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PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARA EL CONTRATO DE SERVICIOS DE
EDUCACION AMBIENTAL QUE OFRECE EL CENTRO DE ESTUDIOS DE MAR (CEM) DE LA
DIPUTACION DE BARCELONA Y DE APOYO TECNICO AL DISENO, PLANIFICACION Y
SEGUIMIENTO DE LOS PROGRAMAS Y PROYECTOS SINGULARES DEL CEM, DIVIDIDO
EN 2 LOTES.

1. OBJETO DEL CONTRATO.
2. AMBITO TERRITORIAL
3. DESCRIPCION DE LA EQUIPACION.

4. DESCRIPCION DE LOS SERVICIOS DE EDUCACION AMBIENTAL Y ACTIVIDADES
INCLUIDAS EN CADA LOTE.

4.1 LOTE 1: SERVICIOS DE EDUCACION AMBIENTAL PARA ESCUELAS, INSTITUTOS,
CASALES DE VERANO Y POR LA APERTURA DE LA EQUIPACION EN FINES DE
SEMANA.

4.1.1.0BJETO DEL LOTE 1.

a. Coordinacion de los servicios de educacion ambiental del lote.

b. Servicios de educacion ambiental de las actividades del Programa de Remojadas
escolares.

c. Servicios de educacién ambiental de las actividades del Programa EL Aula de
Mar.

d. Servicios de educacién ambiental de los Casals de verano.

e. Dinamizacién del Espacio Expositivo del CEM.

4.1.2 OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA.
4.1.2.1.RESPONSABILIDADES GENERALES.

4.1.2.2. RESPONSABILIDADES ESPECIFICAS DE LOS PROGRAMAS DE EDUCACION
AMBIENTAL REMOJADAS ESCOLARES, AULA DEL MAR Y LOS CASALES DE VERANO
Y DINAMIZACION DEL ESPACIO EXPOSITIVO.

4.2 LOTE 2: SERVICIOS DE APOYO TECNICO AL DISENO, PLANIFICACION Y
SEGUIMIENTO DE LOS PROGRAMAS DE FINES DE SEMANA Y PROYECTOS
SINGULARES DEL CEM.

4.2.1.0BJETO DEL LOTE 2.

a. Programa de actividades de fin de semana.

b. Proyectos singular 1: Ciencia ciudadana al CEM.

c. Proyecto singular 2: Asesoramiento a proyectos de Investigacion de
bachillerato (Trabajos de investigacion -TR) sobre biodiversidad marina.

d. Otros proyectos singulares a desarrollar durante la duracién del contrato.
e. Apoyo a la difusién y a la comunicacién del CEM.

4.2.2.1. Responsabilidades generales.
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4.2.2.2. Tareas especificas del Programa de actividades de fin de semana.

4.2.2.3. Tareas especificas del Proyectos singular 1: Ciencia ciudadana al CEM.
4.2.2.4. Tareas especificas del Proyecto singular 2: Asesoramiento a proyectos de
Investigacion de bachillerato (TR) sobre biodiversidad marina.

4.2.2.5. Tareas especificas del Apoyo a la difusién y a la comunicacién del CEM.

5. EQUIPO DE TRABAJO
6. BUENAS PRACTICAS Y ASPECTOS AMBIENTALES.
7. ANEXAS.

Anexo 1. Fichas resumen de las actividades incluidas en el Lote 1y el Lote 2.
Anexo 2. Fichas actuales de valoracion de las actividades.

Anexo 3. Modelo de solicitud consentimiento pares/madres, tutores/se sobre imagenes
fotograficas y audiovisuales de menores.

Anexo 4. Modelo de solicitud consentimiento sobre imagenes fotograficas y audiovisuales
de personas adultas.

Anexo 5. Dosier de las actividades Remojadas escolares y Aula de Mar.
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1. OBJETO DEL CONTRATO

El Centre de Estudios de Mar (en lo sucesivo CME) es una equipacién gestionada por
la Oficina Técnica de Educacién y Promocidn Ambiental de la Gerencia de Servicios de
Medio Ambiente de la Diputacié de Barcelona, quién tiene la titularidad. La actuacion
del CEM, de acuerdo con su Plan Director, se basa en una programacioén de servicios
de educacion ambiental y de actividades que tienen por objetivo dar a conocer el entorno
litoral y sensibilizar sobre el valor del ecosistemas marinos tant a colectivos especificos
como la ciudadania en general.

Las actividades se concentran en los siguientes ejes tematicos:

» Biodiversidad de los ecosistemas marinos, acuaticos vy litorales. El Espacio
Mari Costes Garraf.

+ Paisaje, patrimonio, pesca, recursos y usos del litoral.

+ Contaminaciéon y amenazas del medio marino y litoral, como por ejemplo la
contaminacion por plasticos, o la presencia de especies invasoras, entre otras.

* Emergencia de biodiversidad y climatica, especialmente impactos del cambio
climatico al litoral.

De acuerdo con estos ejes tematicos desde el CEM se ofrecen actividades de educacion
ambiental para centros educativos, casales de verano, publico familiar y ciudadania en
general.

Amb esta contractacioé se quiere dar cobertura a las necesidades del CEM en la hora de
ofrecer los mencionados servicios.

El expediente se estructura en 2 lotes:

NOMBRE DEL LOTE DESCRIPCION

Con este lote se quiere contratar una empresa para llevar a
cabo los programas de educacion ambiental del CEM para
publico escolar, casales de verano y por la apertura de la

Lote 1: Servicios | equipacién en fines de semana.
de educacion ambiental | Las actividades que conforman estos programas de
para escuelas, educacién ambiental son las que aporten el mayor numero

institutos, casales de |de visitantes al CEM, con un total de unos 11.000
verano y por la apertura | participantes anuales. Incluye los talleres del programa
de la equipacion en | Remojadas escolares, el Aula de mar y los casales de
fines de semana. verano. El lote también incluye la apertura y cierre de la
equipacién y la dinamizacién del espacio expositivo los fines
de semana en que el CEM organiza actividades a la
equipacion

Con este lote se quiere contratar una empresa para que
realice un apoyo técnico en la planificacién, desarrollo y
evaluacion de las actividades de educacion ambiental de los
fines de semana y proyectos singulares como el programa
de ciencia ciudadana y el acompanamiento de los proyectos
de investigacion de bachillerato en el ambito marino.

Lote 2: Servicios de
apoyo técnico en el
diseno, planificacion y
seguiment dels
programose de fines de

Document signat electronicament. Firmes valides. Es copia auténtica de I'original electronic.

Codi Segur de Verificacio (CSV): dab215c279a9a373a445 Adreca de validacio: https://seuelectronica.diba.cat
Pagina 3



Diputacidé
Barcelona

Area de Accién Climatica y Transicion Energética
Gerencia de Servicios de Medio Ambiente Expediente n.°: 2022/0028782

semana y proyectos
singulares del CEM.

Actualmente en los programas que conforman ambos lotes hay una oferta de
actividades y lineas de trabajo concreta tal y como se detallara a lo largo de este pliego
de prescripciones técnicas (en lo sucesivo PPT) y los anexos de este pliego, se incluyen
diferentes modelos e informacion adicional de las diferentes actividades.

e Anexo 1. Fichas resumen de las actividades incluidas
en el Lote 1y el Lote 2.

e Anexo 2. Fichas actuales de valoracion de las
actividades. Lote 1.

e Anexo 3. Modelo de solicitud consentimiento
pares/madres, tutores/se sobre imagenes fotograficas

Anexos y audiovisuales de menores. Lote 1y Lote 2.

e Anexo 4. Modelo de solicitud consentimiento sobre
imagenes fotograficas y audiovisuales de personas
adultas. Lote 1y Lote 2.

e Anexo 5. Dosier de las actividades Remojadas
escolares y Aula de Mar. Lote 1.

No obstante, durante el desenvolupament del contrato los programas y actividades de
educacién ambiental de los 2 lotes podran adaptarse de acuerdo con la agenda del
CEM, la programacion establecida y los objetivos educativos de la equipacién inclosos
en el Plan Director.

e La informacion actualizada sobre las actividades del CEM se puede
encontrar en la pagina web: http://www.diba.cat/web/cem , y al anexo 1y al
annex 5.

2. AMBITO TERRITORIAL

Las actividades de ambos lotes se desenvoluparan a las dependencias del CEM en
Sitges, en las playas del municipio de Sitges, al Puerto Pesquero de Vilanova i la Geltru,
y otros emplazamientos de las comarcas del Garraf y el Penedés, y puntualmente a
otros puntos de la provincia de Barcelona como ahora los centros educativos que
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solicitan las actividades de Aula del Mar (comarcas del Garraf, Alt Penedés y Baix
Llobregat).

3. DESCRIPCION DE La EQUIPACION

El CEM es una equipacién de educacién ambiental que trata los ecosistemas marinos y
del litoral con 40 anos de experiéncia.

El CEM recibe anualmente unos 280 grupos de centros educativos y otros colectivos
provenientes de mas de 50 municipios del ambito de Barcelona y otros municipios
catalanes o espafioles.

El numero total de participantes a las activitats es de aproximadamente d’11.000
persones/afo.

La equipacion dispone de material divulgativo, de una exposicion permanente. E/
Espacio Mari Costes del Garraf, del audiovisual sobre el mundo submarino Experiencia
Posidonia y un espacio por otras exposiciones temporales. Asi mismo cuenta con una
aula taller que es utilizada en las actividades pedagdgicas y divulgativas.

El CEM ocupa un edificio situado en el paseo Maritimo, 72, de Sitges, ante la playa del
Terramar y dispone de varias dependencias:

» Al exterior, en el patio de entrada hay un area de recepcion de grupos y visitantes.

« La planta baja consta de un vestibulo, un espacio de exposiciones (70m?) y una sala
audiovisual con capacidad por 25 personas. La superficie total es de unos 130 m?

» A la primera planta, hay una sala de reuniones, un espacio auxiliar, un despacho,
una sala de trabajo y biblioteca. La superficie total es de 100 m? aprox.

» A la parte posterior hay un area de trabajo al aire libre, cubierta con un toldo y con
mesas por unas 25 personas.

+ Aula taller laboratorio: Espacio de aula taller, de unos 50m?, equipado con las tablas
de laboratorio, con instrumentos opticos y dos acuarios, y dispone de un almacén de
material educativo divulgativo.

4. DESCRIPCION DLOS SERVICIOS De EDUCACION AMBIENTAL Y
ACTIVIDADES INCLUIDAS EN CADA LOTE.

4.1 Lote 1: Servicios de educacion ambiental para escuelas, institutos,
casales de verano y por la apertura de la equipacion en fines de semana.

4.1.1.0bjeto del Lote 1:

El objeto del lote 1 es ofrecer servicios de educacién ambiental para escuelas, institutos,
casales de verano, publico familiar y ciudadania en general en el marco de los siguientes
programas de educacién y divulgacion ambiental, los cuales se actualizan cada ano:

o Remojadas escolares y Aula de Mar: Estos programas estan conformados
por una serie de actividades dirigidas a centros educativos. Se realizando
durante el curso escolar. Remojadas escolares es el programa de
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actividades que aporta el mayor nimero de visitantes al CEM, que supongo
alrededor del 90% de los visitantes de la equipacién. Todas las actividades
de las Remojadas escolares se realizan a la equipacién excepto las visitas
que se hacen al Puerto de Vilanova (ver el detalle de todas las actividades
que se estan desarrollando actualmente al anexo 1y 5).

o EL Aula de Mar son un conjunto d’actividades de educacién ambiental que
se desarrollan en los centros educativos de Ise comarques del Garraf, Alt
Penedés y Baix Llobregat.

o Casals de verano: Este programa va dirigido a ofrecer actividades de
educacién ambientales a los nifios y nifiose de los casales de verano de la
comarca del Garraf y del resto de la provincia de Barcelona.

o Espacio expositivo del CEM: Este programa va dirigido a publico familiar y a
ciudadania en general. La equipacion resta abierto aproximadamente 30
dias en ninguns de semana en el afio, que de forma alternativa tanto pueden
ser sabados como domingos (agosto, diciembre y enero esta cerrado el
CEM los fines de semana). Durante estos fines de semana se pueden visitar
las instalaciones de la equipacion, recibir visitas guiadas de la exposicién
Espacio Mari Costes del Garraf (que actualmente se encuentra en formato
permanente a la equipacion), visitar las exposiciones temporales y visionar
el audiovisual sobre posidonia oceanica “Experiéncia Posidonia”.

Las tareas incluidas en este lote son:

Coordinacién de los servicios de educacion ambiental que ofrece el CEM a
escuelas, institutos, casales de verano, publico familiar y ciudadania en general
de acuerdo con la supervision de la direccion de la equipacion. Para llevar a cabo
esta tarea se necesaria la figura de un coordinador.

Espacio expositivo del CEM: Durante estos fines de semana se requiere de un
educador ambiental que abre y cierre la equipacion y se encargue de las visitas
guiadas del espacio expositivo.

Dinamizacién de las actividades de educacién ambiental que ofrece el CEM a
escuelas, institutos, casales de verano y publico familiar de acuerdo con la
supervision de la direccion de la equipacion. Para llevar a cabo esta tarea es
necesaria la figura de 6 educadores ambientales.

Si la empresa contratada lo considera necesario el coordinador también podra
formar parte del equipo de educadores ambientales, es decir 5 educadores y 1
coordinador que hiciera de educador también seria correcto.

Hay que aclarar que el numero de educadores necesarios para desarrollar las
actividades variara durante la época del afio en funcion de las solicitudes de los
centros educativos:

Durante los meses de abril, mayo y junio se necesitara casi diariamente de estos
6 educadores puesto que son los meses del afilo con mas actividades al CEM.
El mes de julio se necesitara de 2 educadores para hacer la monitorizacion de
los casales de verano.
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- El mes de agosto lo CEM esta cerrado por lo tanto no se requerira de ningun
educador ambiental.

- Los meses de septiembre a diciembre y de enero a marzo el numero de
educadores dependera de las solicitudes de los centros educativos y se
informara aproximadamente sobre la mitad del mes anterior al inicio de las
actividades al coordinador de la programacién por que pueda organizar el equipo
de trabajo. (En cualquier caso, en caso de ser necesarios la empresa tiene que
tener la capacidad de ofrecer els 6 educadores ambientales a los que hace
referencia en este contrato).

A continuacion se presenta una mesa resumen de los programas y actividades de
educaciéon divulgacién y participacion ambiental que actualmente se ofrecen desde el
CEM, a las cuales se hace referencia en este lote 1:

Duracion
del Publi
Programa Actividades .e. a u |co. Tematica Desarrollo
actividad [destinatario
(horas)
Escuelas e
institutos: | Biodiversid
5-6 de ad de los
La Vida Marina 3,5 primaria- | ecosistem
ESO- as marinos
BACHILLE | vy litorales
RATO
Escuelas e Pesca,
Paseamos por el 3 institutos: | recursos y
puerto infantily 1-| usos del
_ 2 primaria litoral Al CEM de lunes a
Remojadas Escuelas e viernes durante el
escolares institutos:3
4-5-6 Pesca, curso escolar
El puertoy la o recursos y
Llotja 3.5 primarna - 1 ,sos del
ESO- litoral
BACHILLE
RATO
Escuelas e | Biodiversid
Un viaie baio el institutos: | ad de los
aJ ua J 3,5 4.°ESO- | ecosistem
9 BACHILLE | as marinos
RATO y litorales
Taller de Escgelas _e Cambio En Io_s centros
meraenci institutos: limati educativos de las
Aula de Mar | Smergencia 2 3-4-5.6 |cimatco e comarcas del
climatica a mares . . impacto en X
0c&aNnos primaria - ol litoral Garraf, Alt Penedés
y ESO y Baix Llobregat de
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Contamina lunes a viernes
Escuelas e ciony durante el curso
Taller de institutos:
. . . amenazas escolar.
especies 2 infantil, :
. . . del medio
invasoras primariay | Lo
ESO. anno'y
litoral
Contamina
Escuelas e cién
institutos: y
Un mar de . . amenazas
- 2 infantil, .
plasticos L del medio
primaria y marino
ESO. Ao y
litoral
Talleres en Al CEM de lunes a
Casals de . Casals de | Todos los .
tiempos de 2,5 L viernes durante el
verano . verano ambitos .
vacaciones mes de julio
Apertura y cierre
de la equipacién
i . Al CEM
Espacio Guiaje Familiar y Todos los aproximadamente
P 7 exposiciones 5 ciudadania| , . P , '
expositivo en aeneral ambitos 30 dias en fines de
Visionado 9 semana en el afo.
audiovisual
Espacio
Posidonia

Por el desarrollo de estas actividades se ha establecido el siguiente rati:

e 1 educador por cada 20 alumnos a las actividades del programa de Remojadas
escolares exceptuando la actividad un Viaje bajo el agua que al tratarse de una
actividad de esnorquel requerira de un rati de 1 educador cada 12 alumnos.

e 1 educador por cada actividad del programa Aula de Mar.
e 2 educadores por cada actividad del programa de Casals de verano.

o 1 educador para abrir y cerrar la equipacion y realizar la monitorizaciéon de los
espacios expositivos del CEM los fines de semana.

Tomando como referencia las medias del niumero de actividades realizadas durante los
ultimos dos anos se estima que por el desarrollo de los programas y actividades de este
lote se requieren 1.350 horas de monitorizacién a desarrollar por los educadores.

En el precio de licitacion se ofrecera un precio hora que incluira el valor de los servicios
del coordinador, de los educadores ambientales y dels desplazamientos para cubrir las
1.350 horas de monitorizacion de las actividades.

Programas lote 1 Estimacién de horas anuales
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Remojadas escolares | 1.025

Aula de Mar 75
Casals de verano 100
Espacio expositivo 150 (*)

(*) 30 dias de fin de semana, que alternativamente pueden ser sabado o domingo de 9
a14 h.

En cualquier caso no es garantiza que durante el desarrollo del contrato se logre el
numero maximo de horas estimadas puesto que las actividades que se encuentran
incluidas en este contrato se realizan debajo sol-licitud previa dels centros educativos y
casales de verano y por tanto es muy dificultoso delimitar el nimero exacto de horas de
monitorizacidn que se necesitaran para llevar a cabo las actividades programadas desde
el CEM.

Lse tareas incluidas en el lote incluyen 5 bloques de trabajo:

a. Coordinacion de los servicios de educacion ambiental del lote.

Para la correcta ejecucion de este lote se requiere que la empresa contratista disponga
deuno/a profesional que desarrolle las tareas de coordinacion de los servicios de
educaciéon ambiental contratados de acuerdo con la supervision de la direccion del CEM,
que tendra que disponer de los requerimientos minimos previstos en la clausula 1.10
del PCAP o 5 del PPT

Las tareas a llevar a cabo pel coordinador/a seran las siguientes.

o Dirigira el equipo de educadores ambientals: Seencargara de organizar los
calendarios y jornada de trabajo de los educadores ambientales vinculados a
este contrato. Desde el CEM se hara saber al coordinador las necesidades de la
equipacién para dar cobertura a las solicitudes de los centros educativos y de
los casales de verano. Por lo tanto, (quincenalmente del dia 1 en el dia 15, o el
primer dia habil siguiente al dia 15 si este fuera festivo) desde el CEM se hara
saber al coordinador las actividades programadas, los horarios y el niumero
d’educadores ambientales necesarios. Con esta informacién el coordinador
tendra que organizar el equipo de educadores ambientales para dar cobertura a
los servicios requeridos.

o Ofrecera apoyo al resto del equipo de educadores ambientales y dinamizara
algunas de las actividades si es necesario.

e Durante las reuniones de seguimiento con el equipo técnico del CEM colaborara
en la supervision de funcionamiento de las actividades.

e Colaborara con el equipo técnico del CEM en la elaboracion de nuevos
contenidos y/o metodologias para actualizar las actividades dinamizadas por los
educadores ambientales.
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o Garantizara un buen sistema de seguimiento y evaluacién de las actividades,
servicios y recursos y redactara un Informe trimestral de desarrollo de los
servicios contratados: Cada trimestre el coordinador hara llegar un informe
sobre el desarrollo de cada programa del lote que recoja indicadores
cuantitativos y cualitativos sobre su desarrollo.

o Numero de actividades realizadas por programa, centro educativo y nivel
educativo.

o Numero de asistentes a las actividades.

o Compilacién y analisis cualitativo de la valoracion de los asistentes a las
actividades (ver el modelo del Anexo 2 de este pliego).

o Compilaciéon y analisis de la valoracion de la empresa sobre el
funcionamiento de las actividades de la empresa contratada.

o Propuestas de mejora sobre los servicios prestados.

e Garantizara un buen control de los datos econémicos: A finales de cada mes el
coordinador tendra que validar las horas de servicios ambientales a facturar con
la direccion del CEM. Una vez esta facturaciéon reciba el visto bueno de la
direcciéon del CEM la empresa contratada podra presentar la factura a registro
de facturas de Diputacion de Barcelona por su cobro.

