territorio, podemos consultar https:/www.conecte.es/. También

se puede contactar con Redes de semillas de cada territorio, en la web de la_Red de semillas Estatal Resembrando

estan los contactos.

Sugerimos la entrega de una carta motivadora para el alumnado que cuente la importancia de salvaguardar la
agrobiodiversidad. A modo de ejemplo incluimos en el Anexo V: Carta de la Asociacion la Troje a los y las Guardia-
nes de Semillas, un ejemplo de carta motivadora para que el alumnado se sume a la mision de rescatar “semillas
en peligro”y el contrato de Guardianes de Semillas (ver Anexo VI: Contrato Guardianes de semillas) que firmara

toda la clase para comprometerse con dicha mision.

Siembra e identificacion de cultivos

Ahora si, nos ponemos manos a la obra: es el momento de sembrar nuestras semillas para comenzar con nuestro
Banco. Lo primero es tener el terreno listo para comenzar la siembra. La preparacion del terreno conviene hacerla con
anterioridad a la sesion, para lo que podemos contar con el resto de la comunidad educativa. Es importante no olvi-
darse de ningGn detalle y, sobre todo, tener el riego asegurado durante todo el ciclo de cultivo. Esto es especialmente

importante para los cultivos de primavera-verano, ya que habra que mantenerlos durante las vacaciones escolares.

Ademas de la preparacion el terreno, previo a la siembra, haremos el diseno de cultivo, para lo que necesitamos
conocer, entre otras cuestiones, los marcos de plantacion de las especies elegidas. Para que el alumnado comprenda
mas facilmente como hacer la siembra en el espacio disponible, puede resultar de ayuda utilizar un plano de siembra
o dibujarlo en la pizarra antes de bajar al huerto a realizar la actividad. En el proyecto “Semillas por el Clima” se utili-

zaron semillas de judias tradicionales, cuyo marco de plantacion es de 30 cm'y se sembraron 2 o 3 semillas por hoyo.

Es conveniente hacer un replanteo sobre el terreno antes de sembrar, marcando los hoyos en los que se

sembraran las semillas. Después se sembraran las semillas.

Ejemplo de un plano de siembra de las variedades elegidas 32


https://www.conecte.es/index.php/es/
https://www.redsemillas.info/
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Para finalizar recomendamos colocar un cartel identificativo de la variedad, senalando que forma parte del pro-

yecto para animar asi a otros cursos a que lo cuiden y respeten.

Siembra de semillos

Ejemplo de cartel para el huerto
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Recomendaciones para el cuidado

En este apartado revisaremos los cuidados imprescindibles de cada cultivo, en relacion, sobre todo, al riego (fre-
cuencia y cantidad de riego), proteccion de cultivos, entutorado (para aquellos cultivos en los que sea necesario),
acolchado o prevencion de plangas y enfermedades. En el siguiente apartado os ofrecemos algunas recomendacio-
nes al respecto, asi como bibliografia para tener mas informacion acerca del mantenimiento de los cultivos. Organizar

estos cuidados es imprescindible para asegurar que los cultivos salgan adelante.

Recomendaciones e informacion complementaria:

Es importante que entre la sesion 1y 2 nos aseguremos del correcto funcionamiento del huerto y hagamos un

seguimiento de los cultivos.

- Elriego debe ser adecuado para los cultivos que
elijamos, poniendo especial atencion en la fase
de germinacion de las semillas, ya que el suelo
debe permanecer humedo en todo momento

para asegurar el éxito de la germinacion.

«  Entutorado: en el caso de algunas variedades de
judias o tomates, hay que tener en cuenta que
pueden ser de mata baja y otras de mata alta.
Para las variedades de mata alta colocaremos un
entutorado que les sirva de apoyo para crecer en

altura.

+  Acolchado: el acolchado consiste en cubrir el
suelo desnudo con materiales naturales (por
ejemplo, paja o restos vegetales) una vez que
han empezado a crecer las plantas. Esta protec-
cion ayudara a conservar la humedad del suelo
en verano y protegera el suelo de los cambios
bruscos de temperatura como el frio y las hela-

das en invierno o el exceso de radiacion solar en
Cultivo de judias en el CEIP Pico de la Miel

Verano. (La Cobrero, Madrid)

+  Prevencion de plagas y enfermedades: es muy importante estar atento de las posibles plagas o enferme-
dades a las que puedan estar expuestos los cultivos, anteponiendo siempre los tratamientos preventivos a
los curativos. En las guias sobre huertos escolares que acompanan a esta actividad podréis encontrar infor-

macion al respecto.
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Seguimiento de los cultivos en La Cabrera

Os recomendamos los siguientes manuales sobre huerto:

# Borrell Brito, J. 2017. Guia rapida. Huertos Escolares. Instalacion, mantenimiento y dinamizacion de activida-

des educativas. Ayuntamiento de Fuenlabrada Ed. Fuenlabrada. Disponible agui.
# Bueno, M. 2009. Manual practico de huerto ecologico. La Fertilidad de la Tierra Ediciones. Espaia

# Fundacion Global Nature. 2018. Manual de huerto para profesores. Disponible aqui.
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Sesion 2

Durante esta sesion se cosecharan en el huerto los frutos de las variedades cultivadas y se realizara la extraccion

de semillas y el secado y limpieza de las mismas.

Materiales

Noticias (ver Anexo Il de noticias y Anexo Il de noticias reducidas)

Bandejas o cajas para cosecha y secado de semillas

Botes de cierre hermético

Cajas de carton para guardar los botes

Tizas

Etiquetas adhesivas para los botes

Desarrollo de la sesion

{Como son los bancos de semillas? — 15 min.

Cosechamos los frutos y semillas de nuestro huerto — 40 min.

Dejamos secar las semillas — 20 min.

Comenzamos con los preparativos del Banco — 15 min.

¢Como son los bancos de semillas?

Esta sesion se realiza en septiembre u octubre, por lo que han pasado varios meses desde el comienzo de la acti-

vidad. Para retomar se pueden utilizar las noticias acerca de los bancos y redes de semillas trabajadas en la Actividad

Introductoria:

“Espana depositara mas de mil semillas en el Banco Mundial de Semillas de Svalbard, el ‘arca de Noé’ vegetal

(Ministerio de ciencia e innovacion, 2022)

El Banco Mundial de Semillas de Svalbard amenazado por inundaciones por culpa del cambio climatico (La
Vanguardia 2017)

Los guardianes de los tomates que si saben a tomate (El Pais, 2022)
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Partiendo de ella podemos preguntar a alumnado écomo os imaginais un banco de semillas? (Como pensais que

tienen que ser? {queé caracteristicas tiene que cumplir? El alumnado aportara ideas como que tiene que ser seguro,

tiene que mantener las semillas en buenas condiciones, tiene que estar ordenado, tiene que tener informacion. En

ocasiones hablaran de que tiene que estar seco, 0 a veces pueden pensar que necesita humedad.

A través del dialogo con el alumnado, y con el objetivo de que nuestras semillas mantengan su potencial de ger-

minacion el mayor tiempo posible, aclararemos que los bancos de semillas han de ser:

Seguros: Deben garantizar unas condiciones tales que aseguren una adecuada capacidad germinativa de las

semillas.

Estables: Mantener una temperatura constante y lo mas baja posible. Pueden almacenarse a temperatura
ambiente, pero alejadas de fuentes de calor como la calefaccion o las zonas con insolacion el verano. Y
oscuros, manteneniendo unas condiciones de oscuridad para lo que han de usarse materiales opacos para

guardar las semillas.

Secos: Mantenerlas en ambiente lo mas seco posible. La humedad es posible mente el factor que mas in-
cida en la conservacion de las semillas. Si las semillas se humedecen pueden ser atacadas por los hongos o
germinar, impidiendo su conservacion. Para ello recomendamos utilizar botes de vidrio herméticos, a los que

anadir tiza para que absorban la humedad.

Ordenados y clasificados: Las semillas han de estar separadas por variedades, correctamente clasificadas y

rotuladas.

Informativos: Es conveniente que el banco de semillas tenga informacion sobre las variedades almacenadas,
asi como las fechas de recoleccion, nUmero de semillas y un lugar para registrar los movimientos de semillas

o cualquier observacion relevante de cara al uso o conservacion de las mimas.

Vivos y conectados: Mediante la siembra y aporte de nuevas semillas el banco se mantiene vivo y asegura-
mos la viabilidad de las semillas almacenadas. Haciendo intercambios con otras redes de semillas de nuestras
mismas variedades o distintas reducimos la vulnerabilidad ante posibles perturbaciones o pérdidas en el

banco de semillas.

Otra cuestion de gran relevancia para mantener en las mejores condiciones los Bancos de Semillas es

que estén vivos, es decir, que cada pocos anos cultivemos las semillas para renovar su potencial germinativo.
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Cosechamos los frutos y semillas de nuestro huerto

Ha llegado el momento de bajar al huerto a cosechar las semillas para nuestro Banco. Una de las cuestiones fun-
damentales para que nuestras semillas estén en optimas condiciones es que el fruto esté lo mas maduro posible. En
muchos casos, no podra realizarse la recoleccion en un solo dia, ya que no todos los frutos estaran igual de maduros.

Las caracteristicas que nos indican que un fruto esta maduro depende, sobre todo, de la especie cultivada.

Para conocer el momento de cosecha podemos consultar los manuales de huerto ofrecidos en la descripcion

de la sesion anterior, y para reconocer las semillas maduran en funcion de la especie recomendamos la Guia “Como

hacer un Banco de Semillas’, cuya referencia encontraréis en las recomendaciones de esta sesion.

Podemos utilizar una caja de carton como soporte para ir recolectando los frutos del huerto.

Dejamos secar las semillas

Para que las semillas se almacenen en las mejores
condiciones, estas han de estar lo mas secas posibles para
evitar que les salgan hongos y que germinen. Para ello
pondremos a secar las semillas antes de extraerlas de los
frutos. Para cada cultivo, el secado se realizara de una ma-
nera diferente. En el proyecto “Semillas por el Clima” se
cultivaron judias y guisantes, que se dejaron secar en las ca-
jas de carton dentro de las vainas. Cuando las vainas estan
bien secas se extrae la semilla. En el caso de las judias, se
puede comprobar si la semilla esta lista para ser guardada
mordiendo una, y si no dejan marca los dientes se puede
almacenar. Para otros cultivos pueden consultar la docu-

mentacion que se adjunta en el apartado recomendaciones.

Secado y extraccion de semillas
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Comenzamos con los preparativos del Banco

En esta parte de la sesion presentaremos al alumnado los materiales que vamos a utilizar para almacenar las

semillas y preparar nuestro Banco.

Para ello necesitaremos botes herméticos pre-
feriblemente de cristal, etiquetas y cajas de carton

para guardar los botes.

Mientras se secan nuestras semillas, vamos a
comenzar a preparar el banco de semillas. Para ello,
si los botes lo requieren, montaremos los botes de
cristal con los cierres herméticos (o los recipientes
elegidos en cada caso) para almacenar las semillas.
En cada bote colocaremos una etiqueta adhesiva
que permita identificar la especie y variedad que
contiene. Por Ultimo, se anadiran unos 2 o 3 tro-
zos de tiza en cada bote. Al afo siguiente se pue-

de desecar la tiza metiendola en el microondas.

Botes herméticos con semillas y tiza para evitar la
humedad

Recomendaciones e informacion complementaria:

Recomendamos consultar los siguientes manuales y contenidos para profundizar la puesta en marcha del Banco

de Semillas:

# Ecosecha, 2019. Como hacer un Banco de semillas. La aventura de aprender. Ministerio de Educacion Cultura

y Deporte. Disponible aqui.

# Germinando, 2022. Como crear un banco de semillas escolar. Entrada de la web disponible aqui.

# Goust, J. 2010. El placer de obtener tus semillas. La fertilidad de la Tierra. Navarra.

# La Troje. Recoleccion de semillas de variedades tradicionales. Disponible aqgui.

# Pita Villamil, JM. & Martinez Laborde, J.B. 2001. Bancos de Semillas. Hojas Divulgadoras 2109. Moinisterio de

Agricultura, pesca y alimentacion. Disponible aqui.
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Sesion 3

Durante esta sesion el alumnado buscara informacion sobre las caracteristicas de cada variedad custodiada en la

plataforma de ciencia ciudadana Conect-e.

Materiales

Ficha de cada variedad (ver Anexo VII: ficha de cada variedad para investigacion en Conect-e)
Boligrafos o lapices
Carpeta para guardar las fichas

Ordenadores y/o tablets

Desarrollo de la sesion

{Qué es Conect-e? — 20 min.
Buscamos la informacion sobre nuestras semillas — 50 min.

Puesta en comUn de la informacion obtenida — 20 min.

¢Qué es Conect-e?

Ademas de conservar las semillas también es importante conservar
el conocimiento tradicional asociado a las variedades y a su cultivo. Esta
informacion sera de gran relevancia para poder escoger cultivos, conocer

sus necesidades ecoldgicas y saber para qué se usan y como se preparan.

Para conocer toda esta informacion utilizaremos la plataforma Co-
nect-e. Conect-e (CONocimiento ECologico Tradicional) es una plataforma
interactiva de recogida y transmision de conocimientos tradicionales rela-
tivos a especies y variedades tradicionales de cultivos o ecosistemas. Es
tanto un lugar de consulta, como un espacio de encuentro e intercambio.
Ademas, pretende ser una herramienta que fomente la transmision inter-
generacional, conectando a las personas jovenes, con las personas que po-
seen mas conocimiento ecologico local, generalmente personas mayores
que se dedican o se han dedicado al campo. Aqui encontraremos gran par-

te de la informacion que necesitamos recoger sobre nuestras variedades. Investigacion de las variedades
en Conect-e.
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E's recomendable que la persona que guia la sesion revise si las variedades que han cultivado se encuentran en

esta plataforma, y lleve revisada esta informacion.

Buscamos la informacion sobre nuestras semillas
Dentro de la pagina de Conect-e encontramos agui una guia para bUsqueda de informacion.

Para buscar informacion en Conect-e, abriremos la pestana “Variedades tradicionales” en la parte superior. Bus-
caremos por ficha y anadiremos el nombre de la variedad que hemos cultivado y cosechado. Dentro de cada varie-
dad, encontraremos, en diferentes pestafas, informacion sobre nombres populares, descripcion, usos tradicionales,

manejo tradicional, imagenes, referencias y donde conseguir semillas.

Recomendamos utilizar una pizarra digital para guiar al alumnado tanto en la busqueda de la pagina web como

en su navegacion.

Organizamos al alumnado por grupos, y cada grupo se encargara de recoger la informacion de una o dos varie-

dades, segin el nimero de aulas y las variedades disponibles.

Para recopilar la informacion sobre cada variedad, proponemos usar una ficha en la que se recoja de manera
clara, sencilla y sintetizada esta informacion. Ofrecemos en el Anexo VII: ficha de cada variedad para investigacion
en Conect-e unaficha en la que, en la primera cara de la misma se pueda ir anotando esta informacion. En el reverso
dela ficha se ha disefado un estadillo para la recogida de informacion de caracter mas agricola, sobre los cultivos que

se realicen de esa variedad en anos siguientes.

En estas pestafias la informacion se presenta muchas veces tal y como se ofrecio por parte del informante

entrevistado, por lo que es importante acompanar al alumnado a hacer este trabajo de bisqueda de informacion.

Puesta en comn de la informacion obtenida

Finalmente, se hace una puesta en comun en la que cada pareja o equipo cuente las caracteristicas principales y

lo que mas le ha llamado la atencion de la variedad estudiada.

Cada una de las fichas se introduciran en una carpeta que se guardara junto al Banco de Semillas y sera el lugar

donde buscar la informacion mas relevante de nuestra coleccion.
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Recomendaciones e informacion complementaria:

# Esimportante que la persona que guia la sesion haga de antemano una bUsqueda en Conect-e para asegurar

que puede encontrar aqui informacion de las variedades cultivadas.

# Como se ha comentado, la informacion en Conect-e aparece, en muchos casos, tal y como la transmitio
la persona informante, por lo que sera importante acompafar al alumnado en la busqueda y sintesis de la

informacion de la ficha.
# Es recomendable que haya como mucho dos personas por cada ordenador o Tablet.

# Durante la puesta en comUn es interesante plantearles escenarios a los estudiantes para que integren la rele-
vancia de conocer las variedades. Por ejemplo, pensar sobre en qué casos seria importante sembrar plantas
de mata baja 0 mata alta: en sitios muy ventosos la mata alta puede sufrir mas. También la necesidad de
riego, si dispondremos agua suficiente o no. A la hora de planificar qué sembrar con el objetivo de consumir

las semillas, {qué queremos consumir judia verde o grano?
Ademas de Conect-e, se pueden consultar otras fuentes como por ejemplo:
# Inventario Espafiol de Conocimientos Tradicionales relativos a la Biodiversidad Agricola. Disponible agui.
# Cataleg de varietats locals de Catalunya. Disponible agui.

# Varietats locals de les llles Balears. Disponible aqui.
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https://varietatslocalsib.com/ca/

Sesion 4

Materiales

Ficha para el conteo de semillas (ver Anexo VIII: Ficha para el conteo de semillas)
Rotuladores

Noticia “El Banco Mundial de Semillas de Svalbard amenazado por inundaciones por culpa del cambio clima-
tico” (ver Anexo II: noticias o Anexo llI: noticias reducidas)

Noticia “Los guardianes de los tomates que si saben a tomate” (EI Pais, 2022).(Ver Anexo II: noticias o Anexo
IIl: noticias reducidas)

Sobres para guardar semillas y sobres de envio postal
Desarrollo de la sesion

Extraemos y limpiamos las semillas — 20 min.

{Cuantas semillas hay en nuestro banco? — 20 min.
Embotamos las semillas y etiquetamos los botes — 10 min.
Trabajando en red por el clima — 10 min.

Compartimos nuestras semillas — 20 min.

Llevamos nuestro Banco a su ubicacion definitiva — 10 min.

Extraemos y limpiamos las semillas

Llegados a este punto ya tenemos casi nuestro banco de semillas listo. Lo primero que haremos sera ex-
traer las semillas de los frutos. Es muy importante que no se mezclen las diferentes variedades. Al igual que
con la cosecha y el secado, cada especie tendra una forma diferente de extraer las semillas, por lo que reco-

mendamos volver a revisar los manuales ofrecidos en apartado de recomendaciones de la segunda sesion.
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{Cuantas semillas hay en nuestro banco?

Una informacion importante es conocer cuantas semillas tenemos en nuestro banco. Para ello con tare-
mos las semillas cosechadas y anotaremos esta informacion en el estadillo ofrecido en el Anexo VIII: Ficha para el
conteo de semillas. En este estadillo se recogen en las dos primeras filas de la tabla la variedad y el nGmero de semi-
llas que tenemos en el Banco. Tendremos una ficha por cada variedad. El resto de filas nos serviran para ir anotando
las diferentes entradas y salidas. Las entradas de semillas al banco pueden producirse por que se hayan cosechado
semillas en los cursos siguientes o bien porque alguna persona o entidad nos las haya donado. En cuanto a las salidas,
puede producirse porque las utilicemos para sembrar en nuestro huerto o bien porque donemos a otras entidades.
Pueden perderse también semillas porque se estropeen o por otras causas. Todo este movimiento conviene tenerlo

registrado.

Una vez que tenemos toda la informacion es interesante ponerla en comUn y saber con cuantas semillas conta-
mos en nuestro banco. El estadillo en el que se han introducido los datos de conteo se incluira en la carpeta junto con

las fichas de informacion de cada variedad recogidas en la plataforma Conect-e.

EInumerodevariedadesydesemillasdisponibles hara queeltiempoempleado paraesteyelanterior apartadovarie.

Embotamos las semillas y etiquetamos los botes

En esta fase ya solo nos queda introducir las semillas de cada variedad en un bote diferente, en el que ya
hemos metido unos trozos de tiza. En la etiqueta de cada bote anotaremos el nombre de la especie y variedad que
contiene (por ejemplo, Judio rojo, Judia arrocera o Guisante de Villaviejal. No se recomienda apuntar el nGmero de
semillas ya que este puede ir variando. Una opcion es introducir un trocito de papel con el nmero de irlo cambiando

segUn haya entradas o salidas.

Los botes los introduciremos en la caja de carton u otro material opaco que ya preparamos en la segunda se-
sion. Podemos decorarla o anadir un cartel a esta caja que indique que es nuestro Banco de Semillas. En el Anexo
IX: Ejemplo de poster para el Banco de Semillas encontraremos un ejemplo del cartel utilizado para los Bancos de

Semillas de los centros Educativos del proyecto “Semillas por el Clima”.

Trabajamos en red por el clima

Una vez que tenemos nuestro Banco terminado, reflexionaremos sobre que estamos listos para cumplir el obje-

tivo al que nos habiamos comprometido: ser Guardianes de Semillas.
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Sin embargo, una de las caracteristicas de las que se habld en la primera sesion es la actividad era que los Bancos
de Semillas tenian que ser seguros. En este momento les recordamos la noticia del banco de semillas mundial de No-
ruega, y leemos la noticia de “El Banco Mundial de Semillas de Svalbard amenazado por inundaciones por culpa del
cambio climatico” y la de “Los guardianes de los tomates que si saben a tomate” (EI Pais, 2022). Podemos preguntar
al alumnado ¢como creéis que pueden estar mas seguras las semillas siendo un recurso tan valioso? La idea es que
lleguen a que la deslocalizacion de los Bancos ayuda a que las semillas estén mas seguras. Al igual que veiamos al
inicio de la actividad, cuando hablabamos de que diversificar las variedades nos ayuda a adaptarnos contra el cambio

climatico, diversificar las ubicaciones de los Bancos de Semillas ayuda también a asegurar su supervivencia.

Y como podemos hacerlo? Podemos trabajar en red con otros centros o instituciones que tengan un Banco de

Semillas.

Es importante que la persona que guia o coordina la actividad haya entrado en contacto con otros centros o

instituciones para poder hacer un intercambio se semillas.

Compartimos nuestras semillas

Conocida laimportancia de trabajar en red para custodiar nuestras semillas, se propone que el alumnado elija una
variedad de las que tiene en su banco y la comparta con otro centro de la red. Las semillas se meteran en un sobre co-
rrectamenteetiquetado. Alsobre de semillas le puede acompanar una carta redactada por parte del alumnado que cede

las semillas, con dibujos, anécdotas o cualquier otra cuestion que le apetezca hacer llegar al receptor de sus semillas.
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Llevamos nuestro banco a su ubicacion definitiva

Por Ultimo, llevaremos nuestro Banco de Semillas a su ubicacion definitiva. Recomendamos que sea un espacio

comuUn del centro al que puedan acceder todas las aulas que participen en el huerto escolar. Una ubicacion posible

puede ser la biblioteca del centro.

Recomendaciones e informacion complementaria:

# Para llevar a cabo el intercambio de semillas es imprescindible localizar otros centros o instituciones que

quieran participar en un intercambio de semillas. Puede tratarse de:
v Otros centros escolares en los que se esté desarrollando el proyecto.
v" Cualquier centro escolar con huerto y banco de semillas.
v" Redes de semillas del territorio o de otras regiones (ver aqui).

v Otras instituciones que se dediquen a la conservacion de la biodiversidad, como Bancos de Germoplas-

ma puUblicos, Centros de Educacion Ambiental o Centros de Investigacion Agraria.

# En la fase de conteo de las semillas: Para trabajar la competencia matematica se puede hacer uso de los

numeros del banco de semillas relativizando el nUmero de semillas obtenidas por planta o bien por superfi-
cie del bancal y a partir de ahi plantear cuestiones mas amplias como: {Qué superficie necesitariamos para
comer judias 1 vez a la semana de nuestro huerto toda la clase? Y todo el colegio? Es un buen ejercicio para
darse cuenta de la cantidad de “suelo” que necesitamos para producir nuestra comida. Podemos utilizarla

como elemnto creador de sentido para trabajar, ademas de esta, muchas otras competencias matematicas.

En cuanto a la redaccion de las cartas para los intercambios de semillas, es un buen ejercicio para trabajar la
competencia lingUistica. Se puede trabajar en grupo grande como ha de ser una carta, qué partes debe tener
(Fecha, Saludo, Motivacion de la carta, Despedida y Postdatal. Se puede incluir la informacion recopilada en
Conect-e de la variedad o variedades que estamos incluyendo, anécdotas o consejos durante la siembra. Para
que la carta sea participativa se puede hacer por “partes” un grupo se puede encargar de fecha y saludo, otra
de la motivacion, de la informacion de las semillas... recortar cada contribucion y pegarla en una carta con-
junta. Estos trabajos manipulativos resultaron motivadores en algunos grupos. Asi mismo, para estudiantes
que les cuesta mas conectar con este tipo de tarea pueden compartir su contribucion mediante dibujos o

collages.
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Elementos de un banco de semillas: caja con botes herméticos, carpeta con fichas y pds-
ter de las variedades
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Através de la siguiente actividad el alumnado llevara a cabo una investigacion experimental que permita conocer
las relaciones existentes entre el desarrollo de las plantas y algunos parametros climaticos. Para ello se realizaran me-
diciones climaticas y de desarrollo de las plantas a o largo de varias semanas de trabajo. Posteriormente se analizaran

los datos, se extraeran las conclusiones y se comunicara el estudio realizado.

@ Duracion: La actividad se estructura en 4 sesiones de 90 minutos. Entre las sesiones segunda y tercera ten-
dran que transcurrir varias semanas para que se desarrolle el experimento. Esta actividad se hace durante el
desarrollo de las plantas, después de su siembra, y antes de la fructificacion y recoleccion por lo que puede

hacerse de manera previa a la actividad 2 sobre Banco de Semillas.

Requerimientos:

Se necesita disponer de un espacio de cultivo o huerto escolar, si bien, aunque no es recomendable, puede ha-

cerse en maceta. Segn los cultivos elegidos se podra realizar en otono o en primavera.

Objetivos:

) El alumnado profundizara en el conocimiento de las relaciones ecoldgicas entre el medio bidtico y el abidtico.