¢ Velara por una adecuada gestion de las incidencias, quejas y sugerencias.
Supervision de la tarea realizada desde el CEM:

Durante el desarrollo del contrato se realizaran una serie de reuniones via telematica
o presencialmente entre el coordinador de la empresa y la direccion del CEM:

e A principios de septiembre: Coincidiendo con el inicio del curso escolar se
planificara el desarrollo de las Remojadas escolares, el Aula de Mar y la
dinamizacion del Espacio Expositivo.

e A principios de enero: Valoracion conjunta sobre el desarrollo del contrato.
e A principios de mayo: Planificacion del casal de verano.

¢ Afinales de julio: Valoracion del conjunto del desarrollo del curso escolar.

b. Servicios de educacion ambiental de las actividades del Programa de
Remojadas escolares:

Las Remojadas escolares son actividades de educacién ambiental por los centros de
educacion primaria y secundaria. Se realitzaran al CEM de lunes a viernes durante
el curso escolar.

Para la correcta ejecucion de este programa y del programa del Aula de Mar son
necesarios 6 educadores ambientales como maximo. Este numero puede variar en
funcién de los meses del afno y las solicitudes de los centros escolares tal como se indica
a 'apartado 4.1.1. del presente pliego.
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Las remojadas escolares son un conjunto de actividades d’ aprendizaje y sensibilizacion
ambiental para escuelas e institutos que generan experiencias directas sobre el medio
marino y litoral. Son actividades basadas en la observacion directa y en la participacion
de los educadores y del alumnado. Estan especialmente adaptadas por niveles, desde
la educacién infantil hasta el bachillerato.

EL area de trabajo incluira los espacios interiores y exteriores del edificio del CEM y la
playa que se encuentra delante de la equipacién, la playa del Terramar. En el caso de
las actividades dedicadas al puerto y a la pesca, el area de trabajo de los educadores
ambientales sera los espacios de la darsena de pesca y los alrededores del Faro de San
Cristobal del puerto de Vilanova i la Geltru.

El horario por la mafiana donde se acoge en las escuelas e institutos y en el que se
desarrollaran las actividades sera de 09:45 h. a 13:15 h. por las activitats al CEM y por
la tarde de 14:30 h. a 18:30 h. por las actividades al puerto de Vilanova i la Geltru.

Actualmente las actividades que conforman el programa de remojadas escolares son
las siguientes:
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e Lavida marina:

La contaminacion, la sobrepesca, la ocupacion del litoral, la introduccion de especies
invasoras, entre otros, estan afectando el buen desarrollo y conservacién del mar
Mediterraneo. L’actividad de la vida marina tiene el objetivo de mejorar el
conocimiento y valorizacion de la alumnat respeto los diferentes organismos que
viven en el mar Mediterraneo, como se distribuyen en este inmenso espacio y la
importancia que tienen dentro del ciclo de la vida. A partir de este trabajo, esperamos
que el alumnado aprenda a valorar las repercusiones de la actividad humana sobre
el mar y sus organismos y sea capaz de actuar en consecuencia dentro de sus
posibilidades.

e El puerto y la lonja:

El puerto de Vilanova es uno de los principales puertos de Catalufa: es lo primero
en el sector pesquero, tanto por el nUmero de capturas como por el volumen de
pesca. Asi como también es destacable la calidad y la gran diversidad de pescado
y marisco que se puede encontrar cada dia en la lonja. Con este taller el alumnado
conocera de primera mano el puerto de Vilanova i la Geltru y las actividades que se
realizan: como la subasta del pescado; tomar los diferentes artes de pesca que se
usan a la costa catalana; conéixer las especies de pescados que se pescan y
entender la sobreexplotacién pesquera y los problemas que genera.

e Paseamos el puerto:

En este caso, la actividad sigue los mismos objetivos y contenidos que la actividad
anterior pero adaptados a alumno de educacién infantil y primer ciclo de primaria.

¢ Un viaje bajo el agua (Solo se ofrece durante los meses de mayo y junio).

El litoral de Sitges esta formado por largas playas guijarrales, y sus fondos
submarinos albergan una gran biodiversidad de flora y fauna. Un viaje bajo el agua
es una actividad dirigida a los alumnos de 2.° ciclo de ESO y bachillerato, donde los
alumnos descubren la flora y la fauna de la costa de Sitges a través de la exploracién
de los fondos submarinos con ojeras y tubo.

La vida marina es la actividad mas pedida por los centros educativos. Alrededor del 75%
de las actividades desarrolladas son de la vida marina.

Se puede consultar mas informacion sobre el contenido de estas actividades a:
https://www.diba.cat/es/web/cem/remullades, al Anexo 1y al Anexo 5 de este pliego.

Las funciones a llevar a cabo por el equipo de educadores ambientales en el programa
son las siguientes:

1- Conocer en detalle los objetivos, contenidos y metodologias de cada una de las
actividades que conforman el programa.

2- Llevar a cabo la dinamizacion de estas actividades puntualmente con el horario
acordado.

3- Recoger las evaluaciones de los centros escolares y hacerlas llegar a su
coordinador para la consecuente evaluacion trimestral del desarrollo del
programa.
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4- Hacer llegar a su coordinador y al equipo de trabajo del CEM sus impresiones y
propuestas de mejora del programa para incluirlas en las evaluaciones
trimestrals de desarrollo del programa.

c. Servicios de educaciéon ambiental de las actividades del Programa EL
Aula de Mir:

Con "L’Aula del Mar” els educadores ambientales se desplazan en las escuelas para
organizar talleres ambientales para dar a conocer y sensibilizar al alumnado sobre el
valor de los ecosistemas marinos y para invitarlos a reflexionar sobre cémo posicionarse
para hacer frente a problematicas como la contaminacién marina y los efectos del
cambio climatico sobre las zonas costeras.

Con el programa del Aula de Mar se quiere capacitar al alumnado por:

e Conocer y comprender el impacto del cambio climatico sobre los mares y
océanos Yy la magnitud y causas de la crisis de biodiversidad de los ecosistemas
marinos.

e Conocer el impacto de la accion humana sobre los ecosistemas con ejemplos
concretos como la grave problematica ambiental de los desechos marinos, las
especies invasoras u otras

e Coger la influencia de estos impactos sobre la salud y el bienestar de las
personas.

o Reflexionar sobre cémo desde la accion individual y colectiva es puede contribuir
a paliar los efectos del cambio climatico y crisis de biodiversidad a océanos,
mares y zonas costeras.

El talleres se desarrollan de lunes a viernes durante el curso escolar.

Actualmente lo programa Aula de Mar cuenta con tres talleres participativos y dinamicos
sobre temas de actualidad del litoral y el medio marino: Emergencia climatica a mares y
océanos, taller de especies invasoras y un mar de plasticos.

e Emergencia climatica a mares y océanos:

El aumento de la temperatura del agua, la crecida del nivel del mar, la acidificacion
de los océanos por aumento en los niveles de Co: y el aumento de los fendmenos
meteoroldgicos extremos son algunas de las consecuencias del cambio climatico a
mares y océanos que estan afectando a la biodiversidad de los ecosistemas y
generando impactos no deseados como la reduccion de las playas y otras.

Durante el taller el alumnado conocera la importancia de los Mares y Océanos por
nuestro planeta; los graves impactos que provoca el Cambio Climatico sobre el
medio marino y, sobre todo, entendera que es urgente tomar medidas para disminuir
los impactos del Cambio Climatico.

Se puede consultar mas informacion a: https://www.diba.cat/es/web/cem/aula-del-
mar, al Anexo 1: fichas de las actividades y a Anexo 5: Dosier de las actividades.
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o Taller de especies invasoras

El numero de especies invasoras presentes en el Mediterraneo es cada vez mayor.
La presencia de especies invasoras puede ser considerada como un tipo de
contaminacion con efectos negativos sobre el medio ambiente y la sociedad, por
presencia de organismos potencialmente nocivos para la salud y con impactos sobre
la economia.

El alumnado aprendera que son las especies invasoras de los ecosistemas, cual es
su presencia en el Mediterraneo y qué es su impacto ambiental.

Se puede consultar mas informacion a: https://www.diba.cat/es/web/cem/aula-del-
mar, al Anexo 1y al Anexo 5 de este pliego.

¢ Un mar de plasticos:

Los mares y los océanos son una parte esencial en el desarrollo y mantenimiento
de la vida de nuestro planeta. Ocupan gran parte de la superficie de la Tierra,
influyendo en el clima, el tiempo y el estado de la atmdsfera, también proporcionan
comer y otros recursos para la poblacion. Desgraciadamente s’han convertido en los
vertederos finales de casi todos los desechos generados por los humanos. La
contaminacion por plasticos es un fendémeno presente a todos en los océanos debido
a su capacidad de flotacion y su durabilidad.

El alumnado conocera la importancia de los mares y océanos por el equilibrio
ambiental de nuestro planeta y reflexionaran sobre la problematica de la
contaminacion marina, en especial de los plasticos.

Se puede consultar mas informacioén a: https://www.diba.cat/es/web/cem/aula-del-
mar, y al Anexo 1y al Anexo 5 de este pliego.

EL Aula de mar requiere que los educadores se desplacen en las escuelas e institutos
para hacer los talleres.

El publico destinatario s6n el alumnado de ciclo infantil, primaria y secundaria.
Las sesiones sén con un solo educador.

Las sesiones son de 2 horas donde se incluye el tiempo del taller (1h), la preparacion y
el desplazamiento en la escuela.

Los talleres estan disponibles por escuelas de los municipios del Garraf, Alt Penedés y
Baix Llobregat, durante el curso escolar.

Los licitadores tendran que una Propuesta de mejora del programa Aula del Mar de
acuerdo con el criterio 1 de la clausula 1.11 del PCAP

Las funciones a llevar a cabo por el equipo de educadores ambientales en lo programa
Aula de Mar son las siguientes:

1- Conocer en detalle los contenidos y formato de cada una de las actividades que
conforman el programa.

2- Llevar a cabo la monitorizacién de estas actividades puntualmente con el horario
acordado.
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3- Recoger las evaluaciones de los centros escolares y hacerlas llegar a su
coordinador para la consecuente evaluacion trimestral del desarrollo del
programa.

4- Hacer llegar al suyo coordinador y al equipo de trabajo del CEM sus impresiones
y propuestas de mejora del programa para incluirlas en las evaluaciones
trimestral de desarrollo del programa.

d. Servicios de educacion ambiental dels Casals de verano

Durante las vacaciones se ofrecen actividades ludicas a nifios de casales y
esparcimientos. Sén tallers varios de tematica marina por nifios que acercan el
conocimiento del espacio marino y litoral desde una vesant principalmente ludico:
talleres manuales con restos vegetales y desechos encontrados en la playa (dada la
importancia ecolégica de la reintegracion de las ristras de organismos marinos a los
ecosistemas, no se usaran conchas, algas, etc. por las manualidades) juegos en la
arena y gincanas.

EL area de trabajo incluira los espacios interiores y exteriores del edificio del CEM y la
playa que se encuentra delante, la playa del Terramar.

Las actividades se realizan en sesiones por la manana de lunes a viernes, durante el
mes de juliol. Las sesiones su de 2,5h. El atencio a los nifios es de 10h a 12:00h (los
educadores dispondran de media hora para preparar las actividades y dejar aseados los
espacios utilizados. Por lo tanto el horario de trabajo sera de 09:45 a 12:15 h.

Seestima que anualmente se realizaran 20 talleres anuales durante los casales de
verano que significan 100 horas de servicios de educacion ambiental durante la vigencia
inicial del contrato.

Se puede consultar mas informacién a: https://www.diba.cat/es/web/cem/-/tallers-en-
temps-de-vacances y al Anexo 1: fichas de las actividades.

e. Dinamizacién del Espacio Expositivo del CEM:

El CEM dispone d’'un espacio expositivo formado por 3 salas diferenciadas:

e Unola sala de dedicada a la exposicion permanente sobre el Espacio Mari
Costes del Garraf y el valor de las praderias de posidonia, y

¢ Una sala dedicada a las exposiciones temporales.

¢ Una sala audiovisual “Experiencia posidonia”, que recrea un viaje submarino
virtual videomapping 3D a la praderias de posidonia de las costas del Garraf.

Len sala permanente y la sala audiovisual son utilizades como fuente de aprendizaje en
los talleres y actividades por escuelas e institutos que conforman las Remojadas
escolares. Ademas, por que puedan ser visitados durante los fines de semana por
publico adulto y familiar es necesario que la equipacién esté abierta el publico y cuente
con personal capacitado para guiar las visitas a la equipacion.

El horario de apertura del CEM en fines de semana es de 9:00 a 14:00h. ( puntualmente
se puede dar la circunstancia que la hora de inicio de algunas actividades sea a las 9:00.
Cuando esto suceda el horario de apertura sera a las 08:30). Durante este horario es
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necesaria la presencia de un educador ambiental que se tiene que encargar de abrir y
cerrar la equipacion y de llevar a cabo las visitas guiadas a las personas que visitan el
CEM durante esta franja horaria. Las vistas guiadas tienen una duracion variable de
entre 20 a 30 minutos en funcién de las caracteristicas del grup.

Por lo tanto, los dias de fin de semana que lo CEM esta abierto el educador ambiental
se encargara de la atencién al publico, las visitas guiadas por la exposicién permanente
del CEM: “El Espacio Mari Costes del Garraf’, el acompafiamiento en la audiovisual
Experiencia posidonia y el guiaje otras exposiciones temporales que pueda ofrecer el
CEM.

El numero estimado de dias en fines de semana en el afio que lo CEM restara abierto
por el calculo de los datos econdmicos de este contrato es de 30. Los meses de agosto
y diciembre y enero no se abrira la equipacion en fines de semana.

La siguiente tabla resume las caracteristicas principales de las actividades que se estan
ofreciendo en la actualidad:

i <. Dias Educadores
. Publico Duracién .
Nombre actividad . . . apertura necesarios
destinatario estimada =k .
ano (*) por dia
5 horas/dia
Atencion al publico y norma general
L . . y 5,30 . -
visita guiada por la | Familiar/general g 30 dias ano 1
Y horas/dia en
exposicion
casos
excepcionales

(*) 30 dias de fin de semana, que alternativamente pueden ser sabado o domingo de 9
a 14 h.

Durante la vigencia del contrato el espacio expositivo del CEM puede verse actualizado
con novedades remarcables tanto a nivel de contenidos como de formatos. En caso de
que esto suceda desde el CEM se hara llegar a la empresa contratante toda la
informacion necesaria para poder desarrollar su tarea competentemente.

Se puede consultar mas informacién a:
https://www.diba.cat/es/web/cem/exposicio-l-espai-mari-costes-del-garraf.

4.1.2 Obligaciones del contratista

El contratista tiene unas responsabilidades generales y unas especificas tal y como se
detalla a continuacion.

4.1.2.1.Responsabilidades generales

a) Recibir en las escuelas y visitantes y ynformar, en todos los casos, que las
actividades forman parte del programa de educacion ambiental del CEM de la
Diputacién de Barcelona y que es una actividad que no los supone ningun coste.

b) Proporcionar como minimo un educador por cada 20 alumnos o participantes para
las actividades de Remojadas escolares.
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¢) Proporcionar como minimo un educador por cada 12 alumnos o participantes a I’
actividad Unon viajo bajo el agua.

d) Procurar que el equipo de trabajo (coordinador y educadores ambientales) sea lo
mas estable posible.

e) Hacer la solicitud de acceso al Puerto de Vilanova para poder llevar a cabo las
actividades del puerto y la lonja y Paseamos por el puerto.

f)  Organizar las sesiones de trabajo, tanto al CEM como Sitges o al puerto de Vilanova
i la Geltru, u otros emplazamientos teniendo en cuenta:

la edad de los alumnos / participantes.

el numero de alumnos / participantes.

distribucion del tiempo y los espacios durante las sesiones.
otros aspectos que puedan ser oportunos.

Qo oo

g) Adaptar los contenidos, de forma puntual, para atender grupos con caracteristicas
diferenciadas, como por ejemplo, universitarios y adultos, personas con
discapacidades fisicas o psiquicas, alumnas con necesidades educativas
especiales.

h) Gestionar las inscripciones a las actividades, con la previa informacién y recogida
del consentimiento por el tratamiento de los datos personales correspondientes a la
inscripcion, en conformidad con la normativa de proteccion de datos y la clausula
2.19) PCAP.

i) Gestionar los permisos de cesién de los derechos de imagen de las personas
involucradas en los proyectos segun el modelo que librara Diputacion de Barcelona
(Anexos 3y 4 del PPT).

j)  El contratista no podra utilizar las instalaciones de la equipacion fuera de la
programacion de actividades del CEM.

k) Se le podra pedir a los educadores que realicen fotografias de las actividades que
realicen y de los essers que se encuentren en la playa durante la actividad de “la
vida marina”. El contratista no podra hacer ningun uso de estas imagenes y
fotografias.

[) El contratista cede a la Diputacion de Barcelona todos los derechos de explotacion
de la propiedad intelectual de las imagenes, fotografias y material que se derive de
trabajos realizados en cada uno de los lotes objeto del contrato.

4.1.2.2. Responsabilidades especificas dels programse de educacié
ambiental Remojadas escolares, aula del mar y los Casales de verano y
dinamizacion del espacio expositivo.

a) Colaborar en la preparacién y adecuacion de los contenidos didacticos que se
ofrecen desde el CEM. Esto implica que durante el curso, aquel material didactico
que se utiliza para trabajar con las escuelas, se tiene que ir revisando, modificando
y adecuandolo, durante el transcurso de curso o bien a su fin. Incluye el seguimiento
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de la guia de trabajo de los alumnos, el dosier de los profesores, las guias de
clasificacion de organismos, los mapas vy las fotografias.

b) Conocer en detalle los contenidos y formato de cada una de las actividades que
conforman los programas.

c) Llevar a cabo la monitorizacion de estas actividades puntualmente con el horario
acordado.

d) Recibir, atender y guiar los grupos escolares y dar las instrucciones por el buen
funcionamiento de las actividades.

e) Una vezrealizada la actividad, librar al profesorado una encuesta de evaluacién que
posteriormente se devolvera al CEM y al coordinador. La encuesta tendra que ir
firmada por los profesores y acompanantes responsables de los grupos usuarios del
CEM vy se puntuara sobre cinco aspectos de la actividad del 1 al 5, siendo el 5 muy
satisfecho y I'1 genes satisfecho, con una puntuacion total maxima por encuesta de
25 puntos. La puntuacién minima exigida en las encuestas porque no se imponga
una penalidad al contratista tiene que ser de 12 puntos.

f) Conocer en detalle los contenidos de la exposicién Espacio Mari Costes del Garraf
y de las exposiciones temporales del CEM para poder hacer una buena dinamizacion
de los espacios expositivos de la equipacion,

g) Hacer llegar a su coordinacién y al equipo de trabajo del CEM sus impresiones y
propuestas de mejora del programa para incluirlas en las evaluaciones trimestrals
de desarrollo del programa.