El alumnado comprendera el concepto de fenologia y su importancia ecologica.

) £l alumnado fomentara su pensamiento cientifico a través del proceso de disefio experimental, analisis de da-
tos y establecimiento de conclusiones, asi como la adquisicion y puesta en practica de conceptos y vocabulario

cientifico.

() El alumnado se familiarizara con la toma de datos de variables experimentales.

El alumnado se sensibilizara con la problematica ambiental del cambio climatico.
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Secuenciacion de la actividad:

= SESION 1.- Planteamos nuestra investigacion cientifica — 90 minutos
= SESION 2- Puesta en marcha de nuestro experimento — 90 minutos
= SESION 3.- Analizamos nuestros resultados — 98 minutos

= SESION 4.- Comunicamos nuestro experimento — 90 minutos

Sesion 1

Ao largo de esta sesion y a partir de lo trabajado en la Actividad 1a modo de introduccion, el alumnado planteara

la pregunta de investigacion y el disefo experimental con ayuda del Cuadernillo de Investigacion |.
Materiales
Cuadernillo de Investigacion | (ver Anexo X: Cuadernillo de Investigacion 1)

Pizarra

Desarrollo de la sesion

Planteamiento de la pregunta investigable — 30 min.
Elaboracion del diseno experimental — 40 min.

Puesta en comUn del disefio experimental — 20 min.

Planteamiento de la pregunta investigable

La sesion comienza retomando las ideas clave que salieron de la Actividad 1 Introductoria. En ella aprendimos que
las noticias nos cuentan que el clima esta cambiando y que este cambio afecta a las plantas. Las noticias informaban
sobre como el descenso en las precipitaciones hace que las plantas broten antes, o que el aumento de la temperatura

provoca cambios en la floracion y fructificacion.
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Asi, partimos de que el clima afecta a las plantas, y nos preguntamos: icreéis que puede estar pasando también
en nuestro entorno? {Como podriamos saberlo y demostrarlo? Tras la intervencion del alumnado, proponemos des-
cubrirlo a través de la implementacion de un estudio cientifico. Ya vimos en alguna de las noticias que una de las
maneras de conocer qué esta pasando es hacer investigacion cientifica. Por ello, vamos a realizar un estudio obser-

vacionall para conocer si la influencia del clima en las plantas sucede también en nuestro entorno.

Para definir este estudio recomendamos trabajar en el aula con grupos de unas 4 personas e iremos utilizando el
Cuadernillo de Investigacion | que se ofrece en el Anexo X: Cuadernillo de Investigacion I. En esta fase el alumnado
trabajara sobre la primera pagina del Cuadernillo con la ayuda de la persona que guia la sesion. Suele ser un buen

apoyo el uso de los pictogramas que se recogen en el Anexo IV.

Empezamos por trabajar sobre la primera pregunta del cuaderno {qué factores o caracteristicas del clima pue-
den influir en el desarrollo de las plantas? Para facilitar el proceso de indagacion podemos preguntar {por qué
decimos que hace buen tiempo o mal tiempo? En seguida el alumnado dira porque llueve, nieva, hace sol, calor o
viento entre otros factores. De estos factores, habria que despejar por un lado cuales afectan mas a las plantas, cuales
podemos medir facilmente o cuales son frecuentes. Asi, probablemente el alumnado se quede con temperatura y
lluvia. Sin embargo, al aplicar el riego en el huerto, no tiene sentido medir la influencia de las precipitaciones, porque
el agua disponible para la planta procedera principalmente del agua de riego. Por tanto, la variable que dara mayor
informacion sera la temperatura. En el proyecto “Semillas por el Clima” hemos optado por elegir las variables tem-
peratura minima y maxima, ya que por un lado no dependen del momento del dia en el que se midany son las que

mas influencia van a tener en el desarrollo de la planta (mas informacion aqui ).

La segunda pregunta, {cudles son las fases de desarrollo de las plantas? suele resultar mucho mas sencilla para
el alumnado, ya que las suelen conocer bastante bien: germinacion, salida de hojas verdaderas, crecimiento, flora-
cion, fructificacion y maduracion de las semillas. En este caso, se pueden tomar como variables dependientes cual-
quiera de estas fases de desarrollo, si bien, la floracion, fructificacion y maduracion de las semillas suelen producirse
tras unos meses de desarrollo, y en algunos casos en los meses de verano cuando el alumnado ya no esta en el aula.
Sugerimos, tal y como hemos realizado para el proyecto “Semillas por el Clima” considerar la fase de germinacion y el
crecimiento de las plantulas como variables dependientes del estudio, por ser mas faciles de medir y porque suceden

en unos pocos dias tras la siembra de las semillas.

Asi quedan establecidas las posibles variables dependientes e independientes que pueda analizar cada grupo.
Como variables independientes en el proyecto “Semillas por el Clima” hemos usado, las temperaturas maxima y

minima, y como variables dependientes, la germinacion y el crecimiento de las plantas.

1 Los estudios observacionales se caracterizan porque la labor de la persona que investiga se limita a la
medicidon de las variables que se tienen en cuenta en el estudio, a diferencia de los experimentos, en los que en
la investigacion se manipula uno de los factores. En este caso observaremos qué pasa con el desarrollo de las
plantas segun el clima en el que se desarrollan, por eso es observacional. Si manipuladsemos la temperatura o la

cantidad de agua disponible para las plantas podriamos hablar de experimento.
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Semillas de judia germinadas

Plantulas de judio majo. Una vez que las plantulas germinan podemos me-
dir el crecimiento en altura de la plantula
En cuanto a la tercera pregunta: Si el clima influye en el desarrollo de las plantas, {como podemos medir esta
influencia? La idea para este apartado es que el alumnado haga referencia a la comparacion entre variables, es decir,
se persigue que lleguen a laidea de ver como varia el desarrollo de la planta (sea cual sea el parametro escogido) en

funcion de como varia la temperatura.

En el Ultimo apartado sobre {qué pensais que va a pasar en relacion a estos factores? ¢Cual es vuestra hipo-

tesis? el alumnado debera enunciar su hipotesis acerca de como se relacionan estas dos variables, la climatica y la

relacionada con el desarrollo de las plantas. Por ejemplo, segin aumente la temperatura maxima, la planta crecera
mas. £l planteamiento de la hipotesis es fundamental en el proceso cientifico y es interesante trabajarlo de manera
razonada. En este caso habria de justificar {por qué pensamos que esto sera asi? Esta justificacion puede basarse
en observaciones previas, lecturas, etc. El planteamiento justificado de las hipotesis ayuda a la hora de interpretar los
resultados: si nuestra hipotesis se ha cumplido o no, porqué y buscar explicaciones alternativas a nuestras hipotesis

iniciales que normalmente dan lugar a nuevas preguntas, estableciendo las bases del pensamiento critico.

Esimportante remarcar que, si bien para facilitar la investigacion, se recomienda utilizar ciertas variables, la elec-
cion de las mismas, tanto climaticas como de desarrollo de las plantas, esta abierta a la eleccion del alumnado. Queda
a criterio de la persona que guia la sesion decidir la adecuacion de las variables elegidas, en funcion de las posibilida-

des del espacio, del tiempo y del grupo. 51



Elaboracion del diseiio experimental

Entendemos por diseno experimental el proceso por el cual planteamos como llevar a cabo un experimento
o estudio observacional. En este proceso es indispensable establecer la variable dependiente o también llamada
variable respuesta (cuya evolucion es el objeto de estudio y por lo tanto, es la que “responde” a la pregunta que esta-
mos haciendo y a la variacion de otro factor], la variable independiente (sera el factor que hace cambiar a la variable
dependiente], la forma y frecuencia de medir ambas variables, el material que necesitamos para ello, y la forma de

analizar los resultados obtenidos.

Para esta parte nos sera Util la segunda pagina del Cuadernillo de Investigacion I. Se propone seguir trabajando

por equipos tal como se hizo en el apartado anterior.

En primer lugar, se establece el protocolo para experimentar con la variable dependiente (es decir, la variable re-
lacionada con el desarrollo de la planta). Para ello nos preguntamos {qué parametro del desarrollo de la planta vamos
a medir?, {como lo vamos a medir?, necesitamos algin material para medirlo? y {cada cuanto tiempo lo vamos a

medir? La precision y el error de medida también son conceptos cientificos interesantes a tratar.

Por ejemplo,

{Qué parametro vamos

¢Coémo lo vamos a

{Qué necesitamos para

{Cada cuanto tiempo lo

a medir? medir? medirlo? vamos a medir?
Cada dia desde la ger-
Contando el nimero de minacion. Se cuenta el
Germinacion semillas que estan ger- nUmero total acumulado
minadas de plantas germinadas
Seleccionamos una sola
plantula que hay que
o Midiendo la de la altura marcar el dia que se
Crecimiento Una regla

de una plantula

siembra, y de esa planta
vamos midiendo la evo-

lucion de su altura

Para la variable independiente, es decir la relacionada con el clima, nos preguntamos, {qué factor climatico influ-
ye sobre el desarrollo de la planta?, (Como lo vamos a medir?, (Qué materiales necesitamos para tomar los datos?
y {Cada cuanto tiempo lo vamos a medir? En relacion a las variables climaticas, en el proyecto hemos seguido el

siguiente protocolo:
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¢Qué factor climatico in-

¢Como lo vamos a medir?

{Con qué material se

{Cada cuanto tiempo se

fluye sobre el desarrollo mide? mide?
de la planta?
Temperatura maxima | Registrando en un estadillo la
temperatura que nos indique el Termometro Diariamente

Temperatura minima

termometro.

Definicién del disefio con ayuda del cuadernillo

Puesta en com0n del diseno experimental

Una vez que el alumnado ha trabajado por grupos las dos primeras hojas del disefo experimental se ponen

en comun con el objetivo de que cada grupo tenga muy claro qué va a medir y como lo va a hacer. Ademas, tendran

una idea de las hipotesis y experimentos sobre las que van a trabajar el resto de equipos. La puesta en comdn se

puede hacer al final de la sesion o irla trabajando después de cada pregunta o bloque de preguntas.

Recomendaciones e informacion complementaria:

# 0Os ofrecemos algunas propuestas para facilitar el desarrollo de la puesta en comun y el debate entre el

alumnado:
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v Favorecer el maximo grado de participacion grupal poniendo atencion en animar a que realicen sus
aportaciones las personas que ocupan menor espacio discursivo, sin obligar a la participacion no de-

seada.

v" Poner atencion en repartir los turnos de palabra de forma equitativa, asi como los tiempos en cada

intervencion.

v La/ el dinamizador puede hacer aportaciones o aclaraciones en el dilogo, respetando las mismas bases

aplicadas para el resto de personas, y sin imponer sus ideas o copar los tiempos.

v" Consideraremos una afirmacion valida desde la argumentacion, y en caso de que alguien no lo conside-

re de la misma manera, daremos espacio al debate y la contraargumentacion.

Sesion 2

A'lo largo de esta sesion, el alumnado implementara en el huerto escolar el experimento que han disefiado y

aprendera a registrar los datos que necesita para llevarlo a cabo.

Materiales

E)Herramientas y materiales para el cultivo del huerto, como azadas, azadillas, rastrillos, canas para entutorado
o material de riego

&) Cuadernillo de Investigacion |

=1 Semillas de variedades tradicionales y locales

Carteles Informativos

Desarrollo de la sesion

Presentacion de la actividad: nuestro objeto de estudio: {qué vamos a sembrar? — 15 min
iSembramos nuestras semillas! — 45 min

Aprendemos a recoger datos climaticos y fenologicos — 20 min

Cierre de la sesion — 10 min
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Presentacion de la actividad: nuestro objeto de estudio: équé vamos a sembrar?

Una vez que tenemos el experimento disenado, es momento de ponerse manos a la obra o mejor dicho “manos
alatierra”. Lo primero es adecuar el terreno y prepararlo para la siembra. Esta actividad es conveniente que se realice
previa a la actividad de sembrado, bien por parte del centro, de la propia aula que lleva a cabo el proyecto o por fami-

lias u otros integrantes de la comunidad educativa.

Previa a la realizacion de la sesion, tenemos que tener decidida la especie y variedad con la que vamos a ex-
perimentar. Recomendamos que ésta esté (o estén) lo mejor adaptada posible al territorio donde se desarrolla el
experimento. Las variedades tradicionales o locales seran las que mejor se adapten. En el caso del proyecto “Semillas
por el Clima” hemos trabajado con variedades locales de leguminosas (ver apartado “Las variedades locales de

leguminosas”).

Otra cuestion importante para la eleccion de las variedades sera tener en cuenta la estacionalidad, es decir, no
cultivaremos la misma especie si lo hacemos en primavera que en otono. Para la bUsqueda de variedades locales de

cada territorio, podemos consultar https:/www.conecte.es. También se puede contactar con Redes de semillas de

cada territorio, en la web de la Red de semillas Estatal Resembrando estan los contactos.

La seleccion de la especie y variedad a cultivar se llevara a cabo por la persona que guie la actividad y sera quien
informe al alumnado de qué variedad se plantara y sus caracteristicas, para adecuar los cuidados lo maximo posible

a las necesidades ecologicas.

iSembramos nuestras semillas!