Si la escuela o el grupo anula la salida con antelacién minima de 24 horas se intentara
buscar otro dia. En el supuesto que se anule una actividad el mismo dia en que esté
programada, la Diputacion de Barcelona se haracargodel 100%de los gastos de la sesion,
siempre que sea responsabilidad exclusivamente del centro escolar o colectivo visitante.

4.2 Lote 2: Servicios de apoyo técnico al disefo, planificacion y
seguimiento de los programas de fines de semana y proyectos singulares
del CEM.

4.2.1.0bjeto del Lote 2:

Con este lote se contrata a una empresa para que ofrezca apoyo técnico en la
planificacion, seguimiento y desarrollo de actividades de educacion ambiental durante
los fines de semana y proyectos singulares como el programa de ciencia ciudadana, el
acompanamiento de los proyectos de investigacion de bachillerato en el ambito marino
u otros que puedan surgir durante el desarrollo del contrato en el marco de la educacion
y la participacidon ambiental. Por este motivo, la empresa tendra que adscribir a la
ejecucion del contrato un técnico con los requerimientos minimos previstos en la
clausula 1.10. del PCAP Es prevé una dedicacion de 25 horas en la semana.

Las tareas generales incluidas en este lote son:

e Suport técnico para coordinar el programa de fines de semana y las activitats
de ciencia ciudadana impulsades desde el CEM.

e Apoyo técnico para disefiar nuevas actividades.
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e Apoyo técnico para reforzar el vinculo con las entidades ambientals de la
comarca del Garraf y el resto de la provincia para reforzar la participacion
ciudadana en las actividades organizadas desde el CEM.

e Redaccion de los informes y las memorias técnicas que se deriven de las
manchas anteriores.

e Seguimiento presencial de las actividades organizadas desde el CEM en el
marco de la ciencia ciudadana u otras actividades de fines de semana.
Coordinar y dinamitzar el apoyo que desde el CEM se ofrece en los centros
educativos de secundaria y a los alumnos de bachillerato que realizan sus
trabajos de investigacion en el ambito de la biodiversidad marina y los
impactos del cambio climatico en zonas costeras.

e Donar apoyo a otros proyectos y actividades d’educacion y divulgacion ambiental
que se desarrollen desde el CEM durante la vigencia del contrato.

La siguiente tabla resume las caracteristicas principa los de las actividades que se estan
ofreciendo en la actualidad a cada programa: (podéis ampliar la informacién sobre cada
ambito de trabajo a los anexos 1y 5).

Programa Destinatarios Desarrollo
a) Programa de actividades de| Poblacién adulta, familiar y
: . Anual
fin de semana entidades
b) Proyecto singular 1: Ciencia| Poblacién adulta, familiar y Anual
ciudadana al CEM. entidades
c) Proyecto singular 2:
Asesoramiento a proyectos de .
Investigaciéon de bachillerato(TR) Bachillerato Anual
sobre biodiversidad marina
d) Apoyo a la difusién y a la .
comunicacion del CEM Todos los publicos Anual

Para ejecutar las tareas de apoyo y coordinacion con los técnicos del CEM se requiere
que el técnico adscrito a la ejecucion del contrato dedique 25 horas semanales. Una
parte de estas tareas se tendran que realizar de manera presencial a las instalaciones
del CEM: un minimo de 14 horas en 2 dias en la semana y el resto de horas se tendran
que realizar a las instalaciones de la empresa o fuera de la empresa para hacer el
seguimiento de las actividades del fin de semana.

La programacion de este lote se actualiza cada afio.
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a. Programa de actividades de fin de semana

El CEM ofrece actividades de educacion y divulgacién ambiental de fin de semana para
publico adulto, juvenil y familiar. El objetivo es conocer el valor de los ecosistemas
marinos y litorales y ayudar a conservarlos. Las actividades son gratuitas con inscripcion

previa. El CEM ofrece actividades aproximadamente 30 fines de semana el afo.

Estas actividades estan organizadas en 3 grandes bloques:

1.

A continuacion, y a modo de ejemplo, se presenta la programacion de actividades del

Actividades de conocimiento del entorno natural marino y del litoral del municipio

de Sitges y la comarca del Garraf.

Actividades ludiques y educativas para publico familiar.

Actividades de expresion cultural y artistica sobre el ambito marino.

CEM durante el afio 2023.

MES FECHA DiA ACTIVIDAD

Febrer 5 Domingo Avanzamos

Febrer 18 Sabado Observacio de aves

Marzo 26 Domingo Paseadas por los Cuellos y Miralpeix
Abril 16 Domingo Paseadas por los Cuellos y Miralpeix
Abril 21 Viernes Vida nocturna a las balsas de Terramar
Abril 22 Sabado Vida nocturna a las balsas de Terramar
Mayo 7 Sabado Let’s clean Europe

Mayo 5 Viernes Vida nocturna a las balsas de Terramar
Mayo 6 Sabado Vida nocturna a las balsas de Terramar
Mayo 14 Domingo | Actividad Familiar

Mayo 21 Domingo Descubierta Playa

Mayo 26 Viernes Vida nocturna a las balsas de Terramar
Mayo 27 Sabado Vida nocturna a las balsas de Terramar
Mayo 27 Sabado Biomaraté y Ciencia ciudadana
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Junio 4 Domingo | Actividad familiar

junio 9 Viernes Vida nocturna a las balsas de Terramar
junio 10 Sabado Vida nocturna a las balsas de Terramar
Junio 11 Domingo Aventura bajo el agua

junio 18 Domingo Aventura bajo el agua

Julio 2 Domingo Salida en kayak

Julio 9 Domingo | Aventura bajo el agua

Julio 16 Domingo | Salida en Kayak

Julio 23 Domingo | Aventura bajo el agua

Septiembre 23 Sabado Biomaraté y Ciencia ciudadana
Septiembre 30 Domingo Salida posidonia

Octubre 1 Domingo Paseada por los Cuellos y Miralpeix
Octubre 15 Domingo Limpia playas

Noviembre 5 Domingo Taller de Gyotaku

Noviembre 18 Sabado Observacio de aves

Noviembre 26 Domingo Limpia playas

L’emprendida contratista tendra que planificar, coordinar y hacer el seguimiento
cuantitativo (nUmero de asistentes divididos por edad) y cualitativo (como ha funcionado
el desarrollo de la actividad) del programa de actividades de fin de semana. El técnico
adscrito al contrato tendra que ser presente a la equipacién un minimo de 30 dies de
fin de semana el afio para evaluar el funcionamiento de las actividades de fin de semana
y del proyecto singular 1 “Ciéncia ciudadana al CEM”. Las horas de estos 30 dias estan
incluidas en las 25 horas semanales contempladas en este pliego.

b. Proyectos singular 1: Ciéncia ciudadana al CEM.
La ciencia ciudadana acontece una herramienta para promover el conoeixement y

sensibilizar sobre la calidad ambiental de los ecosistemas litorales y marinos.

Hablamos de ciencia ciudadana cuando nos referimos a diferentes actividades que
lleva a cabo el publico no especializado recogiendo datos por programas e
investigaciones cientificas en diferentes ambitos de estudio.
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Algunos de los beneficios de ciencia ciudadana en diferentes niveles y ambitos que
pueden ser relevantes por la sociedad y el entorno:

Beneficios por la ciencia:

e Inspira nuevos ambitos de investigaciébn con la realizacibn de nuevas
hipétesis, métodos y formas de conocimiento.

¢ Aumento de la aceptacion del publico de los resultados de la investigacion,

¢ Incorporacion de nuevas capacidades y formas de tomar datos como por
ejemplo medidas, fotografias, exploraciones y secuencias de video por una
evaluacion diversa.

Beneficios para la ciudadania
e Aportaciones a descubrimientos e investigaciones cientificas.

o Divulgacion y sensibilizacidon sobre las problematicas y amenazas del entorno
asi como de la calidad ambiental.

e Introduce ideas innovadoras en la ciencia.

o Facilita la participacion en la toma de decisiones politicas mediante
aportaciones cientificas.

Desde el CME se impulsan diferentes proyectos de ciencia ciudadana que se
desarrollan durante los fines de semana:

¢ Ciencia ciudadana en las playas alrededor del CEM: Durante el afio organizamos
4 biomaratons con esnorquel para hacer el seguimiento de la biodiversidad del
litoral de Sitges. Las observaciones de biodiversidad se fotografian y se
comparten a la plataforma MINKA promovida desde la ICM-CSIC (Instituto de
Ciencias de Mar-Consejo Superior de Investigaciones Cientificas) (https://minka-
sdg.org/projects/platges-del-cem).

o Playas sin plasticos: Recogidas de residuos y contaminacion del litoral para
sensibilizar a la ciudadania sobre la problematica de los microplasticos y su
afectacién a la biodiversidad y calidad ambiental. Los residuos se clasifican y se
fotografian y se comparten a la plataforma Mar Viva promovida por la Generalitat
de Catalufa y a la plataforma de Observadoras de Mar promovida por la ICM-
CSIC. En el marco de este proyecto se organiza una actividad coincidiendo con
la campafa europea Let's clean Europe de recogida de residuos a espacios
naturales y entre dos y tres actividades mas el resto del afio.

e Observacion de aves marinas: Los meses de febrero y de noviembre lo CEM
organiza dos actividades de observacion de pajaros marinos introduciendo los
datos recogidos a ornitho.cat (https://www.ornitho.cat/) y en la plataforma
Observadores de Mar (https://www.observadoresdelmar.es/).

Los proyectos son de reciente creacion y para consolidar esta linea de trabajo iniciada
desde el CEM hay que mejorar en el arraigo de los proyectos a la realidad local, en la
difusién de los resultados obtenidos y en la fidelizacion de los participantes.
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Los licitadores tendran que hacer una Propuesta de mejora del programa de ciencia
ciudadana del CEM, de acuerdo con la clausula 1.11 del PCAP

c. Projecte singular 2: Assessorament a proyectos de Investigacion de
bachillerato (Trebailes de Recerca -TR) sobre biodiversidad marina.

Desde el CEM y de acuerdo con las necesidades de los centros educativos y el
desarrollo curricular de los alumnos, una de las lineas de trabajo que se esta llevando a
cabo es ofrecer a los institutos un programa de asesoramiento por los alumnos de
bachillerato que estan haciendo los suyo trabajos de investigacion (TR) en el ambito de
la biodiversidad marina y del litoral.

El TR de batxillerat es un conjunto de actividades estructuradas y orientadas en la
investigacion que realiza todo el alumnado de bachillerato para consolidar la
competencia en investigacion. Se tiene que iniciar preferentemente durante el primer
curso de bachillerato y finalizar obligatoriamente durante el segundo curso de
bachillerato.

La dedicacion horaria del alumnado es de 70 horas aproximadamente y tiene las
caracteristicas siguientes:

e Es una investigacion adecuada al nivel de estudios que esta cursando el
alumnado.

o Puede estar enmarcado dentro de una materia o puede ser interdisciplinario.
e Esta tutorizado por un profesor o profesora.

o Tiene una duracion de unas 70 horas y representa el 10% de la calificacion
final del bachillerato.

e Se presenta por escrito y oralmente.

e Se evalla teniendo en cuenta la actuacion del alumno o alumna durante la
realizacion del trabajo, el informe escrito y la presentacion oral.

e Antes de empezar el trabajo, se tiene que decidir qué orientacion (general o
especifica) se le quiere dar y qué sera el alcance de la investigacion. La
metodologia es diferente segun el tipo de trabajo: cientifico, tecnoldgico,
estadistico, artistico, literario, historico, etc.

Ademas, los TR también quieren fomentar que los alumnos puedan ponerse en contacto
con instituciones publicas y privadas que estén especializadas en los ambitos de trabajo
sobre los que estan desarrollando su proyecto de investigacion.

Los objetivos del programa son:
e Acompafiar y asesorar a los alumnos de bachillerato en sus trabajos de
investigacion en el siguientes ambitos de estudio:
o Biodiversidad marina y litoral.
o Transformacion y cambio del litoral.

o Contaminacion y residuos marinos.
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o Especies invasoras marinas.

o Pescay usos sociales del litoral.

e Promover entre los alumnos la adquisicion de conocimientos hacia la
conservacion y amenazas de los ecosistemas marinos del mediterraneo y su
biodiversidad .

e Desarrollar entre los alumnos actitudes relacionadas con la investigacion
cientifica (persistencia, espiritu critico, curiosidad...).

o Potenciar entre los alumnos las capacidades de autonomia en el aprendizaje y
utilizar herramientas para llevar a cabo la investigacion.

Cal tenir en cuenta:

e El nimero de alumnos de bachillerato que puede acoger desde el CEM es
deun maximo de 20 alumnos cada curso escolar.

d. Otros proyectos singulares a desarrollar durante la duracién del
contrato

Existe la posibilidad que los programas descritos en este lote requieran actualizarse
durante la vigencia del contrato en funcion de las necesidades y objetivos educativos
del CEM. También que surja la necesidad de proponer nuevos proyectos o actividades.

En caso de que se requiera actualizar o cambiar alguno de estos programas la empresa
contratista tendra que participar en el disefio y desarrollo de los nuevos productos del
CEM, que tendra que trabajoar de manera coordinada con el equipo del CEM.

En cualquier caso las tematicas, duraciones y metodologias de las posibles nuevas
actividades o programas se encontraran enmarcadas en la educacion y la participacion
ambiental en el ambito marino analogamente a las actividades presentadas en este lote
y los servicios de apoyo técnico que se requeriran seran de la misma naturaleza que el
necesarios para desarrollar las actividades actuales.

e. Apoyo a la difusiéon y a la comunicacion del CEM:

Comunicar eficientemente y hacer una buena difusion de la actividad programada y de
los proyectos desarrollados es fundamental para el buen funcionamiento de una
equipacion. La comunicacion, como el resto de aspectos del centro, tiene que insertarse
en la linea que va de la conceptualizacién hasta el programa de actividades.

De acuerdo con este principio, la empresa contratista apoyara a la direccion del CEM
en la hora de generar contenidos comunicativos y de divulgacion dirigidos a:

e Mejorar la imagen publica del centro (a todos los niveles y en todos los canales)
para impulsar sus actividades y equipararlas a su calidad.

e Conseguir una mayor visibilidad y prestigio de marca que equipare al nivel de las
actividades y los contenidos con la imagen que proyecta el centro, poniendo en
valor los recursos del CEM.
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o Fomentar la interaccion del CEM con su comunidad, especialmente nos
referimos a conectar mejor con sus diferentes publicos.

e Segmentacion de los publicos destinatarios de la comunicacion.

El publico del CEM se divide en los siguientes grupos:

e Public escolar: integrado por nifios, jovenes, educadores/se, maestros,
pedagogos/se.

o Public familiar: familias que los fines de semana o los festivos realizan alguna de
las actividades del centro.

o Turistes y passavolants: publico muy ocasional que se acerca al centro de
manera anecdodtica y realiza alguna de sus actividades.

¢ Administraciones, organismos y passavolants: profesionales y personal técnico
otras administraciones locales, centros, redes u organizaciones interesados en
el CEM.

o Mitjans de comunicacién: del ambito local, comarcal y de la demarcacion, de
informacion general y especializada.

¢ Entidades ambientalistas del tercer sector.
Los contenidos elaborados se publicaran a:

e Webs: pagina web del CEM, de la Gerencia de Servicios de Medio Ambiente y
prensa de Diputacion de Barcelona.

e Redes sociales: accio climatica y canal de Youtube.
e Boletin y revistas: e-ambiente y Sostenible.

Hay que aclarar que la tarea la empresa contratada en este ambito no sera la de liderar
la politica de comunicacion y publicar los contenidos elaborados en las diferentes
plataformas y webs mencionadas. Su tarea sera la de apoyar a la direccién del CEM en
la hora de elaborar estos contenidos y en la hora de coordinarse con los servicios de
comunicacién de Diputacién de Barcelona.

4.2.2: Obligaciones del contratista:

4.2.2.1. Responsabilidades generales.

a) Asistir a las diferentes reuniones y actas a las que se lo convoque desde la
direccion de la OTEPA o del CEM.

b) Ofrecer apoyo técnico a la direccion de la equipacion para planificar, desarrollar
y evaluar el funcionamiento de las actividades del programa de fines de semana
y de los proyectos singular del CEM que se realicen a la equipacion, en Sitges u
otros emplazamientos.

c) Ofrecer apoyo técnico en la creacién de contenidos comunicativos y de difusion
sobre los proyectos y actividades del CEM.

d) Adaptar los contenidos de las actividades de fin de semana, de forma puntual,
para atender grupos con caracteristicas diferenciadas, como por ejemplo,
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universitarios y adultos, personas con discapacidades fisicas o psiquicas,
alumnas con necesidades educativas especiales.

e) Informar y recoger el consentimiento de las personas participantes para la
recogida de los datos de la inscripcion y de la captacion de sus imagenes, y de
los padres o tutores en el caso de los menores, de las actividades gestionadas,
en conformidad con la normativa de proteccion de datos y la clausula 2.19) PCAP,
siguiendo los modelos del actual pliego.

f) Para la correcta ejecucion de las actividades y su seguimiento, el contratista se
tendra que coordinar con la persona responsable del CEM, que supervisara las
tareas.

4.2.2.2. Tasques especificas del Programa de actividades de fin de semana.

a) Apoyo técnico para planificar el contenidos, desarrollo y evaluacion
cuantitativa y cualitativa del programa.

b) Apoyo técnico en la hora de hacer la difusion de las actividades
programadas.

c) Apoyo técnico para reforzar el vinculo con administraciones, otras
equipaciones y las entidades ambientalistas de la comarca del Garraf y el
resto de la provincia para reforzar la participacion ciudadana en las
actividades y proyectos del CEM.

d) Redaccién de los informes y las memorias técnicas que se deriven de las
manchas anteriores.

4.2.2.3. Tasques especificas del Proyectos singular 1: Ciéncia ciudadana al
CEM.

a) Apoyo técnico coordinar y para planificar el contenidos, desarrollo y
evaluacion del programa.

b) Apoyo técnico para disefiar nuevas actividades de ciencia ciudadana.

c) Apoyo técnico en la hora de hacer la difusion de las actividades
programadas.

d) Apoyo técnico para reforzar el vinculo con administraciones, otras
equipaciones y las entidades ambientalistas de la comarca del Garraf y el
resto de la provincia para reforzar la participacion ciudadana en las
actividades y proyectos del CEM.

e) Redaccién de los informes y las memorias técnicas que se deriven de las
manchas anteriores.

4.2.2.4. Tasques especifiques del Proyecto singular 2: Asesoramiento a
proyectos de Investigacion de bachillerato (TR) sobre biodiversidad
marina.

Las tareas que tendra que desarrollar el contratante en este programa seran:
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a) Acompanyar y asesorar a los alumnos de bachillerato en sus investigaciones de
bachillerato sobre el ambito marino. Para desarrollar esta se organizaran entre 3
0 4 sesiones por alumno para orientarlos en la hora de:

e Acotar ambito y proyecto de investigacion.

o Elaboracion de la hipétesis de la investigacion.

o Desarrollo del trabajo y fondo de informacién bibliograficos e institucionales.
o Cierre del trabajo y conclusiones de la investigacion.

b) Realizar y entrevistas (presenciales o con medios telematicos) con maestros y
representantes de los institutos para adecuar el programa a sus necesidades.

c) Elaborar los materiales didacticos necesarios para desarrollar el programa.
d) Redaccion de un informe final sobre el funcionamiento del programa en cada
curso escolar.