Para arrancar con esta fase de la actividad tomamos como
referencia la tercera pagina del Cuadernillo de Investigacion |, y
focalizamos la atencion en {como vamos a poner en marcha el
experimento? Necesitaremos saber la especie y variedad que
vamos a utilizar para comprobar nuestra hipotesis. En funcion
de ello, sabemos a qué distancia plantar cada semilla. Esto es lo
que se conoce como marco de plantacion y corresponde con el
espacio que necesita cada planta para desarrollarse. El marco de
plantacion varia segin la especie. Necesitaremos, ademas, sa-
ber cuantas semillas vamos a plantar por golpe u hoyo y cuan-
tos golpes sembraremos, lo que dependera también del espacio
de huerto disponible. Para profundizar sobre este y otros temas
agricolas ver apartado de recomendaciones que se encuentra al

final de la descripcion de la presente sesion.
Siembra de semillas
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Una vez que conocemos estos datos y que el terreno esta preparado procedemos a la siembra de cada semilla

con las especificaciones correspondientes.

Aprendemos a recoger datos climaticos y fenologicos

Otra de las partes fundamentales del proceso de experimentacion es familiarizarse con los instrumentos
de medida que se van a utilizar, asi como establecer un protocolo comin que homogenice la manera de tomar los

datos.

Para la toma de datos se recomienda establecer una rutina clara para que no se nos olvide ningun dia y no per-
damos informacion. La organizacion entre el alumnado y /o aulas participantes es muy relevante, ya que facilita el

proceso de registro de datos y disminuye la posibilidad de errores.

Asi para la toma de datos de temperatura, pueden utilizarse termometros analogicos o digitales. Es probable que,
cada vez que se tomen las temperaturas sea necesario “resetear” el termometro. De esta manera, los turnos de toma

de temperatura tendran que estar claramente establecidos para que no haya errores.

Para medir las variables dependientes, bien crecimiento de la planta o germinacion, es importante establecer
de qué manera se haran las medidas, para que puedan ser comparables, especialmente en el caso de que no las
registre la misma persona cada dia. Por ejemplo, para la medida de crecimiento, la/s planta/s que se va a medir, se
pueden marcar para que no haya equivocaciones. También hay que establecer la unidad de medida. En el caso de
la germinacion, se puede medir el nUmero total de plantas germinadas. Para ello conviene contar al inicio cuantas

semillas se plantaron.

Otra cuestion relevante es como anotar
los registros en la tabla del estadillo para la
toma de datos (ver paginas 4 y 5 Cuader-
nillo de Investigacion 1). En la pagina 4 se
recoge una propuesta para el estadillo de
recogida de datos. Los datos que tendremos
que apuntar seran la fecha, el nUmero de dia
(es decir cuantos dias han pasado desde que
sembraron). Para este parametro habra que
tener en cuenta que, si plantamos un lunes,
tomaremos datos hasta el viernes (es decir,

el viernes seria el 4° dia, pero el siguiente re-

Termdmetro de mdximas y minimas instalado en uno

gistro sera un lunes que es el dia 7°). En la :
de los centros educativos

pagina S se ofrece una hoja que integra la

recogida de datos y un espacio para la repre-
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sentacion grafica. La recogida de datos en este caso se realiza en las 3 Ultimas filas de |a tabla que aparece en la parte

inferior de la hoja. En ella anotaremos en las tres Gltimas filas el nUmero de dia (que ha de ser consecutivo, aunque

no tengamos registro para todos los dias), la temperatura maxima o minimay en la Gltima fila la variable de desarrollo

de la planta elegida.

iCon esto ya tenemos todo listo para comenzar nuestro estudio observacional!

Cierre de la sesion

Como cierre de la sesion es importante asegurarnos que el protocolo de toma de datos es homogéneo
entre el alumnado participante. En este momento se puede disenar la organizacion de las personas y turnos que to-
maran los datos tanto climaticos como fenologicos a lo largo del experimento. La ubicacion de los estadillos de toma

de datos tiene que ubicarse también en un lugar consensuado.

En la zona de cultivo se pueden ademas instalar unos carteles informativos que indiquen que se esta llevando
a cabo un estudio cientifico. Ofrecemos en el Anexo XI: Cartel Informativo sobre el proyecto y las variedades para el

huerto un ejemplo de los carteles instalados en los huertos que participaron en el proyecto “Semillas por el Clima”
Recomendaciones e informacion complementaria:

Es importante que entre la sesion 2 y 3 nos aseguremos del correcto funcionamiento del huerto y hagamos un

seguimiento de los cultivos. Es importante poner atencion en:

- Elriego debe ser adecuado para los cultivos que elijamos, poniendo especial atencion en la fase de germina-
cion de las semillas, ya que el suelo debe permanecer hUmedo en todo momento para asegurar el éxito de

la germinacion.

+  Entutorado: en el caso de algunas variedades de judias o tomates, hay que tener en cuenta que pueden ser
de mata baja y otras de mata alta. Para las variedades de mata alta colocaremos un entutorado que les sirva

de apoyo para crecer en altura.

+  Acolchado: el acolchado consiste en cubrir el suelo desnudo con materiales naturales (por ejemplo, paja o
restos vegetales) una vez que han empezado a crecer las plantas. Esta proteccion ayudaré a conservar la
humedad del suelo en verano y protegera el suelo de los cambios bruscos de temperatura como el frio y las

heladas en invierno o el exceso de radiacion solar en verano.

«  Prevencion de plagas y enfermedades: es muy importante estar atento de las posibles plagas o enferme-
dades a las que puedan estar expuestos los cultivos, anteponiendo siempre los tratamientos preventivos a
los curativos. En las guias sobre huertos escolares que acompanan a esta actividad podréis encontrar infor-

macion al respecto.
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Os recomendamos, ademas, los siguientes manuales sobre huerto:

# Borrell Brito, J. 2017. Guia rapida. Huertos Escolares. Instalacion, mantenimiento y dinamizacion de activida-

des educativas. Ayuntamiento de Fuenlabrada Ed. Fuenlabrada. Disponible aqui.
# Bueno, M. 2009. Manual practico de huerto ecologico. La Fertilidad de la Tierra Ediciones. Espana

# Fundacion Global Nature. 2018. Manual de huerto para profesores. Disponible aqui.

Sesion 3

Durante esta sesion analizaremos de una manera grafica y sencilla los resultados obtenidos a lo largo del experi-

mento, y veremos si nuestra hipotesis de partida puede ser aceptada.

Materiales

=1 Cuadernillo de Investigacion |

Desarrollo de la sesion

Presentacion de la sesion — 5 min

Recopilacion de los datos registrados a lo largo del experimento — 10 min
Elaboramos las graficas — 45 min

Interpretamos las graficas — 15 min

Sacamos las conclusiones — 15 min

Presentacion de la sesion

Las representaciones graficas, como las graficas cartesianas, son un valioso recurso educativo para la educacion
cientifica. Constituyen un instrumento que facilita el dar sentido y significado, en un formato visible, a procesos que
no son tan evidentes a simple vista (Ramirez, Mancini, & Lapasta, 2014). Con esta sesion se pretende que el alum-
nado adquiera las destrezas y habilidades necesarias con respecto a la lectura e interpretacion de representaciones

graficas.
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Comenzaremos la sesion presentando al alumnado el trabajo que desarrollara en la presente sesion: la elabora-
cion de una grafica a partir de los resultados obtenidos en su investigacion. Para dar una idea de la importancia de la
representacion grafica como elemento que facilita la compresion de la informacion, podemos ayudarnos de diversos

ejemplos, como el uso de las graficas en los periddicos en la prensa escrita.

Laideaatransmitir,es,ademas, que las representaciones graficas nos cuentan unahistoriavisual enla que se explica
qué es lo que esta pasando, de una manera mas sencillay clara que los datos numeéricos que hemos registrado. Recor-
damos al alumnado cual era la pregunta de nuestra investigacion ¢el clima afecta a desarrollo de las plantas también

en nuestro territorio? Con ayuda del cuaderno de Investigacion podemos revisar cuales eran las hipotesis planteadas.

Recopilacion de los datos registrados a lo largo del experimento

Aligual que en la primera sesion se recomienda trabajar por equipos de unas 4 personas, si bien cada alumno o

alumna puede elaborar sus propias graficas en su Cuadernillo de Investigacion.

Para ello nos ponemos manos a la obra. Lo primero sera revisar los datos que se han registrado, ver si estan com-
pletos y si estan situados adecuadamente en las tablas. Hay que prestar especial atencion a las fechas y su corres-
pondencia con el nUmero de dia del experimento. Puede resultar necesario que cada equipo recopile, para su expe-

rimento, los datos de temperaturas, si estos han sido registrados una sola hoja para todo el aula o aulas participantes.

La idea es que cada equipo tenga rellena la tabla de datos de la hoja 5 del cuadernillo de Investigacion | para que

puedan facilmente pasarla a la grafica.

Elaboramos las graficas
Para elaborar la grafica el primer paso es familiarizarse con ella y recordar algunos conceptos basicos:

Identificar los elementos de la grafica: el titulo, los
ejes donde se representara cada variable (eje x el tiem-
po y eje Y temperaturas y variable de desarrollo de las
plantas). Es importante nombrar cada uno de estos
elementos. Para cada una de las dos variables del eje Y
se pueden nombra derecha e izquierda del espacio del

grafico.

Una vez que registremos estos datos en la grafica
hay que recordar al alumnado como se representan los
datos enlos ejes cartesianos. Es muy recomendable que
cada una de las dos variables esté representada con un Ejemplo de grafica elaborada por el alumnado

color diferente.
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Interpretamos las graficas

Una vez que todo el alumnado ha representado correctamente sus datos procedemos a la interpretacion. Para
ello podemos ir haciendo preguntas como ¢aparecen todos los datos? {qué dificultades encontramos a la hora de
tomar los datos? Con ello analizaremos si el experimento se ha realizado correctamente, si tenemos datos suficientes

y si los datos son fiables.

{Cual es la tendencia de la temperatura a lo largo del tiempo? ¢ha habido algin momento en el que esta tenden-
cia sea diferente? Si hemos optado por hacer el estudio en primavera-verano, las temperaturas tendran una tenden-
cia a ir aumentando, sin embargo, es posible que haya habido algin momento en el que haya habido unos dias mas
frios o, por el contrario, otros hayan sido mas calidos de lo normal. Podemos preguntar si recuerdan esos dias y si se

acuerdan de alguna vivencia en concreto o incluso alguna anécdota referente al huerto.

Por otro lado, analizaremos qué ha pasado con las variables relacionadas con el desarrollo de las plantas: {cual
ha sido la tendencia en la germinacion de las semillas o crecimiento de las plantas? ¢hay algin momento o alguna
planta que haya dejado de crecer? alguna que no haya germinando? (ha habido alguna que haya muerto? la qué

creéis que se debe?

Con estas preguntas tenemos una historia, un relato de qué es lo que ha pasado con ambas variables, que puede

verse de una manera facil a través de la representacion grafica y que nos costaba ver simplemente con los nimeros.

Sacamos las conclusiones

Una vez que conocemos la evolucion de cada una de las variables podemos preguntarnos si pudiera haber al-
guna relacion entre ambas. El crecimiento de las plantas y la germinacion es un proceso biologico complejo, en el
que intervienen varios factores, y mas ain si lo que investigamos es sobre otras fases de desarrollo como la floracion
o maduracion de las semillas. Sin embargo, bajo la presente propuesta pedagdgica se trata de buscar si los datos
podrian indicarnos que la temperatura podria estar influyendo en el desarrollo vegetal. Para ello analizamos ambas
variables, climatica y vegetativa, en conjunto. Podremos encontrar que a la vez que sube la temperatura, la tasa de
germinacion o el crecimiento también aumenta. Y, sobre todo, si ha habido alguna época mas fria, el crecimiento o la

germinacion se ha estancado.

Con esta informacion podremos contestar a la pregunta investigable y valorar si la hipotesis de partida del estudio
para cada grupo era cierta o no. También podremos analizar si los datos permiten establecer una relacion robusta o
si, por el contrario, han faltado datos o las medidas no eran fiables, por lo que los resultados pueden no resultar muy
concluyentes. Otra cuestion muy importante sera la de proponer mejoras para el estudio o incluso nuevas preguntas

que hayan podido salir a partir de los resultados.
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Recomendaciones e informacion complementaria:

# Recomendamos utilizar esta actividad para trabajar en el aula competencia matematica y competencia en
ciencia, tecnologia e ingenieria (STEM) recogida en Real Decreto 157/2022, de 1 de marzo, por el que se es-
tablecen la ordenacion y las ensefianzas minimas de la Educacion Primaria. Asi uno de los descriptores del
alcance de esta competencia es que el alumnado sea capaz de “interpretar y transmitir los elementos mas
relevantes de procesos, razonamientos, demostraciones, métodos y resultados cientificos, matematicos y
tecnolégicos de forma claray precisa y en diferentes formatos (graficos, tablas, diagramas, formulas, esque-
mas, simbolos...J, incluyendo el lenguaje matematico-formal”. De esta se puede lograr que el aprendizaje de
estas competencias sea un aprendizaje pleno, por un lado, haciendo el recorrido completo de todo el proceso
cientifico (Perkins, 2010) y por otro haciendo que el aprendizaje sea creador de sentido. Asi, puede ser con-
veniente calendarizar las actividades del proyecto en concordancia con el temario que se va a impartir en el

aula.