4.2.2.5. Tasques especifiques del Apoyo a la difusiéon y a la comunicacion
del CEM.

a) Apoyo técnico en la hora de elaborar estos contenidos y en la hora de
coordinarse con los servicios de comunicacién de Diputacién de Barcelona para
mantener los espacios comunicativos del CEM actualizados.

b) Apoyo técnico para generar contenidos comunicativos dirigidos a mejorar la
imagen publica del centro (a todos los niveles y en todos los canales).

c) Apoyo técnico en la creacion de contenidos dirigidos a aconseguir una mayor
visibilidad y prestigio de marca que equipare al nivel de las actividades y los
contenidos con la imagen que proyecta el centro, poniendo en valor los recursos
del CEM.

d) Apoyo técnico en la hora de generar contenidos comunicativos y de difusién
segmentats segun publicos destinatarios de la comunicacion.

5. Equipo de trabajo

Para realizar las tareas objeto del contrato Ise empleasse tendra que adscribir a la
ejecucion del contrato los siguientes medios personales :

En el caso del lote 1:
- 1 coordinador
- 6 educadores
Con la formacion y experiencia prevista en la clausula 1.10 del PCAP.
1 de los educadores puede realizar las tareas de coordinador
En el caso del lote 2:

1 técnico con la formacion y experiencia prevista en la clausula 1.10 del
PCAP.
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Con caracter general el contratista tiene que tener presente:

6.

Corresponde exclusivamente a la empresa contratista la seleccién del personal
que, reuniendo los requisitos exigidos en el pliegos, formara parte del equipo de
trabajo adscrito a la ejecucién del contrato, sin perjuicio de la verificacion por parte
de la DSTSC del desempefio de aquellos requisitos.

La empresa contratista velara por la estabilidad del equipo de trabajo, y para que
los cambios en su composicion sean puntuales y obedezcan a razones
justificadas, en orden a no alterar el buen funcionamiento del contrato, informando
en todo momento a la DSTSC.

La empresa contratista asume la obligacion de ejercer de forma real, efectiva y
continua, sobre el personal integrante del equipo de trabajo encargado de la
ejecucion del contrato, el poder de direccion inherente a todo empresario. En
particular, asumira la negociacién y el pago de los salarios, la concesién de
permisos, cuando proceda, las obligaciones legales en materia de prevencion de
riesgos laborales, el gjercicio de la potestad disciplinaria, asi como los derechos y
obligaciones derivados de la relacion contractual entre empleado/empleador.

La empresa contratista tendra que velar especialmente para que los trabajadores
adscritos a la ejecucion del contrato desarrollen su actividad sin extralimitarse en
las funciones desarrolladas respecto de la actividad delimitada en el pliegos objeto
del contrato.

En el supuesto de que los técnicos no satisfagan los minimos de eficiencia, de
metodologia, aptitud y eficacia deseados, el CEM podra pedir su sustitucién a la
empresa contratista, que lo tendra que hacer efectiva en un tiempo maximo de
dos semanas.

En el caso excepcional de que se tenga que realizar algun cambio, el sustituto
tendra que reunir, como minimo, los mismos requisitos exigidos en el sustituido,
asi como las posibles mejoras que haya podido ofrecer la empresa en su oferta.
Cualquier modificacién de los técnicos tendra que ser comunicada al CEM con
una antelacion minima de 1 semana y tendra que presentar un plan bisiesto de
conocimiento al nuevo miembro del equipo que se tendra que concretar en un
maximo de 2 semanas, que se entendera el tiempo maximo a partir del cual el
nuevo recurso se incorpore al equipo de trabajo.

La empresa contratista tendra que informar al CEM de cualquier contingencia que
afecte a su personal y tendra que disponer de personal para dar cobertura
inmediata si se considera necesario para poder sustituir las personas que presten
los servicios objeto del contrato en supuestos de vacaciones, ausencias y/o
enfermedades o que cesen de prestar los servicios en la empresa contratista por
cualquier circunstancia. Las persones sustitutas tendran que tener las mismas
condiciones de experiencia y formacion que las sustituidas segun los requisitos
contemplado en el PCAP.

BUENAS PRACTICAS Y ASPECTOS AMBIENTALES

En la ejecucién del contrato se tendran que tener en cuenta aspectos orientados a la
reduccion de impactos ambientales producidos por las actividades propuestas:
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* Velar por la prevencién de residuos en todas las tareas que se desarrollen.
* Asegurar separacion de materiales para facilitar la recogida selectiva.

» Contribuir al ahorro energético, mediante el control del encendido del alumbrado y
uso adecuado de aparatos tanto del aula taller, como del resto de espacios del CEM.

« Contribuir al ahorro de agua, mediante la vigilancia de los grifos y el buen uso
durante las practicas de laboratorio.

« También habra que informar y sensibilizar los usuarios para promover los habitos de
trabajo respetuosos con el medio ambiente durante el desarrollo de las actividades.

+ La equipacién cuenta con un buen conjunto de medidas ambientales que habra que
explicar a los visitantes: una instalacion solar FV, una instalacion solar térmica, el
aprovechamiento de las aguas del freatico, el aprovechamiento de la luz solar, la
presencia de vegetacion adaptada al litoral mediterraneo, el hecho de disponer de
aparcamientos de bicicletas, entre otras.

* Y en general actuar de manera coherente con los valores de sostenibilidad que
transmite el edificio.
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7. ANEXAS

Anexo 1. Fichas resumen de las actividades incluidas en el Lote 1 y el Lote
2.

Anexo 2. Fichas actuales de valoracion de las actividades.

Anexo 3. Modelo de sol'licitud consentimiento pares/madres, tutores/se
sobre imagenes fotograficas y audiovisuales de menores.

Anexo 4. Modelo de sol-licitud consentimiento sobre imagenes fotograficas
y audiovisuales de personas adultas.

Anexo 5. Dosier de las actividades Remojadas escolares y Aula de Mar.
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Anexo 1 - Fichas resumen de las actividades

Lote 1:

Remojadas Escolares
1. La vida marina.

2. Paseamos por el puerto.

3. El puertoy la lonja.

4. Un viaje bajo el agua.

EL aula de mar

5. Emergencia climatica a mares y océanos.
6. Especies invasoras.
7. Unon mar de plasticos.

Casals de veranos
8. Talleres de los Casals de verano.

Lote 2:
1. Programa de actividades de fin de semana.
2. Proyecto singular 1: Ciencia ciudadana al CEM.

3. Proyecto singular 2: Asesoramiento a proyectos de Investigacion de
bachillerato(TR) sobre biodiversidad marina.
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FITXES DE LES

ACTIVITATS DEL LOT 1
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Remojadas escolares 1. La vida marina

Esos tematicos:

1 Biodiversidad de los ecosistemas marinos, acuaticos y litorales
2 Cambio climatico y la seva influencia en el litoral

3 Contaminacion y amenazas del medio marino vy litoral

ODS vinculados

EDUCACIO 14 ViDA
DE QUALITAT SUBMARINA

L]

Breve descripcion de la actividad

Los ecosistemas marinos tienen una gran diversidad que los alumnos podran descubrir a través
de una paseada por la playa y un audiovisual a las instalaciones del CEM

Tipo de recurso:
Actividad con monitorizacion

Destinatarios:
Grupos escolares de ciclo superior de primaria, ESO y bachillerato

Disponibilidad:
Al CEM durante el curso escolar

Objetivos especificos de la actividad:

o Conocer la biologia de los organismos de la fauna y la flora marinas (caracteristicas,
funciones vitales, adaptaciones y habitat).
e Conocer actividades humanas que pueden incidir o inciden sobre el medio litoral.

Material de consulta de la actividad:

Podéis consultar los dosieres por los alumnos y maestros de la actividad al Anexo 5: Material de
consulta de las actividades.

Otros aspectos de interés:

La actividad se solicitada por las escuelas a través de la pagina web del Centro de Estudios de
Mar.
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Remojadas escolares 2. Paseamos por el Puerto

Esos tematicos:

1. Biodiversidad de los ecosistemas marinos, acuaticos y litorales.
3. Contaminacién y amenazas del medio marino y litoral.

4. Pesca, recursos y usos del litoral.

ODS vinculados 4 s, 1 B

8l

|

Breve descripcién de la actividad

Los alumnos visitaran el Puerto de Vilanova i la Geltru para conocer el mundo del pescador
y del puerto

Tipo de recurso:
Actividad con monitorizacién

Destinatarios:
Grupos escolares de educacion infantil y primer ciclo de primaria

Disponibilidad:
Al CEM durante el curso escolar

Objetivos especificos de la actividad:

e Conocer el puerto de Vilanova i la Geltru y las actividades que se realizan: como la
subasta del pescado.

e Aprender las diferentes artes de pesca que se usan a la costa catalana.

e Conocer las especies de pescados que se pescan.

Material de consulta de la actividad:

Podéis consultar los dosieres por los alumnos y maestros de la actividad al Anexo 5: Material
de consulta de las actividades.

Otros aspectos de interés:

La actividad se solicitada por las escuelas a través de la pagina web del Centro de Estudios
de Mar._Nota: La actividad se hace a las instalaciones del Puerto de Vilanova i la Geltru.
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Remojadas
escolares

Esos tematicos:

1. Biodiversidad de los ecosistemas marinos, acuaticos y litorales.
3. Contaminacién y amenazas del medio marino y litoral.

4. Pesca, recursos y usos del litoral.

3. El puerto y la lonja

ODS vinculados

14 S

Breve descripcién de la actividad
Los alumnos podran descubrir el mundo de la pesca, las barcas y el puerto pesquero.

Tipo de recurso:
Actividad con monitoratge

Destinatarios:
Grupos escolares de educacion infantil y primer ciclo de primaria

Disponibilidad:
Al CEM durant el mayo y el junio

Objetivos especificos de la actividad:

e Conocer el puerto de Vilanova i la Geltru y las actividades que se realizan: como la
subasta del pescado.

e Aprender las diferentes artes de pesca que se usan a la costa catalana.

¢ Entender la sobreexplotacién pesquera y los problemas que genera.

Material de consulta de la actividad:

Podéis consultar los dosieres por los alumnos y maestros de la actividad al Anexo 5: Material
de consulta de las actividades.

Otros aspectos de interés:

La actividad se solicitada por las escuelas a través de la pagina web del Centro de Estudios de
Mar. Nota: La actividad se hace a las instalaciones del Puerto de Vilanova i la Geltru

Document signat electronicament. Firmes valides. Es copia auténtica de I'original electronic.

Codi Segur de Verificacio (CSV): dab215c279a9a373a445 Adreca de validacio: https://seuelectronica.diba.cat
Pagina 35



Diputacidé
Barcelona

Area de Accién Climatica y Transicion Energética
Gerencia de Servicios de Medio Ambiente Expediente n.°: 2022/0028782

Remojadas
escolares
Esos tematicos:

1. Biodiversidad de los ecosistemas marinos, acuaticos vy litorales.
3. Contaminacion y amenazas del medio marino y litoral.

4.Un viaje bajo la agua!

ODS vinculados e

L]

Breve descripcion de la actividad

Los alumnos podran descubrir los ecosistemas submarinos a través de una practica real con
ojeras, esnorquel y traje de neopreno.

Los educadores fotografiaran las especies observadas con las cdmaras fotograficas del CEM.
Una vez fuera del agua podran ensenar a los alumnos las fotografias y dar a conocer
curiosidades de las diferentes especies. Finalmente, estas fotografias se incorporaran por parte
de los educadores a la plataforma de Minka del Instituto de Ciencias de Mar.

Tipo de recurso:
Actividad con monitorizacion

Destinatarios:
Grupos escolares de 4.° de ESO y bachillerato

Disponibilidad:
En el Centro de Estudios de Mar, durante los meses de mayo y junio

Objetivos especificos de la actividad:

e Introducir a los alumnos el concepto de cultura oceanica.

o Aprender varios conceptos sobre la biologia, distribucién y ecologia en la franja litoral
de los invertebrados marinos y las poblaciones de pescados.

e Observary reconocer la fauna y flora tipicas de las comunidades sumergidas de la costa
del Garraf.

o Reflexionar sobre las causas y los efectos de las problematicas ambientales que afectan
las costas.

Material de consulta de la actividad:

Podéis consultar los dosieres por los alumnos y maestros de la actividad al Anexo 5: Material
de consulta de las actividades.

Otros aspectos de interés:

e La actividad se solicitada por las escuelas a través de la pagina web del Centro de
Estudios de Mar.

e Todo el material necesario deesnorquel para desarrollar las actividades Un viaje bajo
el agua y Aventura bajo el agua sera proporcionado por el CEM.

o Todos los educadores que realicen las actividades de Un viaje bajo el agua, tendran
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que disponer de formacién en primeros auxilios.

EL Aula de Mar 5. Emergencia climatica a mares y océanos.

Esos tematicos:
1. Biodiversidad de los ecosistemas marinos, acuaticos y litorales
3.Contaminacion y amenazas del medio marino vy litoral

ODS vinculados 14 S

Breve descripcion de la actividad

La emergencia climatica es la crisis mas grave de nuestros tiempos y tiene su causa en el cambio
climatico provocado y acelerado por la actividad humana. En este taller trata de informar y sensibilizar
el alumnado hacia a esta problematica centrada en los mares y los océanos de nuestro planeta, en
cémo los afecta, pero en cémo nos afecta este hecho a nosotros.

Tipo de recurso:
Actividad con monitorizacion

Destinatarios:
Escolares de infantil, primaria y ESO.

Disponibilidad:
Durante el curso escolar. Horario a concretar con la escuela.

Objetivos especificos de la actividad:
e Entender la importancia de los mares y los océanos para nuestro planeta y para nosotros.
e Conocer como la accion del hombre influencia y modifica el medio.

e Dar a conocer los graves impactos que provoca el Cambio Climatico sobre el medio
marino.

e Ultilizar correctamente las fichas de trabajo.
e Mejorar la capacidad critica y de reflexién de aspectos relacionados con la natura.
e Valorar y mejorar la relaciéon con los comparieros/se y con los adultos.

e Recrear, a partir de varios experimentos, algunas de las situaciones que se generan en
los mares y océanos, y entender como afectan sobre los ecosistemas marinos y costeros.

e Aumentar el aprecio por la natura.

Material de consulta de la actividad: Podéis consultar los dosieres por los alumnos y maestros
de la actividad al Anexo 5: Material de consulta de las actividades.
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Otros aspectos de interés:

La actividad se solicitada por las escuelas a través de la pagina web del Centro de Estudios de
Mar.

EL Aula de Mar 6. Taller de especies invasoras

Esos tematicos:
1. Biodiversidad de los ecosistemas marinos, acuaticos y litorales
3. Contaminacién y amenaces del medio marino y litoral

ODS vinculados 14 s

Breve descripcion de la actividad

El numero de especies invasoras presentes en el Mediterraneo es cada vez mayor. Muchas son
las causas por las cuales cada dia hay una mayor presencia de especies no nativas a sus aguas.
La presencia de especies invasoras puede ser considerada como un tipo de contaminacién con
efectos negativos sobre el medio ambiente y la sociedad, por presencia de organismos
potencialmente nocivos para la salud y con impactos sobre la economia

Tipo de recurso:
Actividad con monitorizacion

Destinatarios:
Escolares de infantil, primaria y ESO.

Disponibilidad:
Durante el curso escolar. Horario a concretar con la escuela.

Objetivos especificos de la actividad:
Conocer el concepto de especie autéctona y especie aléctona.

Conocer el impacto ecolégico y medioambiental que genera la introduccién de especies
invasoras.

Fomentar el respeto hacia los organismos de nuestro territorio.
Fomentar la conservacion y proteccion de los espacios naturales
Material de consulta de la actividad:

Podéis consultar los dosieres por los alumnos y maestros de la actividad al Anexo 5: Material de
consulta de las actividades.

Otros aspectos de interés:

La actividad se solicitada por las escuelas a través de la pagina web del Centro de Estudios de
Mar.
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EL Aula de Mar 7. Un Mar de plasticos

Esos tematicos:
1. Biodiversidad de los ecosistemas marinos, acuaticos y litorales
3. Contaminacion y amenaces del medio marino vy litoral

ODS vinculados "o

SUBMARINA

Breve descripcion de la actividad

Los mares y los océanos son una parte esencial en el desarrollo y mantenimiento de la vida de
nuestro planeta. Ocupan gran parte de la superficie de la Tierra, influyendo en el clima, el tiempo
y el estado de la atmdsfera, también proporcionan comer y otros recursos para la poblacion. Se
han convertido en los vertederos finales de casi todos los desechos generados por los humanos.
La contaminacién por plasticos es un fendmeno presente a todos en los océanos debido a su
capacidad de flotacién y su durabilidad.

Tipo de recurso:
Actividad con monitorizacion

Destinatarios:
Escolares de infantil, primaria y ESO.

Disponibilidad:
Durante el curso escolar. Horario a concretar con la escuela.

Objetivos especificos de la actividad:

Entender la importancia de los mares y océanos para nuestro planeta, tanto a nivel de clima y
meteorologia como nivel de como afecta a los seres vivos que habitan.

Conocer las fuentes de contaminaciéon marina en general.
Estudiar los efectos de la contaminacion, incidiendo en la contaminacion por plasticos.

Estimular actitudes criticas y activas en defensa del litoral en concreto y del medio ambiente en
general

Material de consulta de la actividad:

Podéis consultar los dosieres por los alumnos y maestros de la actividad al Anexo 5: Material de
consulta de las actividades.

Otros aspectos de interés:

La actividad se solicitada por las escuelas a través de la pagina web del Centro de Estudios de
Mar.
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Casals de verano 8. Talleres de los Casals de verano

Esos tematicos:

1. Biodiversidad de los ecosistemas marinos, acuaticos y litorales
2. Cambio climatico y la suya influencia en el litoral

3. Contaminacion y amenazas del medio marino vy litoral

ODS vinculados U

Breve descripcion de la actividad

Durante las vacaciones se ofrecen actividades ludicas a nifios de casales y esparcimientos. Por
un lado se trata de hacer talleres manuales diversos utilizando técnicas diversas en los que se
usan materiales como por ejemplo conchas restas de la playa, plasticos del mar, reutilizacion
de desechos (carton, papel, botellas, tetrabrics, etc). Por otro banda se organizan salidas en la
playa donde se preparan unos acuarios de plastico que permiten ver y tocar animalitos marinos,
se hacen juegos diversos en la arena y gincanas

Tipo de recurso:
Actividad con monitoratge

Destinatarios:
Nifios de 6 a 12 afios de esparcimientos y casales

Disponibilidad:
Juliode 10a12h

Objetivos especificos de la actividad:
Conocer el litoral y el medio marino mediante juegos y actividades

Otros aspectos de interés:

La actividad se solicitada por los casales por correo a cem@dibat.cat o bien trucando al teléfono
del centro 93 894 51 54
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FITXES DE LES

ACTIVITATS DEL LOT 2
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Actividades de fin de 1. Programa de actividades de fin de semana
semana

Esos tematicos:

1. Biodiversidad de los ecosistemas marinos, acuaticos y litorales. El Espacio Mari Costes
Garraf.

2. Paisaje, patrimonio, pesca, recursos y usos del litoral.

3. Contaminacion y amenazas del medio marino y litoral, como por ejemplo la
contaminacion por plasticos, o la presencia de especies invasoras, entre otras.

4. Emergencia de biodiversidad y climatica, especialmente impactos del cambio climatico

al litoral
g
Breve descripcién de la actividad

El CEM ofrece actividades de educacién y divulgacién ambiental de fin de semana para
publico adulto, juvenil y familiar. El objetivo es conocer el valor de los ecosistemas marinos y
litorales y ayudar a conservarlos. Las actividades son gratuitas con inscripcion previa. El CEM
ofrece actividades aproximadamente 30 fines de semana el afio.

ODS vinculados

Estas actividades estan organizadas en 3 grandes bloques:

1. Actividades de conocimiento del entorno natural marino y del litoral del municipio de
Sitges y la comarca del Garraf.

2. Actividades ludicas y educativas para publico familiar.

3. Actividades de expresion cultural y artistica sobre el ambito marino.

Tipo de recurso:

Actividad con monitoratge: Para la dinamizacién de las actividades lo CEM contara con la
colaboracién de entidades o empresas especializadas en educacién ambiental en el ambito
marino y con capacidad de hacer-ne la monitorizacion.

Destinatarios:
Jévenes y adultos. Actividad a partir de 12 afos. 20 asistentes maximo.

Disponibilidad:
Todo el afo.

Objetivos especificos de la actividad:
Conocer el litoral y el medio marino
Aumentar la cultura oceanica de los participantes

Document signat electronicament. Firmes valides. Es copia auténtica de I'original electronic.

Codi Segur de Verificacio (CSV): dab215c279a9a373a445 Adreca de validacio: https://seuelectronica.diba.cat
Pagina 42



Diputacié
Barcelona

Area de Accién Climatica y Transicién Energética
Gerencia de Servicios de Medio Ambiente Expediente n.°: 2022/0028782

Dar a conocer I'entorno litoral de Sitges y el Garraf desde una perspectiva ecosistémica

Proyectos
Singulares

Esos tematicos:

2. Programa de ciencia ciudadana

1. Biodiversidad de los ecosistemas marinos, acuaticos y litorales. El Espacio Mari Costes
Garraf.

2. Contaminacién y amenazas del medio marino y litoral, como por ejemplo la
contaminacion por plasticos, o la presencia de especies invasoras, entre otras.

3. Emergencia de biodiversidad y climatica, especialmente impactos del cambio climatico
al litoral

ODS vinculados 4 oo, 13 S S

Breve descripcién de la actividad

El objetivo del proyecto es identificar y hacer un censo de las especies marinas y del litoral de
las playas de Sitges con una metodologia de ciencia ciudadana y aprender a observar la
biodiversidad de nuestras costas fotografiando e identificando el maximo posible de especies.
Las fotografias con especies identificadas se compartiran a la plataforma de ciencia ciudadana
del Instituto de Ciencias de Mar, Minka.

Actualmente lo CEM dispone de 3 proyectos de ciencia ciudadana:

e Cienciaciudadana en las playas alrededor del CEM: Durante el afio organizamos
4 biomaratons con esnorquel para hacer el seguimiento de la biodiversidad del
litoral de Sitges. Las observaciones de biodiversidad se fotografian y se
comparten a la plataforma MINKA promoguda desde la ICM-CSIC (https://minka-
sdg.org/projects/platges-del-cem).

¢ Playas sin plasticos: Recogidas de residuos y contaminacién del litoral para
sensibilizar a la ciudadania sobre la problematica de los microplasticos y su
afectacién a la biodiversidad y calidad ambiental. Los residuos se clasifican y se
fotografian y se comparten a la plataforma Mar Viva promovida por la Generalitat
de Cataluia y a la plataforma de Observadoras de Mar promovida por la ICM-
CSIC. En el marco de este proyecto se organiza una actividad coincidiendo con
la campafa europea Let's clean Europe de recogida de residuos a espacios
naturales y entre dos y tres actividades mas el resto del afo.

e Observacion de aves: Los meses de febrero y de noviembre lo CEM organiza 2
activitats de observacién de pajaros marinos introduciendo los datos recogidos
a ornitho.cat (https://www.ornitho.cat/) y en la plataforma Observadores de Mar
(https://www.observadoresdelmar.es/).
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Tipo de recurso:

Actividad con monitoratge: Para la dinamizacion de las actividades lo CEM contara con la
colaboracién de entidades especializadas en educacién ambiental en el ambito marino y con
capacidad de fer-ne la monitorizacion.

Destinatarios:

Jovenes y adultos. Actividad a partir de 12 anos. El niumero maximo de asistentes puede variar
en funcion de la actividad.

Disponibilidad:
Actividades todo el ano.

Objetivos especificos de la actividad:

Conocer el litoral y el medio marino

Aumentar la cultura oceanica de los participantes

Dar a conocer las playas de Sitges desde una perspectiva ecosistémica.

Otros aspectos de interés:

Durante las jornadas de biomaraté desde el CEM se cedera a los asistentes las camaras
fotograficas de las que se dispone a la equipacion asi como material para hacer esnorquel. Aun
asi se recomendara a los asistentes que participen de la actividad en uso de su material.
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3. Asesoramiento a proyectos de
Proyectos singulares bachillerato (TR) sobre biodiversidad
marina

Esos tematicos:

1 Biodiversidad de los ecosistemas marinos, acuaticos y litorales
2 Cambio climatico y la seva influencia en el litoral

3 Contaminacion y amenazas del medio marino y litoral

ODS vinculados

Breve descripcion de la actividad

Acompafiar y asesorar a los alumnos de bachillerato en sus trabajos de investigacion en el
siguientes ambitos de estudio:

Biodiversidad marina y litoral
Transformacién y cambio del litoral
Contaminacion y residuos marinos
Especies invasoras marinas
Pesca y usos sociales del litoral

O O O O O

Hay que tener en cuenta:

e El numero de alumnos de bachillerato que puede acoger desde el CEM es de un
maximo de 20 alumnos cada curso escolar.

Tipo de recurso:
Recurso con monitorizacion que se ofrece con personal propio del CEM.

Destinatarios:
Alumnos de bachillerato

Disponibilidad:
Durante el curso escolar.

Objetivos especificos de la actividad:
Los objetivos del programa son:
e Promover entre los alumnos la adquisicion de conocimientos hacia la conservacion y
amenazas de los ecosistemas marinos del mediterraneo y su biodiversidad .

e Desarrollar entre los alumnos actitudes relacionadas con la investigacion cientifica
(persistencia, espiritu critico, curiosidad...).

e Potenciar entre los alumnos las capacidades de autonomia en el aprendizaje y utilizar
herramientas para llevar a cabo la investigacion.

Document signat electronicament. Firmes valides. Es copia auténtica de I'original electronic.

Codi Segur de Verificacio (CSV): dab215c279a9a373a445 Adreca de validacio: https://seuelectronica.diba.cat

Pagina 45



Diputacidé
Barcelona

Area de Accién Climatica y Transicion Energética
Gerencia de Servicios de Medio Ambiente Expediente n.°: 2022/0028782

ANEXO 2. Modelo de fichas de valoracion de las actividades

Se han disenado dos encuestas de evaluacion de las actividades educativas:

1. Una por las actividades que se desarrollan a la equipacion.

2. Una por las actividades que se desarrollan en el programa el aula del mar.
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ANEXO 2- FICHA De EVALUACION
Remojadas Escolares

Queremos vuestra opinion...

Datos de la actividad

Nombre del taller: Fecha: Hora:

N.° Alumnos: Nivel escolar:

Datos del Centro Educativo

Nombre del Centro: Poblacion:

Responsables:

Nada | Poco | Bien | Fuerza

Mucho

Valoracion de la actividad 1 2 3 4

Organizacion y funcionamiento de la
actividad

Contenidos propuestos por esta actividad

Material didactico de apoyo

Equipo de educadores/se, monitores/se y/o
guias

Que os ha parecido la audiovisual “Experiencia Posidonia”?:
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Otros comentarios/observaciones:

" Podéis consultar la descripcion de los criterios de valoracion al ultima de la hoja.

La direccion del CEM os agradece vuestra colaboracion !

Criterios de valoracion de la actividad:

1. Organizacién y funcionamiento de la actividad:

La atencion recibida para gestionar la reserva ha estado satisfactoria, I'actividad ha
empezado puntual en la hora prevista, la duracion ha sido la pactada, se ha previsto
adecuadamente como llegar y donde aparcar, el formato y la dinamica propuestas han
sido acertadas...

2. Contenidos propuestos por esta actividad:

Los continguts han estado claros y amenes, han sido adecuados por la tematica
propuesta, han sido adaptados al nivel del grupo, se han descubierto nuevos
conocimientos, se ha indicado donde y como encontrar mas informacién en relacién en
la materia tratada...

3. Material didactico y expositivo de apoyo:

Los materiales de apoyo utilizados han sido adecuados por la actividad, han ayudado a
contextualizar la actividad, los recursos empleados han mejorado el aprovechamiento
didactico, se han utilizado las TICS durante la actividad, las exposiciones enriquecen la
visita...

4. Equipo de educadores/se, monitores/se y/o guias:

Los/las educadores/se, monitores/se y/o guias han estado entendedores, han
interaccionado adecuadamente y han fomentado la participacion del grupo, el trato ha
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estado amable y empatico, han respetado el ritmo en funciéon de la edad de los
participantes, han atendido los asistentes teniendo en cuenta las seva situacio
personal,...
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“El aula del mar”

Queremos vuestra opinion...

Datos de la actividad

Nombre del taller:

Fecha: Hora:

N.° Alumnos:

Nivel escolar:

Datos del Centro Educativo

Nombre del Centro:

Poblacion:

Responsables:

Nada | Poco

Bien

Fuerza

Mucho

Valoracion de la actividad

4

Organizacion y funcionamiento de
actividad

la

Contenidos propuestos por esta actividad

Material didactico de apoyo

guias

Equipo de educadores/se, monitores/se y/o
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Otros comentarios/observaciones:

" Podéis consultar la descripcion de los criterios de valoracion al ultima de la hoja.

La direccion del CEM os agradece vuestra colaboracion !

Criterios de valoracion de la actividad:

1. Organizacién y funcionamiento de la actividad:

La atencion recibida para gestionar la reserva ha estado satisfactoria, I'actividad ha
empezado puntual en la hora prevista, la duracion ha sido la pactada, se ha previsto
adecuadamente como llegar y donde aparcar, el formato y la dinamica propuestas han
sido acertadas...

2. Contenidos propuestos por esta actividad:

Los continguts han estado claros y amenes, han sido adecuados por la tematica
propuesta, han sido adaptados al nivel del grupo, se han descubierto nuevos
conocimientos, se ha indicado donde y como encontrar mas informacién en relacién en
la materia tratada...

3. Material didactico y expositivo de apoyo:

Los materiales de apoyo utilizados han sido adecuados por la actividad, han ayudado a
contextualizar la actividad, los recursos empleados han mejorado el aprovechamiento
didactico, se han utilizado las TICS durante la actividad, las exposiciones enriquecen la
visita...

4. Equipo de educadores/se, monitores/se y/o guias:

Los/las educadores/se, monitores/se y/o guias han estado entendedores, han
interaccionado adecuadamente y han fomentado la participacion del grupo, el trato ha
estado amable y empatico, han respetado el ritmo en funciéon de la edad de los
participantes, han atendido los asistentes teniendo en cuenta las seva situacio
personal,...
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Anexo 3 - Modelo de Solicitud consentimiento pares/madres, tutores/se sobre
imagenes fotograficas y audiovisuales de menores.

En/La (como padre, madre, tutor/a) .........ccccooeeveiii , mayor de edad y
con plena capacidad legal de obrar, con DNI n.° ........................ , 'Y con domicilio a
............................. ,calle ................., n.° ............, actuando en nombre y representacion
de (hijo/a, tutelado) ... , AUTORIZA Ia

Diputacion, con CIF n.° P-0800000-B y domicilio en Barcelona, Rambla de Cataluia,
126, a captar y utilizar las imagenes fotograficas y audiovisuales en que aparece en
relacion a su participacion en las actividades de educacion y divulgacion ambiental del
Centro de Estudios de Mar (CEM) de la Diputacién de Barcelona dirigidas en los centros
de educacién primaria y secundaria, a los casales de verano y al publico general los
fines de semana.

Asi mismo DECLARA:

1. Que cede libremente y voluntariamente a la Diputacién, con caracter gratuito y en
los términos mas amplios admitidos en derecho, la difusién de las imagenes
mencionadas en cualquier acto de caracter institucional de la Diputacion y a través
de cualquier medio incluidos, entre otros, materiales graficos, audiovisuales, medios
publicitarios, Internet y redes sociales relacionados con su participacion a las
actividades de educacion y divulgaciéon ambiental del Centro de Estudios de Mar
(CEM) de la Diputacién de Barcelona dirigidas en los centros de educacién primaria
y secundaria, a los casales de verano y al publico general los fines de semana ™.

2. Que renuncia expresamente a cualquier reclamacion que pudiera hacer a la
Diputacion por el uso de las imagenes, en conformidad con esta autorizacion.

3. Que la Diputacion tendra que atenerse en todo momento al uso y tratamiento de las
imagenes de manera adecuada y respetuosa de acuerdo con la Ley Organica
1/1982, de 5 de mayo, de proteccién civil del derecho al honor, a la intimidad
personal y familiar y a la propia imagen.

Se lo INFORMA y pide CONSENTIMIENTO:

Las fotografias y otro material audiovisual objeto de esta autorizacién seran archivados
de manera indefinida en el fondo documental de la Diputacién, a su Archivo Historico y
no podran ser objeto de tratamiento ni utilizadas para otros usos o finalidades diferentes
de las autorizadas en este documento. La persona interesada, si mas adelante cambia
de opinién, puede revocar la autorizacién poniéndose en contacto con la Diputacion.
Hay que recordar que dadas las caracteristicas de los lugares donde se publican las
imagenes y datos relacionados pueden restar visibles de manera indefinida y ser
reutilizadas por terceros.

Los datos personales recogidos seran tratadas por la Diputacién con las finalidades de
gestionar la actividad y hacer difusién. No obstante, puede ejercer los derechos de
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acceso, rectificacion, supresion y oposicion en su tratamiento y resto de derechos a
través de Ila Sede electronica https://seuelectronica.diba.cat/serveis-de-la-
seu/proteccio-dades/default.asp o presencialmente a las oficinas del Registro
https://www.diba.cat/web/reqistre/.

La Diputacion pone a su disposicion el buzon dpd@dba.cat desde donde la persona
Delegada de Proteccidén de Datos le resolvera consultas y quejas relacionadas con el
tratamiento de sus datos personales.

A pesar de confiamos que por la via de contacto con nuestra Delegada de Proteccién
de Datos le habremos podido resolver cualquier materia relacionada con su privacidad,
si lo estima oportuno puede presentar una reclamacioén ante la Autoridad Catalana de
Proteccion de Datos (APDCAT) a través de su web:

http://apdcat.gencat.cat/ca/drets i obligacions/reclamar i denunciar/

estoy de acuerdo,

(Fecha y Firma)
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Anexo 4 - Modelo de sol-licitud consentimiento sobre imagenes fotograficas y
audiovisuales de personas adultas.

En/La ..o , mayor de edad y con plena capacidad legal de
obrar,conDNIN.° .......cceeevinnnnnnn. ,ycondomicilioa ...........cccooeeeeee. ,calle ..., ,
n° ... , AUTORIZA la Diputacion, con CIF n.° P-0800000-B y domicilio en

Barcelona, Rambla de Catalufa, 126, a captar y utilizar las imagenes fotograficas y
audiovisuales en que aparece en relacion a su participacién en las actividades de
educacion y divulgacion ambiental del Centro de Estudios de Mar (CEM) de la
Diputacion de Barcelona dirigidas en los centros de educacién primaria y secundaria, a
los casales de verano y al publico general los fines de semana.

Asi mismo DECLARA:

1. Que cede libremente y voluntariamente a la Diputacion, con caracter gratuito y en
los términos mas amplios admitidos en derecho, la difusién de las imagenes
mencionadas en cualquier acto de caracter institucional de la Diputacion y a través
de cualquier medio incluidos, entre otros, materiales graficos, audiovisuales, medios
publicitarios, Internet y redes sociales relacionados con su participacion a las
actividades de educacién y divulgacion ambiental del Centro de Estudios de Mar
(CEM) de la Diputacién de Barcelona dirigidas en los centros de educacién primaria
y secundaria, a los casales de verano y al publico general los fines de semana.

2. Que renuncia expresamente a cualquier reclamacion que pudiera hacer a la
Diputacion por el uso de las imagenes, en conformidad con esta autorizacion.

3. Que la Diputacion tendra que atenerse en todo momento al uso y tratamiento de las
imagenes de manera adecuada y respetuosa de acuerdo con la Ley Organica
1/1982, de 5 de mayo, de proteccién civil del derecho al honor, a la intimidad
personal y familiar y a la propia imagen.

Se lo INFORMA y pide CONSENTIMIENTO:

Las fotografias y otro material audiovisual objeto de esta autorizacién seran archivados
de manera indefinida en el fondo documental de la Diputacion, a su Archivo Histérico y
no podran ser objeto de tratamiento ni utilizadas para otros usos o finalidades diferentes
de las autorizadas en este documento. La persona interesada, si mas adelante cambia
de opinién, puede revocar la autorizaciéon poniéndose en contacto con la Diputacion.
Hay que recordar que dadas las caracteristicas de los lugares donde se publican las
imagenes y datos relacionados pueden restar visibles de manera indefinida y ser
reutilizadas por terceros.
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Los datos personales recogidos seran tratadas por la Diputacion con las finalidades de
gestionar la actividad y hacer difusion. No obstante, puede ejercer los derechos de
acceso, rectificacion, supresion y oposicion en su tratamiento y resto de derechos a
través de la Sede electronica https://seuelectronica.diba.cat/serveis-de-la-
seu/proteccio-dades/default.asp o presencialmente a las oficinas del Registro
https://www.diba.cat/web/reqistre/.

La Diputacion pone a su disposicion el buzon dpd@dba.cat desde donde la persona
Delegada de Proteccién de Datos le resolvera consultas y quejas relacionadas con el
tratamiento de sus datos personales.

A pesar de confiamos que por la via de contacto con nuestra Delegada de Proteccién
de Datos le habremos podido resolver cualquier materia relacionada con su privacidad,
si lo estima oportuno puede presentar una reclamacion ante la Autoridad Catalana de
Proteccion de Datos (APDCAT) a través de su web:

http://apdcat.gencat.cat/ca/drets i obligacions/reclamar i denunciar/

estoy de acuerdo,

(Fecha y Firma)
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Annex 5. Dosieres de las actividades: Remojadas escolares y Aula de Mar

Dosier del profesorado de la actividad de la Vida Marina.

Dosier del alumnado de la actividad de la Vida Marina.

Dosier del alumnado de la actividad de Passegem por el puerto.

Dosier del profesorado de las actividades de Passegem el puerto y El puerto y
la lonja.

Dosier del alumnado de la actividad del puerto y la lonja.

Dosier del profesorado de la actividad Un viaje bajo el agua.

Dosier del alumnado de la actividad Un viaje bajo el agua.

Dosier del profesorado y el alumnado de la actividad Emergencia climatica a
mares y océanos.

9. Dosier del profesorado y el alumnado de la actividad Especies invasoras.

10. Dosier del profesorado y el alumnado de la actividad Un mar de plasticos.

honN=

© N O
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INTRODUCCION

Los mares y los océanos constituyen una parte esencial en el desarrollo y mantenimiento de
la vida de nuestro planeta. Ocupan gran parte de la superficie de la Tierra, e influyen en el
clima, la meteorologia y el estado de la atmdsfera, también proporcionan comida y otros
recursos para la poblacion.

El Mediterrdneo es un mar situado entre Europa, Africa y Asia. Cubre una extension
aproximada de 2.500.000 km? y una profundidad media de 1.370 m, que llega a los 5.121 m
frente a las costas de Grecia. A través del estrecho de Gibraltar entra en contacto con el océano
Atlantico y a través del Canal de Suez con el mar Rojo.