Sesion 4

A'lo largo de esta sesion se propone elaborar los materiales necesarios para comunicar al resto de la comunidad

educativa los resultados del proyecto.

Materiales

&JLos materiales dependeran del formato en el que quieran presentarse las comunicaciones. Pueden ser pos-

ters, presentaciones digitales dinamicas, videos, podcast u otros formatos.

Desarrollo de la sesion
Preparamos nuestra comunicacion — 45 min

Contamos nuestra investigacion — 45 min

Preparamos la comunicacion

Comunicar los resultados de un experimento es una parte del propio proceso cientifico, ya que es de esta manera
como se realizan las aportaciones a la ciencia y se permite el avance del conocimiento (Caceres Castellanos, 2014). Asi
que, para aprender ciencias, es importante llevar a cabo todo el proceso de investigacion, sin excluir ningin eslabon.
Como dice David Perkins (Perkins, 2010) , para aprender es importante jugar al juego completo (es decir, hacer todo el
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proceso de aquello que se quiere aprender). Ademas, si tenemos en cuenta que se trata de un proceso de aprendizaje
de la ciencia, esta adquiere incluso una mayor relevancia ya que los procesos de comunicacion son ademas una muy

buena estrategia para trabajar la metacognicion con el alumnado.
Aligual que en el resto de las sesiones, proponemos que el alumnado trabaje por equipos de unas 4 personas.

Para preparar nuestra comunicacion, sera de gran utilidad seguir los pasos del Guion para realizar el disefio ex-
perimental, del Cuadernillo de Investigacion |. Ademas, sera conveniente revisar todo lo trabajado a lo largo de las
sesiones de la presente actividad y de la Actividad 1. Todo ello nos servira para tener un guion a través del cual articular
nuestra presentacion que incluya {qué problema se estudio y por qué?, {como se estudid?, (cuales fueron los hallaz-

gos? y {qué significan esos resultados? (Manterola, Pineda, Vial, & Grande, 2007).

Con todo ello plasmaremos en el formato elegido nuestra comunicacion. El tiempo empleado en la elaboracion

de los materiales es, por tanto, aproximado, y dependera del formato elegido por cada aula o equipo.
Contamos nuestra investigacion

La comunicacion de los resultados puede llevarse a cabo en diferentes contextos, desde una comunicacion sen-
cilla dentro de la misma clase que ha realizado los distintos experimentos, una comunicacion a otras aulas del centro

o bien se puede expender a toda la comunidad educativa.

Cada uno de los foros en los que se lleve a cabo la comunicacion exigiran distinta implicacion por parte del pro-

fesorado y alumnado, asi como una organizacion y coordinacion diferente.

Preparacién de la comunicacion en formato poster
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En esta actividad el alumnado llevara a cabo una investigacion participativa a través de entrevistas a personas
mayores expertas en conocimiento ecoldgico tradicional. Las personas informantes aportaran su conocimiento y
experiencia en relacion a los cambios acontecidos en el clima, su impacto en el medio natural y en los cultivos. A
partir de los resultados de las entrevistas el alumnado mejorara su conocimiento y sensibilizacion en relacion al

cambio climatico y a como mejorar nuestra resiliencia climatica.

Duracion: La actividad se estructura en 4 sesiones de 90 minutos.

Requerimientos:

- Elelemento fundamental de esta actividad lo conforman las personas informantes expertas en conocimien-
to ecologico tradicional. Estas expertas estan constituidas preferiblemente por personas mayores del entor-
no donde se implemente el proyecto. Conviene ademas que hayan tenido una relacion directa con el medio
natural, como por ejemplo, una dedicacion laboral a la ganaderia o a la agricultura. De esta manera podran
transmitir al alumnado los cambios que ha habido en las Ultimas décadas en el clima y en el manejo agroga-

nadero, desde una perspectiva experiencial.

- Porello, uno de los requerimientos imprescindibles para desarrollar esta actividad es encontrar a estas per-
sonas voluntarias que quieran participar en las entrevistas. Esto, en ocasiones, no es tarea facil. Por eso
conviene planificar estos contactos con tiempo para asegurar que se pueda desarrollar la actividad. Para
facilitar estos contactos se puede pedir al alumnado de las clases participantes que inviten a sus familiares a

participar en la actividad de las entrevistas.

Objetivos:

[ El alumnado profundizara en el conocimiento en relacion al cambio climatico y a sus implicaciones en el medio
ambiente que les rodea.

[ £l alumnado conocera la importancia del saber ecoldgico tradicional como herramienta que ayuda a mejorar
nuestra resiliencia climatica.
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[ El alumnado fomentara su pensamiento cientifico a través del proceso de diseno, realizacion y analisis de
entrevistas para investigacion.

(1 £l alumnado se sensibilizara con la problematica ambiental en relacion al cambio climatico, asi como con la
importancia de la recuperacion del saber ecologico tradicional.

Secuenciacion de la actividad

m SESION 1.- Disehamos nuestra investigacion a través de las entrevistas — 90 min.

m SESION 2- Entrevistamos a las personas expertas en saber ecolégico tradicional — 90 min.
» SESION 3.- Analizamos las entrevistas: ¢qué hemos aprendido? — 90 min.

» SESION 4.- Contamos nuestra investigacion — 90 min.

Sesion 1

Para comenzar la sesion se hara un repaso de los conceptos trabajados en la Actividad 1. A partir de aqui nos cen-
traremos en trabajar la preparacion de las entrevistas para la recuperacion del saber ecologico tradicional. Para ello,

utilizaremos como guia el Cuadernillo de Investigacion Il, disponible en el Anexo XII.

Materiales

&1 Cuadernillo de Investigacion I

&JPapel continuo

g Post-it

&JRotuladores

Desarrollo de la sesion

Como investigamos el cambio climatico — 20 min.
Puesta en comun — 30 min.

Preparamos nuestras preguntas — 40 min.
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Como investigamos el cambio climatico

En esta primera parte de la sesion retomaremos las ideas clave que se desprenden de la primera actividad, en
la que aprendimos, a través del analisis de varias noticias, que el clima esta cambiando y que este cambio afecta di-
rectamente al medio natural en el que vivimos, asi como a los cultivos. Sin embargo, para tener una vision del efecto
del cambio climatico, necesitaremos una perspectiva que abarque un periodo de tiempo amplio. Para averiguarlo,
vamos a preguntar a vecinas y vecinos del municipio que han cultivado la tierra desde hace muchos anos, para que

nos cuenten si el clima antes era diferente, y como ha afectado al campo y a los cultivos.

Después del recordatorio de los temas tratados en las noticias, recomendamos trabajar en el aula con grupos
de unas 4 personas e iremos utilizando el Cuadernillo de Investigacion Il que se ofrece en el Anexo XII. Siguiendo la

propuesta de la primera pagina del Cuadernillo de investigacion Il planteamos al alumnado las siguientes preguntas:
«{Como esta cambiando el clima?
«(Como nos damos cuenta?
«{Como afecta el cambio climatico a los cultivos?

La consigna para el alumnado es que primero se trabaje por equipos respondiendo a estas preguntas en el cua-

dernillo.
Puesta en comUn

Una vez realizada la reflexion por grupos, se ponen en comun las respuestas en la pizarra. La propuesta es que las
ideas que cada grupo haya escrito se extraigan y se plasmen en post-it de colores que iremos colocando en la pizarra.

De esta forma se crea un listado de temas sobre los que preguntar en la entrevista.

Puesta en comun de las cuestiones a preguntar en la entrevista
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Algunas respuestas que surgieron a estas preguntas en los centros participantes y que pueden servir de guia para

implementar el proyecto en otros centros son:

Queremos destacar que en el apartado écomo nos damos cuenta? resulta muy interesante trabajar los refranes.
Los refranes son frases populares que hacen referencia a saberes tradicionales, muy frecuentemente relacionados
con el clima, el medio natural y los cultivos. Es interesante preguntarse si los refranes que describen esta realidad
climatica y ambiental se cumplian antes y si ahora se siguen cumpliendo, ya que es una manera muy clara y sencilla

en la que puede verse reflejado este cambio.
Preparamos nuestras preguntas

Una vez realizada la puesta en comun, se reparten los temas recogidos en los post-it entre los equipos. Se
les deja elegir al menos untemay el resto se reparten entre los equipos de forma equitativa. Cada equipo tendra que

redactar 3 preguntas en total sobre los temas que ha elegido o le han tocado.

Para redactar las preguntas se utilizara el Cuadernillo de Investigacion Il, dejandolas ya escritas de cara a la si-
guiente sesion en la que se hara la entrevista. Es recomendable que dentro de cada equipo se decida quién va a hacer
cada pregunta y se encargara de apuntar las respuestas que dé la persona entrevistada. Es también recomendable

que cada equipo tenga una pregunta de cada una de los tres ambitos.

Una vez repartidas se hace un ensayo con toda la clase en el que cada grupo lee en alto sus preguntas. De esta
forma podemos organizar la entrevista y comprobar si hay preguntas que se repiten, en cuyo caso se sugiere que

cada grupo haga una pregunta sobre un aspecto diferente para que no se solapen.

Ademas de estas preguntas, es importante que el alumnado prepare alguna pregunta mas personal y vivencial
para la o las personas que van a ser entrevistadas, como, por ejemplo, {donde has vivido de pequefio? ¢Cuanto tiem-

po llevas en el municipio? ?desde hace cuanto tiempo que cultivas o tienes ganando?
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Preparando las preguntas para la entrevista

Sesion 2

Se realizara una entrevista por aula, en la que personas expertas en saber ecologico tradicional, residentes en la

localidad, seran entrevistadas por el alumnado.

Materiales

Cuadernillo de Investigacion I

Grabadora

Rotuladores

Desarrollo de la sesion

Presentacion de las personas entrevistadas — 10 min.
Realizamos las entrevistas — 65 min.

Preguntas extra que surjan en el desarrollo de la entrevista — 15 min.
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Presentacion de las personas entrevistadas

En primer lugar, se presentara a las personas que han venido para ser entrevistadas. Para empezar la entrevista,
el alumnado y la persona que guia la sesion, preguntan a la persona entrevistada sobre su vida. También si se trata
del familiar de algun alumno o alumna, puede encargarse esta persona de presentarle a los demas. A continuacion,

algunas preguntas que se pueden realizar:
1. {Qué edad tiene usted?
2. {Havivido usted toda la vida en el pueblo? £Y sus antepasados?

3. {Quétrabajoshatenidoalolargodesuvida? (¢algunorelacionado conlasplantas?) (Tiene o hatenido animales?

Realizamos las entrevistas

En esta parte de la actividad, es cuando se llevan a cabo las entrevistas. Os dejamos algunas claves compartidas

con el alumnado que nos han sido Gtiles a la hora de realizar las entrevistas:
«  Decir las preguntas en voz alta y clara, despacio, para facilitar la comprension.
- Preguntar con respeto y escuchar la respuesta.
- Recordar que el protagonista es el entrevistado, no el entrevistador.

- Mientras que responde la persona entrevistada, ir tomando notas de lo que dice. Si algo no se ha entendido,

se puede preguntar cuando haya acabado.

- Las preguntas sobre temas nuevos que no sigan el guion se dejan para el final, para mantener el hilo de la

entrevista.
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Para la persona que guie la sesion, es recomendable después de cada pregunta, especialmente si la respuesta
es muy larga, preguntar al alumnado que esta recogiendo la respuesta qué es lo que ha entendido. Si vemos que
faltan algunas ideas importantes, poner énfasis en recordarlas para que las incluyan o pedir a las personas entrevis-

tadas que repitan alguna frase si no han podido escribirla.

Preguntas extra que surjan en el desarrollo de la entrevista

Después de la entrevista siempre surgen preguntas de diversa indole en las que el alumnado esta muy inte-
resado. En general suelen ser sobre como era la vida cuando los y las entrevistadas eran pequenos y como pue-
de compararse con la de ahora. Es importante dejar un espacio de conversacion e intercambio fuera de la en-
trevista propiamente dicha, de manera que la interaccion entre entrevistado y entrevistadores sea lo mas rica

posible, siempre asegurandonos de que las preguntas que estaban preparadas se han contestado en su totalidad.

Sesion 3

A'lo largo de esta sesion analizaremos la entrevista, utilizando lo que se ha registrado en el Cuadernillo de Inves-
tigacion II. El objetivo es interpretar la informacion y sintetizarla para poder extraer conclusiones y comunicarlas en

forma de resultados de investigacion.

Materiales

Cuadernillo de Investigacion I

Folios de colores

Papel continuo

Post-it

Rotuladores

Desarrollo de la sesion

Analisis y sintesis de la informacion recogida — 20 min.
Puesta en comun de las respuestas sintetizadas — 50 min.