Actualmente, la contaminacion, la sobrepesca, la ocupacidon del litoral, la introduccién de
especies invasoras, entre otras actividades, estan afectando al buen desarrollo y conservacion
del mar Mediterraneo.

Frente a las costas de Sitges hallamos unos fondos marinos que forman un talud suave,
fundamentalmente de arena, si bien en algunas zonas aparecen algunos depdsitos de
estructura mas fina. De forma muy esporadica pueden verse fondos de precoraligeno, donde
se concentra la mayor parte de la fauna y la flora. También pueden observarse grandes
praderas de posidonia.

Esperamos que la visita al Centre d’Estudis del Mar proporcione los ingredientes necesarios
para que el alumnado conozca los distintos organismos que viven en el mar Mediterraneo,
como se distribuyen en este inmenso espacio y qué importancia tienen en el ciclo de la vida.
A partir de este trabajo esperamos que el alumnado aprenda a valorar las repercusiones de la
actividad humana sobre el mar y sus organismos, y que dentro de sus posibilidades sea capaz
de actuar en consecuencia.

OBJETIVOS GENERALES

En las actividades propuestas se tratan diversas areas: la biologia, la ecologia, las ciencias
experimentales y las ciencias sociales. Los principales objetivos que se pretende trabajar son
los siguientes:

- Conocer la biologia de los organismos de la fauna y la flora marinas (caracteristicas,
funciones vitales, adaptaciones y habitat).

- Identificar y clasificar los organismos marinos a partir de la observacion.
- Observar con criterios cientificos los fendmenos naturales propios del litoral.

-  Comprender el término zonaciéon y distinguir entre supralitoral, mediolitoral e
infralitoral.

- Distinguir diferentes organismos que forman parte del plancton, el bentos y el necton.
- Utilizar un lenguaje cientifico para comunicarse de forma oral y escrita.
- Argumentar la importancia de mantener la biodiversidad.

- Manipular correctamente los materiales, aparatos e instrumentos de laboratorio y de
campo previstos para la actividad.

- Conocer actividades humanas que pueden incidir o inciden sobre el medio litoral.
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- Valorar la incidencia de las modificaciones que han sufrido las comunidades de

organismos del litoral a causa de la actividad humana.

- Estimular actitudes criticas y activas en defensa del litoral en concreto y del medio

ambiente en general.

- Fomentar el trabajo en grupo y el respeto de los unos hacia los otros.

ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO

La documentacion de las actividades esta estructurada en dos bloques diferenciados: el dosier

del profesorado y el dosier del alumnado. En el dosier del profesorado hallaréis una

explicacién de las tematicas trabajadas durante la salida, complementada con las soluciones
a los ejercicios que el alumnado debera realizar. En el dosier del alumnado se proponen varios

ejercicios que hay que realizar en el marco de cada una de las tres actividades o temaéticas.

El trabajo en el Centre d’Estudis del Mar engloba tres actividades:
- Biodiversidad en la playa
- Identificacién de los seres vivos

- Los bosques del mar

Estas actividades estan pensadas para llevarlas a cabo con los monitores o monitoras a lo

largo de la salida, por eso es importante que este dia el alumnado traiga consigo el dosier.

METODOLOGIA

Estad previsto que la salida dure una mafiana. Empieza con la actividad Biodiversidad en
la playa en la que se sigue un itinerario por la playa de Terramar, situada al lado del
Centre d’Estudis del Mar en Sitges, donde se recogeran muestras: organismos vivos, restos
de organismos, elementos artificiales, etc. Se estimulara la capacidad de observacién de
los organismos marinos en su habitat. A continuacion, se llevard a cabo la actividad
Identificacion de los seres vivos, para la cual nos dirigiremos al laboratorio para
identificar y clasificar lo que se ha recogido en la playa. Para finalizar la actividad se
visualizara el documental Los bosques del mar, donde se habla de la vida marina vy el

bosque marino centrandose en la posidonia.

Los recursos que se utilizan durante la actividad consisten en soporte grafico, material de
campo y material de laboratorio. El material grafico consta de dos dosieres: el dosier del
profesorado y el dosier del alumnado. Este Ultimo dosier es el que hay que imprimir y

llevar el dia de la actividad.

Todo este material se halla disponible en la pdgina web del CEM.
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¢QUE TIENE QUE TRAER EL ALUMNADO?

Es interesante que los alumnos lleven calzado de repuesto que sea adecuado para poder
realizar el itinerario por la playa de una forma segura, por eso se recomienda un calzado que
coja bien el pie y que pueda mojarse (escarpines, chanclas atadas). También se recomienda
llevar una gorra para protegerse del sol y crema solar. Y el dosier del alumnado junto con un
|&dpiz o un boligrafo para escribir.
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DOSIER DEL PROFESORADO

1. BIODIVERSIDAD EN LA PLAYA
LOS DISTINTOS GRUPOS DE ORGANISMOS MARINOS

Los organismos marinos, tanto la fauna como la flora, pueden clasificarse en tres grandes
grupos:

- Necton: organismos que pueden desplazarse nadando.
- Bentos: organismos que viven fijos 0 asociados a un sustrato.

- Plancton: organismos que viven en suspensiéon en el agua, carecen de movimiento
propio y se dejan llevar por las corrientes marinas. Dentro del plancton distinguimos
el fitoplancton (vegetales) y el zooplancton (animales). El plancton constituye la

base alimentaria de muchos organismos marinos.

Para poder observar los organismos del necton, como la mayoria de los peces, deberemos
sumergirnos en el agua con un tubo y unas gafas o tendremos que visitar un acuario, o bien
podremos verlos, ya muertos, en una subasta de pescado o arrastrados por las olas hasta la
costa. En el caso de los plancténicos, tendremos que observarlos en su mayor parte con la
ayuda de lupas binoculares y microscopios, debido a su reducido tamafio. Podremos observar
organismos bentdnicos mientras paseamos por las rocas y espigones de las distintas playas.

|7 Zona neritica I Zona ocednica

| Regiodn peldgica |

I

Regidn bentdnica
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LA ZONACION LITORAL

Los organismos no se distribuyen al azar, siguen una distribucién en funcién de factores como
la temperatura, la luz, los nutrientes, el hidrodinamismo, el tipo de sustrato, etc. En la
zonacion litoral se distinguen tres dominios:

El supralitoral es la zona de salpicaduras de agua. Los organismos que viven en esta zona
pasan la mayor parte del tiempo emergidos.

El mediolitoral es la zona donde se alternan periodos de emersion e inmersion, es decir, la
franja ocupada entre los niveles superior e inferior de las mareas. En el Mediterraneo las
mareas son poco apreciables, por lo que esta zona esta delimitada por el movimiento de las
olas.

El infralitoral es la regién que se halla permanentemente sumergida y llega hasta donde aun
encontramos algas fotofilas.

REGENERACION ARTIFICIAL DE LAS PLAYAS, ESPIGONES E ISLOTES

La gran demanda turistica que sufrié Sitges hacia la década de los sesenta promovid la
ampliacién de las playas de arena fina. La regeneracion artificial de las playas consiste en
la deposicién de grandes cantidades de arena sobre la morfologia originaria de guijarros.
También se construyeron los espigones, formados por rocas grandes, que se disponen
perpendicular y paralelamente a la corriente, con el objetivo de retener el maximo de arena
posible aportada por las corrientes oceanicas, y los islotes, dispuestos paralelamente a la
costa, para frenar el impacto de las olas y evitar la erosion de las playas.

Actualmente, las playas de Sitges presentan un aspecto muy alterado, el ser humano ha
modificado la dindmica litoral y, por tanto, la morfologia de la costa. La regeneracién artificial
de las playas también ha contribuido a este proceso, asi como a la disminucién de la diversidad
y el nUmero de organismos de la zona.

En esta primera parte proponemos toda una serie de actividades para descubrir, por medio de
la observacion directa y la toma de datos, los principales organismos marinos que podemos
encontrar en la playa (organismos vivos y restos de organismos), dénde viven, algunas de sus
adaptaciones, los cambios en la morfologia de la costa, etc.
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2. IDENTIFICACION DE LOS SERES VIVOS

FAUNA Y FLORA DEL MAR MEDITERRANEO: ECOLOGIA Y
GRUPOS PRINCIPALES

ECOLOGIA

Los organismos marinos presentan una serie de adaptaciones morfoldgicas y pautas de
comportamiento que dependen de las exigencias del medio y de su forma de vivir. Asi pues,
segln su ecologia, podemos hablar de tres grupos bien diferenciados:

Hablamos de organismos pelagicos (o necton) para referirnos a aquellos que se desplazan
libres por la columna de agua y que no interaccionan con el sustrato, ya sea para alimentarse,
reproducirse o buscar proteccion. Presentan adaptaciones propias de la vida a mar abierto, tal
como son su forma y su coloracion.

En lo que respecta a la morfologia, el cuerpo del animal tiene que ser hidrodinamico, y es
gracias a la forma de huso que consiguen minimizar el rozamiento con el agua y alcanzar una
mayor velocidad.

La coloracién de su cuerpo varia entre las zonas dorsal y ventral como estrategia para
confundir a sus posibles depredadores o presas. Presentan tonalidades oscuras en la zona
dorsal, similares al color del fondo, para no ser vistos desde arriba; en cambio, la zona ventral
adopta tonalidades mas claras que les permiten no ser vistos desde abajo, ya que la superficie
también suele ser clara.

Hablamos de organismos benténicos (o bentos) cuando estos si que dependen del sustrato,
ya sea para alimentarse de los organismos que viven ahi, para esconderse de los
depredadores, para poner los huevos, para proteger a las crias, etc.

Debido a la gran diversidad de habitats bentdnicos existentes y a su heterogeneidad (fondo
de arena, fondo de roca, praderas de posidonia, cuevas submarinas, etc.), podemos hablar de
una gran variedad de formas y colores de los organismos que viven alli.

Los organismos plancténicos (o plancton) son aquellos que se dejan llevar por la corriente,
ya que no pueden desplazarse por si solos. Diferenciamos dos tipos segun el tamano: el
microplancton, que comprende organismos microscopicos tales como pequefias plantas
(fitoplancton) y animales (zooplancton), y el macroplancton, que corresponde al grupo de las
medusas, de mayor tamafio. También podemos distinguir entre el holoplancton, con una vida
exclusivamente plancténica, y el meroplancton, animales que en su estado larvario forman
parte del plancton, pero de adultos son bentoénicos o pelagicos.
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LOS INVERTEBRADOS MARINOS

Los invertebrados se caracterizan por la ausencia de un esqueleto interno formado por la
columna vertebral, el craneo y el esqueleto apendicular. Distinguiremos seis grupos de
invertebrados:

Poriferos o esponijas

Son animales que viven fijos en el sustrato. Tienen el cuerpo lleno de poros u orificios por los
que entra el agua con oxigeno y alimento, esta agua se filtrada en una camara interna y
posteriormente se expulsa por un orificio de mayor tamafio llamado 6sculo. Carecen de
organos internos. Presentan reproduccion asexual, por gemacion, o sexual, por évulos y
espermatozoides. La mayoria de las esponjas son marinas, aunque también encontramos
individuos de agua dulce. Tienen gran diversidad de formas y colores.

Axinella polypoides y Aplysinia aerophoba

Informacion ampliada: Las esponjas son los animales marinos con una estructura mas simple.
Su cuerpo estd perforado y formado por un sistema de canales y camaras tapizadas de células
que capturan todo lo que les trae el agua. Se caracterizan por tener un espacio interno formado
por cdmaras y cavidades por las que circula el agua, que entra por los diversos poros repartidos
por todo el cuerpo. Esta agua filtrada sale por un Unico orificio de mayor tamafio llamado
osculo.

Su esqueleto puede estar formado por fibras proteicas, espiculas minerales (CaCOs o SiO2), o
ambas estructuras conjuntamente. Las esponjas que solo tienen fibras proteicas son de
consistencia blanda y por este motivo se han utilizado como esponjas de bafio desde muy
antiguo.

Las esponjas se distribuyen a distintas profundidades y presentan una gran diversidad de
formas y colores. Se alimentan y respiran por filtracién de cantidades considerables de agua.

Las esponjas son animales sésiles, es decir, que viven siempre fijas al sustrato, por lo cual son
una presa facil de otros depredadores. Como sistema de defensa, los poriferos cuentan con
sustancias toxicas, que los convierten en animales poco sabrosos, o de otro tipo que
desprenden mal olor, o incluso son venenosas. Presentan morfologias muy variadas, como por
ejemplo formas planas, esféricas o arborescentes. En los ejemplares secos lo que
mayoritariamente queda es el esqueleto, puesto que la materia organica se seca y acaba
desapareciendo.

Cnidarios o celenterados

Tienen el cuerpo formado por un saco con tentaculos. Se caracterizan por la presencia de unas
células llamadas cnidocitos que contienen un liquido téxico que inyectan cuando se produce
un cambio de presién.

10
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Los cnidarios presentan dos tipos de organizacién de formas de vida: tipo pdlipo (forma sésil)
y tipo medusa (forma libre).

Informacién ampliada: Todas sus funciones vitales tienen lugar en una Unica cavidad, abierta
al exterior a través de la boca. La boca estd rodeada de tentaculos armados con células
urticantes que utilizan para capturar presas de pequeiio tamafio. La forma pélipo es sésil, vive
fija al fondo del mar. Un ejemplo son las anémonas de mar, que son un pélipo individual con
células urticantes en sus tentaculos. Por otro lado, hay algunas especies que forman muchos
polipos minusculos que van creciendo los unos al lado de los otros, sobre un esqueleto comun.
Algunos de estos pélipos aglutinados pueden construir estructuras de gran tamafio y de
elevada diversidad de especies, son los arrecifes coralinos.

La forma medusa esta constituida por un 95% de agua. No pueden desplazarse nadando, pero
se trasladan gracias a las corrientes marinas, por lo que se consideran organismos
plancténicos.
- Polipo:
Es una forma fija. Su reproduccién es asexual por gemacion.
Ejemplos: anémonas (son pélipos solitarios) y corales (son pdlipos coloniales), animales que

viven fijos al sustrato.

SN AL
= u%v g\‘ Anémona - Anemonia sulcata
1t )

o~ ‘

Coral rojo - Coralfium rubrum

- Medusa: Es un animal moévil, vive en suspension. Se reproduce

sexualmente por gametos.

<

Acalefo azul - Rhizostoma pulmo ’

*
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Gusanos o poliquetos

Tienen el cuerpo segmentado, dividido en anillos. Muchos gusanos marinos fabrican un tubo

calcareo que los protege y exhiben una corona de branquias retractil.

Espirégrafo o plumero de mar - Spirographis spallanzani

o M Marphysa sanguinea

Moluscos

Son animales de cuerpo blando y musculoso dividido en cabeza, pie y masa visceral,
generalmente protegidos por un caparazon externo y duro, la concha, de naturaleza calcarea.
Respiran gracias a las branquias situadas en la cavidad paleal del animal. La concha de los
moluscos es extraordinariamente variable y tiene caracteristicas determinadas segun el grupo

que se considere.

Hay distintas clases de moluscos.

Los gasteropodos se caracterizan por tener el caparazon de una sola pieza y a
menudo tienen opérculo, una estructura que actia como una tapa y los aisla del
exterior. El pie es reptante y musculoso. Tienen radula, una especie de lengua llena
de denticulos que sirve para raspar y masticar. La alimentaciéon es muy variada, hay
especies herbivoras y especies carnivoras. Encontramos individuos de sexos
separados y también hermafroditas.

Lapa Peonza Bigaro Caracol purpura
Patella rustica Monodonta turbinata Melarhaphe neritoides Thais haemastoma

Los bivalvos tienen el caparazén dividido en dos valvas. El cue.po es aplanado,
carecen de cabeza y, en general, el pie estd modificado en forma de paleta o hacha
para enterrarse mas facilmente en el sustrato. Suelen vivir en fondos arenosos o
fangosos. Son filtradores o sedimentivoros, por eso es conveniente ser muy
prudentes a la hora de recoger e ingerir bivalvos extraidos directamente de las
playas, pueden acumular concentraciones elevadas de algunos tipos de algas con
toxinas inocuas para el animal, pero peligrosas para quien los ingiera. Algunos
organismos bivalvos son fijos, como el mejillén que se adhiere gracias al biso, una
sustancia filamentosa, o bien de vida libre como la almeja, el berberecho, etc.

12
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Mejillon de roca - Mytilus galloprovincialis Clico comun Acanthocardia tuberculata

. Los escafépodos son moluscos con una concha conica y curva que
estd abierta por los dos extremos. Son excavadores que viven en fondos arenosos y
se alimentan de organismos que viven en la arena. También se los conoce como
conchas colmillo.

\I

Conchas colmillo - Dentalium vulgare

o Los cefalépodos son moluscos que, tal como su nombre indica, tienen las “patas en
la cabeza”. Los tentaculos estan provistos de ventosas y se defienden con la tinta.
Tienen el caparazén atrofiado o este es ausente y los érganos sensitivos estan muy
desarrollados. Todos son marinos y cazadores, se alimentan de crustaceos, peces,
caracoles y almejas. Pueden cambiar la coloracidon de la piel para camuflarse y
comunicarse. Los sexos estan separados y la reproduccién es sexual. La sepia y el
calamar tienen el caparazén interno reducido y el pulpo ya ni tiene.

Son animales que viven fijos al sustrato.

Pulpo comn - Octopus vulgaris

Informacién ampliada: son moluscos con una cabeza muy bien diferenciada, provistos
de tentdculos con ventosas dispuestos alrededor de la boca, formada por unas piezas
quitinosas en forma de pico de loro.

Al lado de la cabeza tienen un sifén que les permite impulsar agua a reaccién, eso les permite
la natacion. El desplazamiento en este grupo también se realiza con la ayuda de las aletas.

Aunque actualmente hay cefalépodos con concha externa (nautilos), la mayoria tienen una
concha reducida e interna (sepias y calamares) o bien no tienen (pulpos).

Tienen 6rganos sensitivos muy avanzados, como el ojo, cuyo funcionamiento es muy parecido
al ojo de los mamiferos, entre los cuales el ser humano, pero son miopes. Su sistema nervioso
es muy evolucionado y podria afirmarse que son los invertebrados mas inteligentes.

Su piel contiene unas células especiales (cromatoéforos) que les confieren una capacidad de
cambio de pigmentacién muy eficaz en el camuflaje llamada mimetismo, y asi evitan ser
depredados o pasan desapercibidos a la hora de capturar una presa.

También disponen de una glandula de tinta. La tinta es un liquido espeso y negruzco que se
dispersa rapidamente en el agua: la cortina negra que genera y la toxicidad de los alcaloides
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que contiene confunde los posibles depredadores y permite la huida del animal. Son
estrictamente marinos, depredadores muy activos y de vida pelagica, si bien los pulpos se han
adaptado secundariamente a la vida bentdnica.

Equinodermos

Son organismos que, como su nombre indica, tienen pinchos en la piel. Con simetria radial y
placas calcareas que les protegen el cuerpo. Se caracterizan por un sistema llamado sistema
ambulacral que les permite caminar y fijarse al sustrato, y que también tiene las funciones
alimentaria y sensorial. Los pies ambulacrales funcionan por presiéon hidrostatica: cuando esta
disminuye los pies ambulacrales se adhieren al sustrato y al aumentar se sueltan. Se reproduce
sexualmente con fecundacion externa y en algunos casos también pueden reproducirse de
forma asexual. Hay una gran variedad en lo que a alimentacién se refiere. Los hay herbivoros,
carnivoros, filtradores, sedimentivoros y detritivoros. Son exclusivamente marinos.

Informaciéon ampliada: su nombre procede del griego: equinos=espinas + derma=piel.

Son animales exclusivamente marinos, con un esqueleto externo calcareo formado por placas
duras mas o menos soldadas. En la parte exterior del esqueleto, y distribuidos por todo el
cuerpo, hay unos tubérculos en los que se alojan las espinas que les sirven de proteccion.

Tienen un sistema locomotor basado en los pies ambulacrales, un conjunto de apéndices que
se mantienen turgentes y regulan el agua de mar que hay en su interior, y los ayudan a
desplazarse sobre el sustrato.

La conducta alimentaria es bastante variada. Los equinodermos estan muy bien adaptados a
explotar los recursos alimentarios de los habitats donde viven y pueden ser filtradores,
herbivoros, carnivoros, sedimentivoros o detritivoros.

Los equinodermos tienen una gran capacidad de regeneracion: los pepinos de mar pueden
desprenderse del aparato digestivo y atacar al enemigo cuando se sienten amenazados; los
ofiuroideos y las estrellas de mar también pueden soltar los brazos, pero los regeneran
facilmente.

Son animales nocturnos, durante el dia tienen poca actividad y evitan la luz solar.

¢ Los asteroideos estan formados por un disco central del que salen normalmente cinco
brazos. Tienen la boca en la parte ventral y el ano, si tienen, en la parte dorsal. Pueden
sacar el estdbmago por la boca y de este modo digieren fuera del cuerpo el alimento,
gue tragan cuando estd mas blando. Hay machos y hembras que se reproducen
sexualmente con fecundacion externa, aunque en este grupo también tiene lugar la
reproduccion asexual: cuando se rompe un trozo de brazo que contiene parte del disco
central, a partir de este fragmento se originard otro individuo. La capacidad de
regeneracion de este animal es importante. Si se desprende una parte del brazo, la
estrella puede regenerarlo. Son grandes depredadores, consumidores de moluscos,
esponjas, crustaceos, etc.
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Estrella de mar - Echinaster sepositus

. Los equinoideos tienen el cuerpo globoso con la boca en la

parte que esta en contacto con la superficie donde se encuentran y

el ano en el otro extremo. Tienen el cuerpo cubierto de espinas que

les sirven para defenderse. Cabe destacar un potente 6rgano

masticador formado por piezas calcdreas llamado linterna de
Aristoteles. Se alimentan de otros animales marinos pequefios, de algas, epifitos de
la posidonia, etc. Existen machos y hembras que se reproducen sexualmente y la
fecundaciéon es externa, aunque hay individuos son hermafroditas. Son los conocidos
erizos de mar.

Erizo negro - Arbacia lixula

. Los holoturoideos tienen el cuerpo alargado, en un
extremo tienen la boca y en el otro el ano. Alrededor de la boca
tienen unos tentaculos cuya funcién es alimentaria. Se
alimentan de la materia organica que hay en la arena que
tragan directamente. Las heces tienen el aspecto de pequefos
cilindros de arena. Cuando se siente amenazado el pepino de
mar expulsa parte de sus intestinos. Esta expulsidn es un
mecanismo de defensa que utilizan para desorientar y
ahuyentar a los depredadores. Al cabo de un tiempo vuelve a
regenerarlos.

Pepino de mar - Holothuria tubulosa 4 o

e Estrellas de brazos espinosos u ofiuroideos: son como
estrellas de mar, pero con los brazos flexibles, que mueven con
gran rapidez. Viven debajo de las piedras del fondo marino. W=

Ofiura lisa - Ophioderma longicauda

Artrépodos

Son el grupo de invertebrados mas abundante, tanto en la tierra como en el mar. Se
caracterizan por tener un esqueleto externo (exoesqueleto) de quitina que les recubre el
cuerpo vy las patas articuladas. Su cuerpo se divide en tres partes bien diferenciadas: cabeza,
térax y abdomen. Tienen apéndices articulados, caracteristica que da nombre al grupo. Un
rasgo importante de los artropodos es la muda, proceso en el que renuevan el exoesqueleto

para poder crecer.

Los crustaceos son un grupo exclusivamente acuatico, que se adapta tanto a las aguas
marinas como a las continentales. Tienen el cuerpo dividido en dos regiones: cefalotérax y
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abdomen, con dos pares de antenas en la parte anterior. La mayoria de los crustaceos tienen
sexos separados y suelen incubar los huevos. Del huevo sale una forma larvaria
completamente distinta al adulto. Muchos son depredadores y se alimentan de larvas, gusanos,
crustaceos, caracoles y peces. También los hay filtradores de plancton, detritos, y bacterias,
y carrofieros de restos de organismos. Solo los crustaceos con armadura externa son capaces
de sobrevivir temporalmente fuera del agua, ya que mantienen las branquias aisladas del
medio aéreo y evitan asi la pérdida de humedad.

En algunas especies de crustaceos la cabeza y el térax estan fusionados formando el
cefalotérax, es el caso de los cangrejos, las langostas o los bogavantes. Otras especies, como
el cangrejo ermitafio, carecen de una cubierta protectora y por eso tienen que buscar refugio
en conchas vacias de gasterdpodos.

Su fuente de alimento varia mucho, desde plancton, detritos o bacterias en el caso de los
crustaceos filtradores hasta larvas, gusanos, caracoles, peces y otros crustaceos en el caso de
los depredadores. Los carrofieros se alimentan de restos de animales y plantas muertos.

Los decapodos se caracterizan por la presencia de cinco pares de patas, el primer par
transformado en pinzas. Ejemplos: langosta, cangrejos, gambas, etc.

Un tipo bastante distinto de crustaceos es la bellota de mar (Chthamalus stellatus), un
artrépodo crustaceo con el cuerpo formado por seis placas calcareas, fuertemente unidas al
sustrato. Tienen unos apéndices (cirros) que proyectan hacia el exterior y cuya funcién es
respiratoria y digestiva. Puede resistir la desecacion, ya que el orificio superior de las placas
puede cerrarse herméticamente.

> , ¥

- &9 Bellota de mar - Chthamalus stellatus P~ (Cl.

,@«g maxilépodos, O. Sesilidos)
>

0 46
u@

#

Pulga de mar - Orchestia gammarellus

(CI. malacostraceos, O. Anfipodos)

ISR T A
2l ,/%
\p

Pulga de mar -

Orchestia gammarellus (Cl. malacostraceos, O. Anfipodos)

Cangrejo peludo - Eriphia verrucosa

(Cl. malacostraceos, O. Decapodos)

Cangrejo de roca - Pachygrapsus marmoratus

(Cl. malacostraceos, O. Decapodos)
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Cangrejo ermitafio - Dardanus arrosor (Cl. malacostraceos, O. Decapodos)

-

Camarén de charco - Palaemon elegans

|
. ;

(Cl. malacostraceos, O. Decapodos) »’

My,

Langosta - Palinurus elephas

(Cl. malacostraceos, O. Decapodos)
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LOS VERTEBRADOS MARINOS

Los vertebrados se caracterizan por la presencia de un esqueleto interno formado por la
columna vertebral, el crdaneo y el esqueleto apendicular. Distinguiremos algunos de los
vertebrados de las costas del Garraf:

Los peces son vertebrados que podemos clasificar en dos grandes grupos: los peces de
esqueleto cartilaginoso y los peces de esqueleto 6seo. A nivel estructural, ambos grupos
tienen caracteristicas comunes y otras que son mas especificas. Una caracteristica general de
los peces es la presencia de distintos tipos de aletas: las aletas dorsales, la aleta caudal, las
aletas pelvianas, las pectorales, las ventrales y las anales. En seguin qué especies pueden estar
modificadas.

Entre los peces cartilaginosos que podemos hallar en la costa del Garraf destacamos el tiburén
gato, el tiburdn azul y la raya. Los peces 6seos que pueden verse son gobios, blénidos,
cabrillas, mujoles, sardos, cabrachos, caballitos de mar, lenguados, etc.

Pejesapo - Lophius piscatorius

Gobio - Gobius buchichi

Informacién ampliada: un esqueleto que incluye un eje dorsal, el craneo y las extremidades
da forma y solidez al cuerpo. Aparte de los sentidos de la vista, el gusto y el olfato, los peces
tienen un sentido adicional que les permite obtener mas informacioén del entorno. Este sentido
es la linea lateral, situada a ambos lados del animal, desde el opérculo hasta la cola, esta
constituida por una linea de células diminutas que detectan vibraciones de una frecuencia muy
baja, si bien en algunas especies este sentido estd mucho mas desarrollado y les permite
detectar campos eléctricos de poca potencia.

El cuerpo de un pez tipico es fusiforme y en consecuencia hidrodinamico, de modo que ofrece
la minima resistencia posible al avanzar en el agua. La mayoria de los peces primitivos ya
tenian esta forma. Los peces actuales presentan modificaciones muy diversas de esta forma
comun segun el habitat y la forma de vida.

Los peces requieren de las aletas para darse impulso, guiarse y frenar el movimiento hacia
adelante. La dorsal, la caudal y la anal son impares; las pelvianas y las pectorales pares.

La piel de los peces se compone de dos capas: la exterior, 0 epidermis, y la interior, dermis o
cutis. La epidermis excreta una mucosidad que reduce la resistencia por fricciéon del agua y
constituye una proteccién contra los parasitos. La epidermis de algunas especies forma
sustancias duras, como los denticulos cutdneos. Entre la capa exterior y la interior estan las
escamas, insertadas en la dermis. No todos los peces tienen escamas.

Los reptiles son vertebrados en los que se desarrollé el huevo amniota y se caracterizan por
tener escamas en la piel. Entre los reptiles marinos desatacamos en nuestras aguas la tortuga
boba Caretta caretta.
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Tortuga boba - Caretta caretta

Los mamiferos tienen como rasgo principal la presencia de glandulas mamarias que
proporcionan leche a las crias. Los mamiferos marinos que se observan en el Mediterraneo
son los rorcuales, los delfines, las focas, etc.
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LAS ALGAS

Las algas son organismos que a diferencia de las plantas no presentan tejidos diferenciados.
Tienen estructura de talo y realizan la fotosintesis para crecer. Se clasifican segun los
pigmentos que contienen. Distinguimos:

Las algas verdes se caracterizan por la presencia de clorofila en la misma proporciéon que las
plantas, por eso adquieren esta coloracién verdosa. En nuestras costas destacan: Ulva lactuca,
Codium vermilara, Enteromorpha sp., Acetabularia acetabulum, Bryopsis, etc.

Lechuga de mar - Ulva rigida

Codium vermilara

Las algas pardas tienen una coloracién parda por el pigmento xantofila. Destacamos Padina
pavonica y Dictyota dichotoma.

Cola de pavo - Padina pavonica

Las algas rojas tienen un color rojizo que se debe a unos pigmentos
llamados ficoeritrina y ficocianina. En las playas de Sitges destacan
Jania rubens y Corallina elongata.

Corallina elongata
Jania rubens
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EL CAMBIO CLIMATICO Y ESPECIES INVASORAS

El cambio climatico, la variacion global del clima de la Tierra, esta causando, entre otros
efectos, alteraciones en los ecosistemas marinos. La region mediterrdnea es susceptible de
sufrir inundaciones, tormentas, sequias, cambios de temperatura, desertizacion, cambios en
el nivel del mar, acidificacién del agua, etc. Todos estos fendmenos hacen que la biodiversidad
del mar Mediterraneo se vea afectada por la llegada de especies invasoras. Estos organismos
proceden de otros sitios y encuentran en nuestro mar unas condiciones favorables para su
desarrollo. Hay que afiadir otros problemas asociados a estos organismos aléctonos/exdéticos,
como la competencia por algunas de las especies autdctonas, la depredacion y la tasa elevada
de reproduccién y colonizacién de estas especies exéticas.

Algunas de las especies exéticas que se han detectado en el Mediterraneo:

Caulerpa racemosa
Alga verde invasora
Origen: tropical, la variedad invasora es nativa del sureste de Australia.

Codium fragile spp. fragile
Alga verde invasora

Origen: costas del Pacifico norte y
Japén.

Jaiba - Callinectes sapidus
Crustaceo invasor (Cl.

malacostraceos, O. Decapodos)
Origen: costa occidental del océano Atlantico, de Cabo Cod

hasta Argentina.

Pez globo - Lagocephalus sceleratus

Pez invasor
Origen: Pacifico occidental y océano
Indico.
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3. LOS BOSQUES MARINOS

LA POSIDONIA

La posidonia (Posidonia oceanica) es una planta endémica del Mediterrdneo con raices, tallo,
hojas, flores y frutos. Forma haces de cuatro a ocho hojas que salen de los rizomas. Las hojas
son verdes, cintiformes y miden aproximadamente un metro. La hallamos debajo del agua
entre la superficie y una profundidad de unos 40 metros sobre fondos arenosos. Forma las
praderas o bosques de posidonia y constituye el ecosistema mas importante del Mediterraneo,
equivalente al de los bosques en los ecosistemas terrestres.

Estas praderas, como productores primarios, aportan gran cantidad de oxigeno y materia
organica. Fijan el fondo arenoso y contribuyen al equilibrio de los sedimentos ya que actuan
como una barrera, manteniendo la estabilidad del litoral y protegiendo las playas de la erosion.
Las praderas de posidonia son un foco importante de biodiversidad porque constituyen el
habitat de numerosas especies vegetales y animales, algunas de las cudles en peligro de
extincion, y son una zona de reproduccién y refugio de muchos organismos.

Esta planta marina se encuentra bajo mucha presién. Los factores que afectan a la posidonia
son la contaminacion del agua, las anclas de los barcos, la pesca de arrastre, los sedimentos
de los arroyos, la construccion de puertos y espigones, la regeneraciéon de las playas y la
introduccion de especies invasoras entre otros. El tiempo de regeneracion de esta planta es
de unos 100 afios, y vistos los peligros que la amenazan, no es de extranar que la extension
de las praderas disminuya. Su ciclo de crecimiento es anual, cuando sus hojas mueren caen,
se mezclan con la arena y, con el vaivén de las olas, acaban depositandose en las playas en
forma de bola, entonces se denominan pelotas de mar.

Caulerpa taxifolia es una alga tropical invasora que ha afectado gravemente a la posidonia.
Este alga se introdujo en el Mediterraneo por accidente y
ha encontrado las condiciones adecuadas para reproducirse
y crecer, hasta el punto de desplazar especies autdctonas
como es el caso de Posidonia oceanica. Esta formada por
estolones de los que parten unas frondas pinnadas.

Caulerpa taxifolia - Alga verde invasora

Durante esta década ha proliferado otra alga invasora
tropical que se esta expandiendo por la costa mediterranea,
se trata de Caulerpa racemosa. Al parecer sus efectos son
mas marcados que los de C. taxifolia. Actualmente se estan
llevando a cabo estudios para analizar su efecto y
expansion. Esta constituida por estolones, al igual que C.
taxifolia, de los que salen unas frondas pinnadas vesiculares. Esta colonizando nuestro litoral
y eliminando las comunidades autdctonas. Es de color verde claro, puede medir entre 3y 7 cm
y crece entre 0 y 70 m de profundidad, sobre todo tipo de sustrato: roca, arena y fango.
También crece sobre la posidonia y puede llegar a matarla. En poco tiempo forma un denso
tapiz sobre el fondo colonizado. Es de un color mas claro que Caulerpa taxifolia, con frondas
mas pequenas y crece en verano y en otoflo. Es mas invasora que Caulerpa taxifolia.Procede
del mar Rojo y se introdujo en el Mediterraneo oriental a través del canal de Suez. Se observd
por primera vez en 1926 y su expansion quedd confinada por la cuenca oriental durante mas
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de sesenta afios. Se encuentra en mares célidos, el Atldntico central oriental (Canarias, Africa)
y occidental y el Indo-Pacifico.

Posidonia
Posidonia oceanica
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2.- Dosier del alumnado - La vida marina
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1. BIODIVERSIDAD EN LA PLAYA

1.1 LOS DISTINTOS GRUPOS DE ORGANISMOS
MARINOS

En el mar viven gran variedad de organismos, tanto animales como vegetales. Los
hay que, como los peces, pasan la vida nadando, otros viven fijados sobre las
rocas o el fondo de arena, como las algas, otros, como las estrellas de mar y los
cangrejos, se desplazan por el fondo del mar, y aldn otros viven en suspensién en
el agua, son los que constituyen el plancton.

A muchos de estos organismos los podemos ver mientras paseamos por las rocas
de las distintas playas o cuando nos adentramos en el agua con un tubo y unas
gafas, pero a otros tendremos que ir a visitarlos a un acuario, o tendremos que
observarlos con la ayuda de microscopios y lupas binoculares.

| Zona neritica | Zona ocednica |

Region peldgica - _

Regidn bentdnica

Divisién del mar en zonas y regiones

1.2 DISTRIBUCION DE LOS ORGANISMOS EN EL
ESPACIO

No todos los organismos marinos viven en los mismos lugares, sino que se sitdan
donde mas les conviene. En cada lugar encontramos unas caracteristicas fisicas y
unas condiciones ambientales concretas que son las que determinan que algunos
organismos puedan vivir alli y otros no.

La distribucién vertical de los organismos marinos se denomina zonacién litoral,
y pueden distinguirse tres zonas distintas:
e Zona supralitoral: es la zona que se encuentra siempre fuera del agua,

recibe las salpicaduras del agua del mar.
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e Zona mediolitoral: es la zona que se encuentra entre el nivel mas alto al

gue llega el agua y el mas bajo. Es también el lugar donde rompen las
olas.

e Zona infralitoral: es la zona que siempre esta sumergida.

Clasifica los siguientes animales y vegetales marinos segun el grupo al que

pertenecen:
Nombre del = Necton Bentos Plancton
grupo Végil Sésil
iCémo viveny = Nadan a mar |Se desplazan por el| Viven fijos al | Flotan en el
donde? abierto fondo sustrato agua
Sardina X
Cangrejo X
Medusa X
Posidonia
Esponja
Pepino de mar X

Los organismos bentdnicos son aquellos que viven en el fondo marino, este fondo
puede ser de arena o de roca (también de posidonia, pero hablaremos de ello mas
adelante). ¢Qué adaptaciones (forma, color, etc.) presentan en estos dos ambientes?

e Adaptaciones para vivir en la arena: organismos de color arenoso, algunos
con capacidad para cambiar de color como la sepia o el lenguado. Pueden
enterrarse. Pueden presentar formas planas.

e Adaptaciones para vivir en la roca: organismos de coloraciones mas
oscuras, también pueden presentar mimetismo y cambiar de color, como

el pulpo. Pueden fijarse al sustrato.
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Ahora trabajaremos la zonacidn litoral de los organismos marinos. A continuacion, te
mostramos un perfil del litoral, un esquema que representa las tres zonas de las que
hemos hablado antes. Sitla en cada zona un minimo de dos ejemplos que conozcas.

Zona: supralitoral

Organismos: bigaro, liquenes...

Zona: mediolitoral

Organismos: algas, cangrejos, tomate marino o actinia roja, lapas,
mejillones, bellotas de mar, cochinilla de mar...

Zona: infralitoral

Organismos: algas, peces, pulpos, estrellas
de mar, erizos, anémonas...

¢Qué adaptaciones presentan los organismos que viven en el piso mediolitoral?
Describe algun ejemplo concreto.

El mediolitoral es la zona que se encuentra entre el nivel mas alto al que llega el
agua y el mas bajo. Los organismos que se encuentran en este ambiente estan
adaptados a las emersiones e inmersiones periddicas. También tienen que
adaptarse al embate de las olas.

Un ejemplo seria la lapa, un caracol que tiene forma de cono y con un pie que se
adhiere con fuerza al sustrato para no ser arrastrado por las olas,; puede adherirse
herméticamente a la roca cuando esta fuera del agua y asi evita perder la
humedad del interior de su concha.

Otro ejemplo seria el tomate de mar, que cuando esta fuera del agua repliega los
tentaculos hacia dentro y cuando esta bajo el agua los despliega.