Elaboramos las conclusiones finales del estudio — 20 min.
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Analisis y sintesis de la informacion recogida

Para realizar este trabajo, se trabajara por grupos de unas 4 personas. La consigna que se pide al alumnado es que
cada grupo analice la informacion recogida a través de las respuestas del informante y sintetice en una frase cada

una de ellas.

Se pueden repartir folios de colores segin los temas que se plantearon en el diseno de la entrevista en la sesion
inicial de esta actividad (por ejemplo: azul para lluvia, blanco para Nieve o verde para cambios en los cultivos). Cada

grupo plasmara en tres folios las respuestas a las preguntas que hizo en la entrevista.

Puesta en comun de las respuestas sintetizadas

Una vez realizado el trabajo en equipos, toda la clase trabajara en un mural de papel continuo, agrupando las res-
puestas por temas similares. La idea es agrupar las respuestas sintetizadas en las tres preguntas que se plantearon

en la primera sesion:
«  (Lomo esta cambiando el clima?
« {Como nos damos cuenta?

«  (LComo afecta el cambio climatico a los cultivos?

Elaboramos las conclusiones finales del estudio

Una vez que tenemos recogidas en un mural todas las respuestas sintetizadas de todos los grupos, podemos tra-
tar de elaborar un relato que hile toda la informacion que hemos obtenido en las entrevistas. Este es un proceso que
suele ser complejo especialmente para el alumnado de cursos mas bajos, pero que sin duda pone en juego muchas

de las habilidades de pensamiento cientifico.

Es muy interesante, ademas, retomar todo lo aprendido en la actividad 1'y conectar las preguntas y las obser-
vaciones que se derivaron de las noticias leidas con la investigacion realizada. Es interesante preguntarse si hemos
respondido a las preguntas que se planteaban en la Actividad 1, y la robustez de las respuestas. Es importante visua-
lizar también la importancia que tienen todos los saberes ecologicos tradicionales que nos ha transmitido la persona

informante y como pueden ayudarnos a mejorar nuestra resiliencia climatica.
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Sesion 4

A'lo largo de esta sesion se propone elaborar los materiales necesarios para comunicar al resto de la comunidad

educativa los resultados de la investigacion sobre el saber ecologico tradicional.

Materiales

Los materiales dependen del formato en el que quieran presentarse las comunicaciones. Pueden ser posters,
presentaciones digitales dinamicas, videos, podcast u otros formatos.

Desarrollo de la sesion
Preparamos nuestra comunicacion — 45 min.

Contamos nuestra investigacion — 45 min.

Preparamos la comunicacion

Para la comunicacion se utilizara como soporte de apoyo el mural realizado en la sesion 3, que guiara el orden en
el que se cuentan los resultados. Se pueden preparar cartulinas con la informacion que presenta cada alumna/o para
que las tengan como apoyo si se les olvida algo. También se puede apuntar en el propio mural, junto a los folios con

las frases resumen de cada pregunta, el nombre de la persona encargada de presentar ese tema.

Proponemos, al igual que en el resto de las sesiones que el alumnado trabaje por grupos pequefos, de unas 4
personas. Para preparar la comunicacion contaremos desde las preguntas iniciales planteadas, el método de investi-
gacion (es decir la realizacion de entrevistas) asi como las principales conclusiones a las que se ha llegado. Todo ello

lo plasmaremos en el formato elegido para contar nuestra investigacion.

El tiempo invertido, asi como los materiales, dependen mucho del formato elegido para contar la comunicacion.
E's importante programar bien esta fase de la actividad y contar con todos los agentes y medios implicados que se

necesiten para la modalidad que escojamos.
Contamos nuestra investigacion

lgual que se describe en la Ultima sesion de la actividad 3, la comunicacion de los resultados puede llevarse a cabo
en diferentes contextos, desde una comunicacion sencilla dentro de la misma clase que ha realizado las entrevistas,
una comunicacion a otras aulas del centro o bien se puede presentar ante toda la comunidad educativa, en un evento

final del proyecto.

Cada uno de los foros en los que se lleve a cabo la comunicacion exigiran distinta implicacion por el profesorado
y alumnado, asi como una organizacion y coordinacion diferente. El tiempo que se estima en esta sesion esta deter-
minado por el formato en el que se decida comunicar los resultados, por lo que 80 minutos pueden llegar a resultar
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Agrobiodiversidad o biodiversidad agricola: es |la parte de la biodiversidad que se refiere a las especies y varie-

dades cultivadas.

Atmoésfera: Es la parte gaseosa de la Tierra, siendo la capa mas externa y menos densa del planeta. Esta forma-
da por varias capas, los gases de efecto invernadero se encuentran principalmente en las capas bajas, troposfera y
estratosfera. La ozonosfera o capa de 0zono es una capa mas alejada y compuesta principalmente por Ozono, que,
aunque contribuye al calentamiento es un gas muy minoritario como gas de efecto invernadero. Pero en resumidas
cuentas la capa de Ozono se vio muy reducida por los compuestos clorofluorocarbonos (CFCs) que fueron prohibidos
a partir del Protocolo de Montereal de 1987. Sin embargo, este “agujero” tiene un patron estacional natural afectado

por la climatologia polar y la circulacion global de vientos. Por lo que su “tamafio” varia estacional y anualmente.

Cambio climatico: Se llama cambio climatico a la variacion global del clima en la Tierra. A lo largo de la historia
de la Tierra que es muy larga (3.600 millones de anos) ha habido muchos cambios climaticos. EI cambio climatico
actual o calentamiento global esta causado principalmente por las actividades humanas y la quema de combustibles

fosiles. Los cambios climaticos afectan a todos los parametros climaticos: temperatura, precipitaciones, nubosidad...

Combustibles fésiles: Se denominan combustibles fosiles al carbén el petroleo y el gas natural. El petroleo y el
gas natural suelen encontrarse juntos por lo que se considera que se originaron de la misma forma, mientras que el
carbon se encuentra en depositos subterraneos sin aparente conexion con los anteriores. Las teorias mas aceptadas
consideran que el origen de ambos es biologico, de ahi su nombre de “fosil”: sustancia organica muerta que se ha
petrificado mediante procesos quimicos y geologicos y se encuentre en los antiguos depositos sedimentarios de la

corteza terrestre. Detallaremos a continuacion la formacion de ambos grupos carbon/ petroleo-gas natural.

Carbon: el carbon se formod entre los periodos del Carbonifero (de ahi el nombre del carbon] y el Cretacico hace
unos 350 millones de anos. Durante este periodo también ocurrieron importantes cambios evolutivos en las plantas
terrestres y los hongos del suelo que conviven con ellas. Surgio en este tipo una sustancia nueva en las plantas, la
lignina, la principal responsable de que las plantas desarrollen tejidos lefiosos y de sostén. Como la lignina hasta este
momento no habia sido un componente abundante no existian hongos que pudieran descomponerla, evolucionaron
también a partir de este momento. Asi, los arboles mediante sus procesos de crecimiento fueron capturando canti-
dades de CO, de la atmosfera e incorporandolo a su estructura y cuando morian ese carbono no era descompuesto
porque no habia microorganismos que se alimentaran de la lignina, por lo tanto, habia un secuestro continuo de
Carbono que se incorpord a la corteza terrestre, por procesos de presion y temperatura fue formando los depositos

de carbon.

Petroleo: La teoria mas aceptada es que su origen también es biologico en este caso mayoritariamente acua-
tico con origen en zooplancton y algas tanto marinas como lacustres. La acumulacion de estos organismos cuando
morian y eran depositados en medios sin oxigeno fueron convirtiéndose por la accion del tiempo, la presion y la

temperatura en hidrocarburos.
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Como podemos ver el proceso de formacion de los combustibles fosiles fue muy largo y también ocasioné en su
dia cambios en el clima al secuestrar muchos gases de efecto invernadero. La novedad del cambio climatico actual
es la rapidez con la cual estamos liberando esos gases y la conciencia que tenemos de ello. Tenemos la oportunidad
que otras especies no tuvieron, ser conscientes de los cambios planetarios que generamos y actuar para que no sean

perjudiciales para nosotros y el resto de especies de nuestro momento evolutivo.

Efecto invernadero: es la retencion del calor del Sol en la atmaosfera por parte de una capa de gases en la atmos-
fera. Sin ellos la vida tal como la conocemos no seria posible, ya que el planeta seria demasiado frio. Entre estos gases
se encuentran el dioxido de carbono, el oxido nitroso, el metano y el vapor de agua. Estos gases estan presentes en
la atmosfera de forma natural y desde antes de que el ser humano existiera. Pero como resultado de la combustion
de combustibles fosiles, la industria, la agricultura, la ganaderia el transporte... son liberados a la atmésfera en con-
centraciones muy superiores a las naturales. El mundo industrializado ha conseguido que la concentracion de estos
gases haya aumentado en un 30% desde el siglo pasado, cuando sin la accion humana, la naturaleza se encargaba

de equilibrar las emisiones. Por lo tanto, actualmente tenemos una especie de “efecto invernadero” incrementado.

Emergencia climatica: £l estado de emergencia climatica es una medida adoptada por diversas entidades,
incluida los gobiernos a todas sus escalas organizativas donde se reconoce la gravedad de los efectos del cambio
climatico y la necesidad de llevar a cabo estrategias para su mitigacion y adaptacion. Supone un compromiso para
llevar a cabo estrategias y leyes para efectivamente atajar la crisis climatica. Espana declaré la emergencia climatica
el 11 de septiembre de 2019 y asumid una serie de compromisos como la propuesta de una Ley de Cambio Climatico
y Transicion Energética, conseguir la neutralidad climatica en el afio 2050, presentar un Plan Nacional de Adaptacion
al Cambio Climatico, reforzar los mecanismos de participacion con la Asamblea Ciudadana por el Cambio Climatico,

asi como llevara cabo Convenios de Transicion justa y de medidas de acompanamiento a las industrias.

Gases de Efecto Invernadero: Los principales gases de efecto invernadero son el diéxido de carbono (CO,), el

oxido nitroso(N,0J, el metano (CH,J.

Panel Intergubernamental del cambio climatico (IPCC): Es un drgano cientifico que examina y evalla la
mas reciente bibliografia cientifica, técnica y socioeconomica relacionada con la comprension del cambio climatico

producida en todo el mundo.

Saber ecolégico tradicional: el conocimiento ecoldgico tradicional incluye los saberes, creencias, tradiciones y
practicas relativas a las relaciones entre los seres vivos y su medio, que han sido desarrolladas por una comunidad a

lo largo del tiempo a partir de su experiencia, y que estan adaptadas a su cultura.

Variedades locales tradicionales cultivadas: una poblacion vegetal identificable, de origen histérico y con
identidad o nombre local, que no se ha sometido a procesos formales de mejora por lo que suele conservar cierta
variabilidad genética, y esta adaptada a las condiciones ambientales de la zona de cultivo, y esta fuertemente asocia-
da con los usos tradicionales, el conocimiento, los habitos, la lengua y los ritos de los agricultores que la seleccionan

y cultivan” (Lazaro y Tardio, 2017).
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La escasez de lluvias adelanta la
primavera en el hemisferio norte

Investigadores espaiioles y estadounidenses estiman que la estacion

llegara uno o dos dias antes debido a la falta de precipitaciones prevista

a lo largo este siglo.

Una familia pasea en la sierra de Cérdoba, donde las temperaturas primaverales

adelantan la floracion de los almendros.SalasEFE

La falta de lluvias hace avanzar la
primavera en el hemisferio norte
porque con menor nubosidad, las
temperaturas de dia y de noche tienen
mas contraste, hay mas radiacion solar y
mas heladas, factores que hacen que las
plantas se confundan y consideren que la
primavera ha llegado.

Asi lo confirma un estudio que publica
hoy la revista 'Nature Climate Change'y
que han liderado los investigadores Jian

1 La fenologia es Ila ciencia que
estudia la relacion entre los factores
climaticos y los ciclos y ritmos biologicos

Wang, de la Ohio State University de
EEUU, y Josep Pefiuelas, profesor de
investigacion del CSIC en el CREAF de
Barcelona, que ha confirmado que la
falta de lluvias que se prevé este siglo
puede hacer avanzar la primavera
entre 1,2 y 2,2 dias por década.

La ciencia ha demostrado que el cambio
climatico estd avanzando la primavera
fenolégica', pero hasta ahora se crefa que
los inviernos suaves provocados por el

de los seres vivos, como el florecimiento o
la migracion de aves.

79



calentamiento global eran la causa
principal.

Sin embargo, este nuevo trabajo aporta
que la falta de lluvias también provoca
que las plantas broten antes de tiempo
en el hemisferio norte, donde las lluvias
han disminuido su frecuencia en los
ultimos treinta afios y ha afectado al
calendario natural de las plantas.

La investigacion relaciona por primera
vez la falta de lluvia y el despertar
prematuro de la naturaleza,
concretamente prevé un adelanto
adicional de la primavera bioldgica de
entre 1,2 y 2,2 dias por década como
consecuencia solo de la merma en la
frecuencia de las lluvias prevista para
este siglo.

"Menos precipitacion significa menos
nubosidad, lo que da mas horas de sol,
temperaturas mas altas al mediodia, y
noches mas frias que avanzan Ia
acumulacion de frio requerida para que
broten las hojas. El coctel de condiciones
confunde a las plantas y las hace brotar
antes", ha explicado Pefiuelas.

"Este invierno estamos viviendo una
situaciéon paradigmatica para entender
los resultados de este articulo. No llueve
y tenemos heladas y contrastes fuertes
que han hecho avanzar la primavera de
forma evidente", ha afadido el
investigador del CREAF.

Para llevar a cabo el estudio, los
investigadores midieron los flujos de
carbono de la vegetacion, ya que cuando
las plantas se despiertan comienzan la
fotosintesis y cambian los flujos de
carbono, registraron 'in situ' la salida de
las hojas y comprobaron a gran escala
con imagenes de satélite los cambios en
el verdor de la vegetacion.

La explicacion de Pefiuelas es Ila
siguiente: "Si los inviernos cada vez
tienen menos lluvias, esto significa que
hay menos nubes. Los cielos despejados
dan contrastes fuertes de temperatura

entre el dia y la noche, y la temperatura
de dia también sube mucho mas arriba".

SENALES ENGANOSAS

"De la misma forma, sin el filtro de la
nubosidad las plantas reciben radiacion
solar durante muchas mas horas. De
noche, a la inversa, el ambiente se enfria
rapidamente y hiela facilmente. Todo
ello confunde a las plantas porque lo
perciben como las sefiales tipicas de que
la primavera ya ha llegado: acumulan
antes las horas de frio y de radiacion que
necesitan y, junto con los contrastes de
temperatura tipicos de la primavera,
despiertan de la dormicion invernal antes
de hora", resume el cientifico.

Ademas, seglin Pefiuelas, "si las plantas
brotan antes, comienzan antes a hacer
la fotosintesis y eso afecta a los ciclos de
carbono de todo el mundo. Saber que el
descenso en la frecuencia de lluvias
también afecta a este ritmo natural es
un conocimiento clave a tener en
cuenta en las predicciones de cambio
climatico".

El CREAF y el Servicio Meteoroldgico
de Catalufia lanzaron en el afio 2021 la
iniciativa FenoTwin con la
colaboracion de la Fundacion Espafiola
para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT)
para elaborar mapas para ver como
cambia la naturaleza en cada estacion
uniendo el trabajo de satélites y de la
ciudadania.

Los investigadores han hecho hoy un
llamamiento para que todas las personas
que lo deseen colaboren en este proyecto
enviando al correo iNaturalist.org
evidencias de que la primavera se estd
avanzado en todas partes, qué especies
florecen antes, si llegan golondrinas u
otros cambios en los ciclos biologicos.
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Las vifias también sufren las consecuencias
de la crisis climatica: asi se enfrentara el
sector del vino en Espaina al aumento de las
temperaturas

22 ene. 2022

Un hombre trabaja en un vinedo. lvan Alvarado Reuters

Las previsiones del Grupo
Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico indican
que la temperatura mundial
alcanzara durante los proximos 20
anos los 1,5 grados, lo cual
implicara un aumento de las olas de
calor, que se alarguen las estaciones
calidas y que se produzcan con mas
frecuencia fenomenos
meteorologicos extremos.

Es un hecho. La ciencia admite
ya efectos irreversibles del cambio
climatico en el planeta. Muchos
sectores van a verse afectados por
un incremento de las temperaturas

y deberan buscar la forma de
adaptarse. El mundo del vino es uno
de ellos.

El sector vinicola empezd a notar
cambios hace décadas. Con el
aumento de las temperaturas, la
maduracion de la vid se produce
antes y se adelantan las vendimias.
En Francia la vendimia se ha
adelantado de media desde la
década de 1965 hasta hoy unos 18
dias. "Es una salvajada lo que se ha
acortado el ciclo de la vid", enfatiza
un experto.

La endloga'Lucia Vazquez, ha
senalado la importancia de que la
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vid reciba una cantidad de horas de
frio considerable para que su ciclo
vegetativo "se dé a la perfeccion”.

"Tener unos veranos cada vez mas
calurosos y unos meses como agosto
con temperaturas muy altas hace
que los parametros de madurez no
sean adecuados”. Ademas, son
necesarios "dias calurosos y noches
frescas”. "La uva se refresca por la
noche y eso aporta acidez,
impidiendo a su vez que continte el
proceso de maduracion. A mas
calor, mas maduracién, uvas mas
dulces y vinos con mayor
graduacion alcohoélica”, explica.

Los vinos que se obtienen de uvas
demasiado dulces son menos
equilibrados, ya que tienen "mucho
grado alcoholico y la acidez por los
suelos”. Ademas, el aumento de las
temperaturas, asi  como la
irregularidad en las lluvias puede
desencadenar en enfermedades en
las plantas.

Desde el IMIDRA (Instituto Madrileno
de Investigacion y Desarrollo Rural,

Agrario y Alimentario), senalan que
las consecuencias del cambio
climatico seran, entre otras, la
desaparicion de la producciéon en
zonas mas calidas, asi como
cambios en la calidad de los vinos.

Una de las soluciones pasa por la
utilizacion de uvas mas
resistentes. Como  sostiene el
experto, "antiguamente en Espaia,
como en todas las zonas
productoras, se plantaban las
variedades que tenian mayor
rendimiento econémico. Por ello,
muchas variedades autéctonas se
dejaron de cultivar". Pero en la
actualidad, muchos viticultores
estan apostando por recuperar ese
tipo de uvas, mas resistentes al
cambio climatico.

"enologa: persona experta en el proceso de elaboracion de vino.
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Salamanca, Viernes, 05 de noviembre de 2021

Un proyecto europeo estudia incrementar la
diversidad de cultivos para luchar contra el
cambio climatico

El IRNASA analizara muestras de suelos sometidos a diferentes
practicas agricolas para ver como influyen en la diversidad de
hongos y bacterias, que a su vez contribuyen a capturar carbono

Equipo de investigacion IRNASA-CSIC: De izquierda a derecha, Cristina Frade Lago,
Virginia Gascon Galan, Angel Valverde Portal y José Mariano Igual Arroyo.

El Instituto de Recursos Naturales y
Agrobiologia de Salamanca (IRNASA,
centro propio del CSIC) participa en
un nuevo proyecto europeo que
busca mejorar la gestion de los
suelos agricolas, de manera que
contribuyan a resolver problemas
como el cambio climatico y la
seguridad alimentaria’.

'sequridad alimentaria: que todas las
personas tengan acceso a alimentos
suficientes.

rotacién: cambiar de cultivo afio tras
ano en el mismo terreno.

En concreto, la iniciativa que ahora
se pone en marcha se encargara de
estudiar el papel que puede tener
la diversidad de cultivos durante
los proximos cuatro afos.

Practicas como la rotacion?, con
alternancia entre leguminosas y
cereales, son habituales en el
campo, pero los investigadores
quieren probar también cual es el
efecto de otras propuestas, como la
siembra de distintas especies
vegetales en un mismo campo de
cultivo. Con una mayor variedad,
“los residuos organicos que se



aportan al suelo serian mas
diversos y nuestra hipétesis es
que esto repercutiria en los
microorganismos, en forma de una
mayor diversidad de hongos y
bacterias, y en la acumulacién de
carbono”, explica a DiCYT Angel
Valverde Portal, cientifico del
IRNASA que participa en el
proyecto.

El objetivo es que los suelos
retengan carbono para que este
disminuya en la atmésfera, de
manera que se reduzca el efecto
invernadero y, por lo tanto, la
agricultura también contribuya a
frenar el cambio climatico. “La
hipotesis fundamental con la que
trabajamos es que la diversidad,
tanto de materia organica como de
los microorganismos que la
acompanan, va a aumentar el
secuestro del carbono”, apunta el
cientifico. Si los cultivos son
variados, habra una mayor cantidad
de microbios que degradan,
precisamente, esa materia
organica, contribuyendo a que el
COz no se libere en la atmosfera,
sino que quede almacenado en el
suelo durante mas tiempo.

Aunque todavia quedan muchos
detalles por cerrar, los cientificos
trabajaran con cultivos habituales,
como la avena, el trigo, la cebada o
el maiz. Pero en lugar de sembrar
una sola variedad de estos cultivos,
“las semillas podrian estar
compuestas de cuatro o cinco
variedades de la misma especie”.

Esta propuesta tiene otras ventajas
para la agricultura. “Cuando tienes
una sola variedad, te la juegas a
una carta, porque en funcion de
sus caracteristicas, la cosecha
puede ser buena o mala un
determinado afio segun las
condiciones meteoroloégicas”,
senala Valverde. En cambio, al
trabajar con varias, aumentan las
opciones. “Quiza una de ellas
ofrezca poco rendimiento si viene
el aflo seco, pero otras mas
adaptadas a la sequia,
aumentarian los beneficios”,
comenta.

El resultado final de los estudios se
plasmara en un documento para
aconsejar a los agricultores qué
practicas son mejores.
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El conocimiento ecologico de los pastores
pirenaicos: la adaptacion al cambio climatico

”

Los sistemas de produccidn pastoril
en los Pirineos espafioles han
cambiado drasticamente en las
ultimas décadas. Los pastores
pirenaicos poseen un amplio
conocimiento de las relaciones
entre el terreno, el clima, la
vegetacion y la nutricion y el
comportamiente  animal.  Estos
conocimientos resultan, ademas,
altamente valiosos para la gestion
sostenible del territorioc y para la
adaptacion de la ganaderia al
cambio climatico. Sin embargo, los
conocimientos ecolégicos
tradicionales de pastores? (y también
de agricultores) se estan perdiendo
en la actualidad, segun un estudio

! conacimientos ecologicas
tradicionales: saberes, tradiciones y practicas

llevado a cabo por la Universidad de
Colorado.

Por ellg, se ha puesto en marcha un
proyecto en el cual 27 ganaderos en
los dos valles mas occidentales de los
Pirineos centro occidentales
espanoles, realizan, durante su
trabajo, observaciones sobre el
cambio medigambiental en su
territorio.  Estas  observaciones
pueden ser una importante fuente de
informacion sobre las caracteristicas
medioambientales del pasado y del
presente para complementar los
estudios cientificos relacionados con
el impacto del cambio climatico.

Labores como informar sobre el
monitoreo de pastos, proporcionar
practicas tradicionales para manejar

spbre {as refaciones entre Ios seres vivos y su
medio.
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la vegetacion de montafa y preservar
el conocimiento de las estrategias de
produccidon ganadera extensivas,
como la trashumancia® son vitales
para adaptarse al nuevo contexto
ambiental.

Los pastores de los Pirineos han
observado cambios ambientales
relacionados con el aumento de las
temperaturas, como un descenso de
la cantidad de nieve acumulada y el
consecuente descenso del caudal de
las fuentes de montafia, cuestion que
ha podido ser contrastada con
observaciones cientificas
(Ferndndez-Giménez and  Fillat,
2012). Ademas, han comprobado un
aumento de la cubierta vegetal de

matorrales y disminucion de los
pastos, y que la mayoria de los
ganaderos han relacionado con la
falta de presencia humana en las
montafias.

Las observaciones de los ganaderos
sobre los cambios medioambientales
sugieren la necesidad de realizar mas
investigaciones sobre los cambios del
clima y de vegetacién en los Pirineos.
Pero, sobre todo, evidencia que las
aportaciones del conocimiento local
de los ganaderos como
observadores e informantes clave,
en combinacion con la investigacién
cientifica, son un elemento
fundamental para la consecucion de
la adaptacion al cambio climatico.

3 ganaderia extensiva: los animales pastan en grandes terrenos al aire libre.

7 trashumancia: los rebafios se mueven de unas zonas a otras en funcion del pasto.
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La escasez de lluvias adelanta la
primavera en el hemisferio norte

Investigadores espafioles y estadounidenses estiman que la estacion

llegara uno o dos dias antes debido a la falta de precipitaciones prevista

a lo largo este siglo.

La falta de lluvias hace avanzar la
primavera en el hemisferio norte
porque con menor nubosidad, las
temperaturas de dia y de noche tienen
mas contraste, hay mas radiacién solar y
mas heladas, factores que hacen que las
plantas se confundan y consideren que la
primavera ha llegado.

La ciencia ha demostrado que el cambio
climatico estd avanzando la primavera
fenologica', pero hasta ahora se creia que
los inviernos suaves provocados por el
calentamiento global eran la causa
principal.

Sin embargo, este nuevo trabajo aporta
que la falta de lluvia también provoca
que las plantas broten antes de tiempo

! La fenologia es Ila ciencia que
estudia la relacion entre los factores
climaticos y los ciclos y ritmos biolégicos

en el hemisferio norte, donde las lluvias
han disminuido su frecuencia en los
ultimos treinta afios y ha afectado al
calendario natural de las plantas.

Ademas, "si las plantas brotan antes,
comienzan antes a hacer la fotosintesis
y eso afecta a los ciclos de carbono de
todo el mundo. Saber que el descenso
en la frecuencia de lluvias también
afecta a este ritmo natural es un
conocimiento clave a tener en cuenta
en las predicciones de cambio
climatico".

de los seres vivos, como el florecimiento o
la migracion de aves
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IMPACTOS Y RIESGOS DERIVADOS DEL
CAMBIO CLIMATICO EN ESPANA

Libro Editado por el Ministerio de Transicidn Ecolégica 2020

Los cambios fenoldgicos! en frutales
de hueso estan bien documentados.
El avance de Ilas temperaturas
primaverales provoca avances en la
floracibn en frutales de climas
templados, que de media en Europa
se estd adelantando 2,5 dias por

década desde los anos 70.

Por otra parte, muchos de
estos frutales (almendros,
albaricoqueros, cerezos) tienen flores
hermafroditas cuyas partes femenina
y masculina maduran a diferentes

ritmos. Esto puede provocar

1 La fenologia es Ia ciencia que
estudia la relacion entre los factores
climaticos y los ciclos y ritmos biologicos

reducciones en la produccién, pero
sobre todo un descuadre en la
planificacién que puede hacer que no
resulte viable la recogida y Ia
comercializacibn de la fruta. La
consecuencia a escala europea es
que habrd mas territorios 6ptimos
para el cultivo de la cereza y otros
frutales de hueso restringidos por las
temperaturas frias y esto supondria la
pérdida de la ventaja comparativa de
Espaha en el mercado europeo de

fruta temprana.

de los seres vivos, como el florecimiento o
la migracion de aves
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Las viilas también sufren las consecuencias
de la crisis climatica: asi se enfrentara el
sector del vino en Espaiia al aumento de las
temperaturas

Las previsiones del Grupo de
Expertos sobre el Cambio
Climatico indican que la
temperatura mundial

alcanzara durante los proximos 20
anosun incremento de 1,5
grados, lo cual implicara un
aumento de las olas de calor, que se
alarguen las estaciones calidas y que
se produzcan con mas frecuencia
fenomenos meteoroldgicos
extremos.

El sector vinicola empez6 a notar
cambios hace décadas. Con el
aumento de las temperaturas, la
maduracion de la vid se produce
antes y se adelantan las vendimias.
En Francia la vendimia se ha

22 ene. 2022

adelantado de media desde 1965
hasta hoy unos 18 dias.

"Tener unos veranos cada vez mas
calurosos modifica las cualidades de
las uvas".A mas calor, mas
maduraciéon, uvas mas dulces y
vinos con mayor graduacion
alcohédlica". Por otro lado, este
aumento de las temperaturas puede
desencadenar en enfermedades en
las plantas.

Diversos investigadores senalan que
una de las soluciones pasa por la
utilizacion de uvas mas resistentes
al cambio climatico, como las
variedades autoctonas que  se
dejaron de cultivar” y por tanto es
importante recuperar.
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Salamanca, Viernes, 05 de noviembre de 2021

Un proyecto europeo estudia incrementar la
diversidad de cultivos para luchar contra el
cambio climatico

Equipo de investigacion IRNASA-CSIC: De izquierda a derecha, Cristina Frade Lago,
Virginia Gascon Galan, Angel Valverde Portal y José Mariano Igual Arroyo.

El Instituto de Recursos Naturales y
Agrobiologia de Salamanca
participa en un nuevo proyecto
europeo que busca mejorar la
gestion de los suelos agricolas, de
manera que contribuyan a resolver
problemas como el cambio
climatico y la seguridad
alimentaria.

En concreto, se encargara de
estudiar el papel que puede tener
la diversidad de cultivos durante
los proximos cuatro afos. Con una
mayor variedad de cultivos, “los
residuos organicos que se aportan
al suelo serian mas diversos y
nuestra hipotesis es que esto
repercutiria en los
microorganismos, en forma de una
mayor diversidad de hongos y

bacterias, y en la acumulacion de
carbono”, explica a DiCYT Angel
Valverde Portal, cientifico del
IRNASA que participa en el
proyecto.

Esta propuesta tiene otras ventajas
para la agricultura. “Cuando tienes
una sola variedad, te la juegas a
una carta, porque en funcion de
sus caracteristicas, la cosecha
puede ser buena o mala un
determinado ano segun las
condiciones meteorolégicas”. En
cambio, al trabajar con varias
aumentan las opciones. “Quiza una
de ellas ofrezca poco rendimiento
si viene el afo seco, pero otras
mas adaptadas a la sequia,
aumentarian los beneficios”
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El conocimiento ecologico de los pastores
pirenaicos: la adaptacion al cambio climatico

Los pastores pirenaicos poseen un
amplio conocimiento de las
relaciones entre el terreno, el clima,
la vegetacion y la nutricidon y el
comportamiento  animal.  Estos
conocimientos resultan, ademas,
altamente valiosos para la gestidn
sostenible del territoric y para la
adaptacion de la ganaderia al
cambio climatico.

Labores como informar sobre la
situacion de pastos, fuentes y cursos
de agua, proporcionar practicas
tradicionales para manejar la
vegetacion de montafia y preservar el
conocimiento de las estrategias de
ganaderas como la trashumancia son
vitales para adaptarse al nuevo
contexto ambiental.

Sin  embargo, los conocimientos
ecolégicos tradicionales de pastores

— — 1 -

(y también de agricultores) se estan
perdiendo en la actualidad.

Por ello, se ha puesto en marcha un
proyecto en el cual 27 ganaderos de
los Pirineos, realizan, durante su

trabajo, observaciones sobre el
cambio medigambiental en su
territorio.

Estas observaciones sugieren la
necesidad de realizar mas
investigaciones sobre los cambios
climaticos y de vegetacion en lgs
Pirinegs. Pero, sobre todo, evidencia
que las aportaciones del
conocimiento local de los
ganaderos, en combinacién con la
investigacion cientifica, son un
elemento fundamental para Ia
consecucion de la adaptacion al
cambio climatico.
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Espana depositara mas de mil semillas en

el Banco Mundial de Semillas de Svalbard,
el ‘arca de Noé’ vegetal

Fecha de noticia: Miércoles, 2 marzo, 2022

El Banco Mundial de Semillas de Svalbard (Noruega)./Seedvault.

Un equipo de investigacion del INIA-
CSIC ha seleccionado mas de mil
variedades vegetales de la coleccién
nacional que seran depositadas en el
Banco Mundial de Semillas de
Svalbard

(Noruega), la remota

infraestructura cientifica que
atesora la mayor coleccion de

seguridad de la biodiversidad

El Banco de Semillas de Svalbard, una
especie de Arca de Noé vegetal, es una
infraestructura cientifica mundial que

guarda mas de un millon de semillas de

' recursos fitogenéticos: material genético de
origen vegetal que tiene valor para la
alimentacion y agricultura

diferentes cultivos del mundo; la mayor
coleccion de biodiversidad agricola. “Este
material, también conocido como
recursos fitogenéticos', constituye la

base de casi toda nuestra alimentacion.

El proyecto esta respaldado por la ONU,
y supone un compromiso con la
conservacion de los recursos
fitogenéticos con vistas a poder hacer
frente en caso de necesidad a los
desafios planteados por el cambio
climatico y otras posibles amenazas

globales.
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El Banco Mundial de Semillas de Svalbard
amenazado por inundaciones por culpa del

cambio climatico

El Banco Mundial de
Semillas de Svalbard,
construido para proteger la
riqueza y variedad vegetal y los
cultivos de todo el planeta, se
enfrenta a la peor de las
amenazas: el cambio climatico.
Los responsables del Banco de
Semillas Mundial admiten que
el tunel de acceso esta siendo
afectado por el deshielo del
permafrost, como
consecuencia del aumento de
temperaturas asociado  al
cambio climatico. El fenémeno
de deshielo detectado en los

ultimos anos en esta zona de la
isla Spitsbergen parece de
momento moderado y las
consecuencias en el corazén
del banco de semillas no
parecen dramaticas pero los
expertos han iniciado estudios
de detalle para calcular los
danos posibles si el cambio
climatico sigue creciendo en
intensidad en las regiones
articas (las mas afectadas por
este fenédmeno en todo el
planeta).
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Cambio climatico

Temperatura PreC|P|taC|fJnes: Nubes, niebla, Cambios en
lluvia y nieve rocio y heladas las estaciones

7’ N

Historico Reciente

Fenologia
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Carta de la saciacion La Troje

Hola a toda la clase:

Os escribimos porque necesitamos vuestra ayuda. Llevamos muchos anos
recorriendo la Sierra para rescatar semillas en peligro de extincion.Y

hemos encontrado muchos tesoros, jaqui se han cultivado mas de 20 tipos
de judias diferentes que daban de comer todos los dias a la gente serrana!

Las personas mayores que han cultivado huertos toda la vida nos dieron
sus semillas. Nosotras las hemos sembrado, cuidado y multiplicado para
tener mas semillas y poder compartirlas con mucha gente y que no se
pierdan.

Pero el cambio climatico nos esta poniendo las cosas dificiles. Los uUltimos
anos hay mas plagas y hace mas calor, y nos cuesta mas sacar suficientes
semillas, sobre todo de algunos cultivos como la judia.

Por eso necesitamos que nos apoyeéis en la mision de rescatar las semillas
en peligro. Os proponemos que vuestra clase sea Guardiana de una semilla.
Hacerse guardianes quiere decir sembrar las semillas, cuidarlas, recolectar
sus frutos y sacar las semillas de nuevo, para guardarlas para el afio
siguiente y compartirlas con otros coles. También significa investigar sobre
la historia de vuestra semilla, sobre como crece y como le afecta el cambio
climatico.

¢Aceptais el reto de que vuestra clase sea Guardiana de Semillas?

Esperamos tener noticias vuestras pronto,

La Asaciacion la “[roje
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Coutredfs do Guandiamy do Somilling

El dia ,en el colegéo
de loo alumunss ¢4 alumnas de

wod comprometemod a dern guandianes de las semillas de

para contribucr a condenvar la biodiversidad agnicola en
peligne de extineion. Jambién nos comprometemos a conocer
la histonia de edta vancedad, aprendern a sembranta,
otrod centrod oy crear an Bauco de Semillas Tutenescolar en
la Scema de Madnid.

Fivnado:
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Judio rojo

Descripcion

Regién de Origen:

ﬂ;Cévno es la planta?

[Resiste a plagas y ewfermedades?

Wata alta

Mata baja \

S| |Sin informacion

Ciclo de cul+ivo:
Floraciéw: Temprava WMedia Tardia
\ Waduracién: Temprana Wedia Tardia /
Uso tradicional
a N
Uso: Para Vaina verde Para gravo seco
Recetas:
N J

Wanejo 1radicional

iNecesita mucho riego? || Si
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Observaciones del cultivo ew
nuestro huerto

{C(AY‘SO!

.Cémo ha ido la cosecha?

/
\
iHa tevido plagas o enfermedades?
d Si No  jCudles? jCémo las hewmos tratado?
L Cémo ha resultado el Aratamiento?
\
2.Cémo ha influido el clima este aiio en la cosecha?
/
\

Aliade otros comentarios

-

m
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Judia plancheta

Judio majo

Judio rojo

Judio patonero

Judia arrocera

Judia ombligo
de la reina

Judiillo

Judia
garbancera

Judia de la
virgen

Judia vinagrosa

Judia garrafal

Guisante de
Villavieja
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Cuadernillo de Tuvestigacion
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Guia para realizar el disefio experimental T

3Qué factores o caracteristicas del clima pueden influir en el desarrollo de
las plantas?

sCudles son las fases de desarrollo de las plantas?

Si el clima influye en el desarrollo de las plantas, scomo podemos medir
esta influencia?

2Qué pensdis que va a pasar enrelacion a estos factorese 3Cudl es vuestra
hipotesis?e
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@Qunia para realizar el disefioc experimental TT

Medimos el desarrollo de la planta

5Qué pardmetro del desarrollo de la | 5Como lo vamos a medir?g
planta vamos a medir?

sNecesitamos algun material para sCada cudnto tiempo lo vamos a
medirlo?2 medire

El factor climdatico que pensamos que influye sobre el desarrollo de la
planta

Segun vuestra hipdtesis squée factor 5COmo lo vamos a medir?
climdtico influye sobre el desarrollo
de la planta?

5Qué materiales necesitamos para 5Cada cudanto tiempo lo vamos a
tomar los datos? medire
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Guia para realizar el diseiio experimental TTT

. Como ponemos en marcha el experimento?

2Qué especie y variedad vamos a
utilizar para comprobar nuestra
hipotesise

sCudntas semillas ponemos de esta
variedad?e

A qué distancia ponemos cada
semillae

sCudnto vamos a regar y con qué
frecuencia?

Observaciones
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Estadillo para la toma de datos

Colegio y grupo:

Fecha de siembra:

Hipotesis:
¢Cudando medimos? ¢ Qué pardmetro del ¢ Qué parametro de las
clima medimos? plantas medimos?
Fecha NUmero de dia
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Twterpretaciév de los resultados v conclusiones
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De estas plantas recogeremos las sewmillas para crear el
Bawco de Sewmillas Escolar en la Sierra de Wadrid

Judia de la virgew

Proyecto de investigacién
jRespétalol

De estas plantas recogeremos las sewmillas para crear el
Banco de Sewillas Escolar ewn la Sierra de Madrid

Judia ombligo de la reina

Provecto de nvestigacién
jRespétalol
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