1.2 LA BASURA EN LA PLAYA

Observa los restos artificiales (basura) que habéis encontrado y haz una lista. éDe
qué tipo (papel, vidrio, plastico o restos organicos) hay mas cantidad? éDe dénde
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crees que procede esta basura? éQué impacto crees que tiene en el litoral y en los
organismos que viven alli?

Depende de los residuos hallados.

La acumulacién de basura en el medio marino no es solo un problema estético
en las playas, sino que también tiene una grave afectaciéon sobre todas las
especies marinas y la calidad del agua. Por ejemplo, varios animales marinos
mueren intoxicados o ahogados al ingerir esta basura que confunden con
alimento, y otros sufren graves heridas cuando quedan atrapados en redes y
plasticos.

Ademas, el problema se agrava porque muchos objetos permanecen en el
medio durante muchos afos, y se acumulan de forma descontrolada en
nuestras costas y en el fondo marino.
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2. IDENTIFICACION DE LOS SERES VIVOS

LOS INVERTEBRADOS MARINOS

Los invertebrados se caracterizan por la ausencia de un esqueleto interno formado
por la columna vertebral, el craneo y el esqueleto apendicular. Distinguiremos seis
grupos de invertebrados marinos:

Los poriferos (esponjas)
Los cnidarios (medusas y polipos)
Los gusanos (gusanos de arena, gusanos plumero y otros)

Los moluscos (conchas o pechinas, caracoles, conchas colmillo de elefante,
calamares, pulpos y sepias)

Los equinodermos (estrellas, erizos y pepinos de mar)

Los artréopodos: crustaceos (cangrejos, bellotas de mar, pulgas de mar)

LOS VERTEBRADOS MARINOS

Los vertebrados se caracterizan por la presencia de un esqueleto interno formado
por la columna vertebral, el craneo y el esqueleto apendicular. Distinguiremos
algunos de los vertebrados de las costas del Garraf:

Los peces:
Peces de esqueleto cartilaginoso (tiburones y rayas)

Peces de esqueleto 0seo (el resto de los peces)

Los reptiles

Los mamiferos
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- Rellena las fichas de identificacion de dos de los organismos que hayas

recogido en la playa:

Organismo 1

Filum: Equinodermos

Clase: holoturoideos

Nombre cientifico: Holothuria tubulosa

Nombre vulgar: pepino de mar

Descripcidn: cuerpo cilindrico, coloracién marrdn oscuro. Con pinchos en la parte dorsal. En la

parte ventral observamos los pies ambulacrales y la boca en un extremo, el ano se encuentra en
el otro extremo del cuerpo.

éDénde vive? / Habitat: en fondos de arena y sedimento.

Organismo 2

Filum:

Clase:

Nombre cientifico:

Nombre vulgar:

Descripcion:

/ Hébitat:

33
Document signat electronicament. Firmes valides. Es copia auténtica de I'original electronic.

Codi Segur de Verificacio (CSV): dab215c279a9a373a445 Adreca de validacio: https://seuelectronica.diba.cat
Pagina 89



3. LOS BOSQUES DEL MAR

LA POSIDONIA

Posidonia oceanica es una planta superior (con flores, frutos y semillas) marina que
solo se encuentra en el Mediterraneo. Su funcidn en el ecosistema marino es muy
importante porque aparte de ser un productor primario, también fija los fondos de
arena y constituye un espacio para la reproduccion y el refugio de muchas especies
marinas.

En el Mediterrdneo encontramos otras tres especies de plantas superiores marinas,
también denominadas fanerédgamas marinas, como Cymodocea nodosa, Zostera
noltii y Zostera marina, pero la posidonia es la mas importante.

Praderas de césped es el nombre que reciben las extensiones de posidonia que cubren los
fondos marinos arenosos. Los pescadores siempre las han conocido con el nombre de
praderas de algas, porque creian que se trataba de una alga. Los pescadores de Vilanovaii la
Geltrd les daban el nombre de bruts.

Caulerpa taxifolia

Probablemente habras oido hablar, desde hace unos afios, de una alga, la Caulerpa taxifolia,
que se propagod desde el Principado de Mdnaco y poco a poco ha ido colonizando los fondos
del Mediterrdneo. Es una alga tropical que ha encontrado en el Mediterrdneo un ambiente
favorable para reproducirse; ademas, se ha descubierto que contiene unas toxinas que hacen
gue sea muy poco consumida (o nada) por los peces y los invertebrados marinos, lo cual
permite su propagacion practicamente sin obstdculos.

Caulerpa racemosa

Actualmente, también Caulerpa racemosa esta colonizando nuestro litoral y eliminando las
comunidades autdctonas. Esta alga crece entre 0 y 70 metros de profundidad, sobre todo
tipo de sustrato: roca, arena y fango). También crece sobre la posidonia y puede llegar a
eliminarla. En poco tiempo forma un tapiz sobre el fondo colonizado. Es de color mas claro
que C. taxifolia y su caracter invasor también es mas marcado. Procede del mar Rojo y se
introdujo en el Mediterraneo oriental a través del canal de Suez.

34
Document signat electronicament. Firmes valides. Es copia auténtica de I'original electronic.

Codi Segur de Verificacio (CSV): dab215c279a9a373a445 Adreca de validacio: https://seuelectronica.diba.cat
Pagina 90



Coge uno de los restos de posidonia (hojas, rizomas, raices, pelotas de mar, etc.)
para observarlo. Dibtjalo y describe qué ves.

hojas e

La pradera de césped de posidonia es un ambiente en el que encontramos muchos
organismos marinos distintos. Cita tres organismos que vivan en este ambiente y
explica alguna de sus caracteristicas o curiosidades.

Ej: caballito de mar, sepia, caracoles y babosas, nacra, peces como el pez de
San Pedro, etc.

Observa los mapas de situacion de la posidonia en la costa del Garraf y responde:
a. ¢Qué ha pasado a lo largo de los afios con estas praderas de césped?
Con el paso de los afios, las praderas de posidonia han disminuido mucho.

b. Actualmente, épodemos encontrar praderas de posidonia en la costa de
Sitges?

Si, pero se encuentran en un estado bastante degradado.

La posidonia se ve afectada por una serie de actuaciones que la ponen en peligro de
extincion. ¢Puedes nombrarlas?

Entre otras, las amenazas que sufren las praderas de césped de esta planta
son:

o Contaminacion marina, provoca la intoxicacion de la planta.

e Anclas de los barcos, arrancan las plantas del fondo marino.

e Redes de las embarcaciones de pesca de arrastre, arrancan la planta y
deterioran el fondo marino.

e Regeneracion artificial de las playas, arrancan la planta y generen
turbidez del agua, cosa que disminuye la cantidad de luz que llega a la
planta para poder realizar la fotosintesis.

o Construccion de puertos, arrancamiento de la planta, deterioro de la
calidad del agua y el fondo marino.

e FEspecies invasoras, invaden un sitio y desplazan las especies autdctonas
como la posidonia y, por tanto, disminuyen la biodiversidad.
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¢Qué especies de organismos conoces que hayan llegado a ser invasoras?
El alga Caulerpa, el caracol manzana, el galapago de Florida, el cangrejo rojo
americano, etc.

¢Como afecta el cambio climatico a los ecosistemas marinos?
El cambio climatico, la variacion global del clima de la Tierra, esta causando,
entre otros efectos, alteraciones en los ecosistemas marinos. El Mediterraneo
es susceptible de sufrir inundaciones, tormentas, sequias, cambios de
temperatura, desertizacion, cambios en el nivel del mar, acidificacion del agua,
etc. Todos estos fenémenos hacen que la biodiversidad del mar Mediterréneo
se vea afectada por la llegada de especies invasoras.
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3.- Dosier del alumnado - Paseo por el

puerto
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> r

aseo por el puertQ

Dosier del alumnado ,.\\
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LA ETIQUETA DEL PESCADO
MIRA QUE INFORMACION DEBE LLEVAR LA ETIQUETA DEL PESCADO CUANDO VAMOS A

COMPRAR.

- NOMBRE COMERCIAL: MERLUZA, DORADA, SALMONETE...

- PRECIO PORKILO

- ZONA DE CAPTURA O CRIA: MEDITERRANEO, ATLANTICO...

- PUERTO DONDE SE VENDE: VILANOVA, PALAMOS...

- METODO DE PRODUCCION: PESCA EXTRACTIVA, MARISQUEO...

- PRESENTACION: ENTERO, A FILETES...

INVENTA UNA ETIQUETA.
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TAMARNOS DE PECES.
¢SABES CUANTO TIENE QUE MEDIR UN PEZ PARA PODER PESCARLO?

DIBUJA EL PEZ QUE MAS TE GUSTE Y HAZLO DEL TAMARNO CORRECTO PARA PODER PESCARLO.

BOQUERON: 9cm

SALMONETE: 11cm

GALLO: 15¢cm

SARDINA: 11 { Bitan,
o R4} R0
MERLUZA: 20 cm

DORADA: 20 cm

LENGUADO: 20 cm
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RELACIONA LOS BIVALVOS DE LAS FOTOGRAFIAS.

MEJILLON

CANADILLA

CHIRLA

COQUINA

ALMEJON DE SANGRE
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4.- Dosier del profesorado - El puerto y la

lonja y Paseo por el puerto
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| puerto y la Ionja\

y Paseo por el puerto

Dosier del profesorado

Centre
d'Estudis
del Mar

®
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Diputacié de Barcelona, 2019

Geréncia de Serveis de Medi Ambient

Redaccién: Amanda Serra, Agnes Collia, Eduard Serrano (Biosfera - Associacid d'educacio
ambiental) y Joana Bastardas Llabot (Oficina Técnica d’Educacié i Promociéo Ambiental)

Coordinacién: Flora Portas (Centre d’Estudis del Mar)
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INTRODUCCION

Vilanova i la Geltrd es la capital del Garraf, estd situada entre dos ciudades
importantes: Barcelona y Tarragona. Tiene una extensién de 33,5 km? y una
poblacion de 62.000 habitantes. La vida marinera es muy importante, y combina
tradicion y modernidad. Esta tradicion pesquera se refleja claramente en la vida diaria
del pueblo.

El puerto de Vilanova es uno de los principales puertos de Catalufia, es el primero en
el sector pesquero, tanto en numero de capturas como en volumen de pesca.
También es destacable la calidad y gran diversidad de pescado y marisco que puede
encontrarse cada dia en la lonja. Actualmente consta de una flota pesquera de las
mas importantes de Catalufia. El puerto se halla situado entre el puerto Aiguadolg y
el puerto Calafat.

A lo largo de la historia Vilanova ha destacado por su tradicién pesquera, ya en el
siglo x1v el rey Pedro III autorizd la actividad de comercio maritimo que todavia hoy
perdura.

OBJETIVOS GENERALES

Las actividades propuestas tratan aspectos de ecologia y gestion del litoral, y se
pretende trabajar los objetivos siguientes:

e Conocer el puerto de Vilanova i la Geltru y las actividades que se realizan:
como la subasta del pescado.

e Aprender las distintas artes de pesca que se utilizan en la costa catalana.

e Conocer las especies de peces que se pescan.

e Entender qué es la sobreexplotacidon pesquera y qué problemas genera.

e Fomentar el trabajo en grupo y el respeto de los unos hacia los otros.

ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO

La actividad El puerto y la lonja de Vilanova esta estructurada en dos bloques
bien diferenciados: el dosier del profesorado y el dosier del alumnado. En el
dosier del profesorado hallaréis una explicacién de las tematicas trabajadas durante
la salida, complementada con los ejercicios resueltos que tendran que hacer los
alumnos. En el dosier del alumnado se proponen varios ejercicios que hay que realizar
en el marco de cada una de las tres actividades o tematicas.

La actividad engloba la tematica El puerto pesquero y la lonja de pescado.
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Este trabajo esta pensado para hacerlo con el equipo de monitores durante la salida
o, si el profesorado lo prefiere, en el centro escolar después de realizar la actividad.

METODOLOGIA

En esta actividad se explican la lonja y la subasta del pescado. Los alumnos podran
visitar la lonja y entrar en grupos a ver cdmo se desarrolla la subasta del pescado.

Por otro lado, también se hace un recorrido por el puerto mientras se explican las
distintas artes de pesca, los tipos de embarcaciones, el pescado que se captura y
demas.

El material grafico consta de dos dosieres: el dosier del profesorado y el dosier del
alumnado. Este Ultimo dosier es el que hay que imprimir y llevar el dia de la actividad.

Para mas informacion consultar la pagina web del CEM.
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DOSIER DEL PROFESORADO
1. LALONJA Y LA SUBASTA DEL PESCADO

La lonja es el edificio o recinto donde los pescadores llevan el pescado para vender,
a mayoristas y pescaderos, en la subasta.

La lonja se abre dos veces al dia: por la mafiana se subasta el pescado traido por las
embarcaciones de actividad nocturna como la traina que va acompafiada del bote de
luces; y por la tarde, se subasta el pescado sacado del agua por otros oficios de pesca
que trabajan durante el dia.

Los pescadores distribuyen el pescado en cajas segun la especie y afaden hielo para
que se conserve en buen estado.

Cuando las cajas llegan a la lonja se numeran y posteriormente se exponen para que
los compradores puedan ver la mercancia que les interesa comprar antes de
comenzar la subasta.

Actualmente, la subasta es informatizada. El interior de la lonja es bastante simple:
en la parte baja, y atravesandola, pasa la cinta transportadora. En las paredes y a
distintos niveles hay bancos para que los compradores y las personas autorizadas se
sienten. Unas conexiones por pulsadores electrénicos donde se sienta la gente
serviran para que el comprador pueda participar en la subasta. Un letrero, también
electrénico, permite ver la informacion sobre el pescado que se vende, como por
ejemplo la especie, el peso, el precio, el nimero de lote, el nombre de Ia
embarcacidn, etc.

Cuando la embarcacion lleva el pescado a subastar, se colocan las cajas encima de
la cinta transportadora. Justo después que cada una de las cajas pase por la bascula
para ser pesada, se introducen los datos necesarios para la venta en un ordenador.

El pescado entra en la lonja y el indicador que muestra el precio de salida empieza a
cambiar bajando constantemente el precio hasta que alguno de los compradores le
dé al pulsador para indicar que adquiere aquella caja. Entonces, uno de los
componentes del sistema informatico imprime y afiade una etiqueta con todos los
datos necesario, ademas del precio de venta. Por Ultimo, la caja sale por el otro lado
de la lonja y pasa a estibarse para posteriormente ser cargada en un camion.

Los compradores de la lonja pueden ser mayoristas o pescaderos. Los pescaderos
compran para vender después directamente en sus tiendas. Los mayoristas pueden
tener pescaderias, pero muchos compran para vender mas tarde en el Mercado
Central del Pescado de Mercabarna.

2. LA COFRADIA DE PESCADORES

Al frente de la cofradia hay el patréon mayor, que ejerce de presidente, y un
secretario. También hay el capitulo, que es un consejo de pescadores. Ademas,
también hay el personal de oficina, encargado de las tareas administrativas.

La cofradia cobra diariamente a cada embarcacion un porcentaje del total de la venta.
El dinero recaudado en este procedimiento se destina a actividades sociales y ayudas
a los pescadores y sus familias.
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3. LAS EMBARCACIONES DE PESCA

e La parte inferior de la embarcaciéon, horizontal y normalmente recta, se

denomina quilla. Constituye el eje longitudinal y la columna vertebral de la

embarcacion.

o La rueda forma la proa o parte delantera de la embarcacioén.

o El codaste es el punto donde se fijan el timén y la hélice.

e Las cuadernas son como las costillas de la embarcacion.

e Los baos, como las vigas de una casa, son la base de los tablones de la

cubierta.

e La orla o borda es como la baranda de la embarcacion.

e La cornamusa es una estructura en forma de T que sirve para atar los cabos

para amarrar.

e El timdn es una pieza normalmente de madera que sirve para gobernar o

conducir la embarcacion.

o El pinzote, o cafia del timén, es un palo perpendicular al timén y sirve para

moverlo. Las embarcaciones mas grandes, en lugar de timén o cafia, llevan

un timén de rueda, que son los

timones tipicos en forma de volante.

En lenguaje marinero, la eslora es la _
longitud de la embarcacién, mientras que la ¥
manga es la anchura. F

La proa es la parte delantera de la X
embarcacién; la popa, la de atrds; babor es
el lado izquierdo mirando de popa a proa, y
estribor, el derecho. \

4. LAS ARTES DE PESCA  wswm

4.1. EL ARRASTRE

El arrastre es el nombre que se da a la red que utilizan los buques aquillados en la
pesca de arrastre. Esta red tiene forma de embudo y se ensancha en la parte final.
La boca del arte (lugar por donde se abre) no es totalmente circular.

Document signat electronicament. Firmes valides. Es copia auténtica de I'original electronic.
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La parte que estd mas cerca de la embarcacion son dos piezas de red que forman
dos brazos estrechos y bastante largos, que van atados a dos estructuras de hierro,
denominadas puertas, cuya funcién es mantener la red abierta en todo momento.

El patrén gobierna la embarcacién hacia donde cree que puede hacer una buena
pesca. Los pescadores llaman a estos lugares el caladero. Una vez que se ha llegado
al caladero, se cala el arte, lo que significa que se lanza la red al agua.

Cuando la embarcacion se pone en movimiento, la red va arrastrandose por el fondo.

Cuando el patron considera que el tiempo transcurrido es suficiente para obtener una
buena pesca, o bien porque la orografia del caladero no le deja continuar, empieza
la maniobra de “chorrar” o quitar (sacar el arte del agua).

Con la embarcacién parada, el chigre (torno doble donde se enrollan los dos cables
que sirven para subir y bajar la red) empieza a girar y va plegando los cables en la
bobina hasta llegar a las puertas.

Una vez en la embarcacion, se abre una atada y la pesca cae sobre la cubierta. A
continuacion, se hace la tria de la pesca, se lava, se encaja y se hace una ultima tria.

El arrastre es una red que pesca arrastrando, ya que es la embarcacién quien la
estira, por lo tanto, es un arte de pesca activa. A diferencia de la mayoria de las otras
artes, es el arrastre el que lleva a cabo las capturas, sin que el patrén sepa si habra
0 no.

Con esta red puede pescarse en todo tipo de fondos, siempre que no haya obstaculos
porque de lo contrario la red quedaria atrapada y se romperia.

Las limitaciones son, por un lado, los minimos que la legislacion impone para la
proteccién de aguas somas para evitar la destruccidén del fondo debida a la erosion
producida por este arte, y del otro, que con la tecnologia actual no sale a cuenta
ultrapasar los 700 u 800 m de profundidad.

e
La diversidad de especies que — L /

se capturan con este arte es \\\ W’/ / N
muy amplia y depende de la \ \J g N
tipologia del fondo y de la ) ) ¢ o |

profundidad. Entre las mas
habituales destacan: bacaladilla, brétola, merluza, pejesapo, congrio, cepola, platija,
gamba, cigala, pulpo, etc.

Con este arte se capturan tanto peces pequefios como adultos, cangrejos, caracoles
de mar y un montén de organismos sin ningun valor econdmico, por lo que es un
arte de pesca poco respetuoso con el medio marino y muy poco selectivo.

4.2. EL CERCO

Sistema de pesca que consiste en rodear un banco de peces con una red llamada
cerco (también llamada traina o traifia). Se lleva a cabo con dos embarcaciones: un
buque grande llamado embarcacion del arte, y uno o dos de pequefios Ilamados botes
de luces, que llevan los focos utilizados en esta pesca.
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El buque pesquero, ademas de una sonda, suele ir equipado con un sonar que sirve
para localizar mas facilmente los bancos de peces. Dentro del puente de mando
puede haber una litera para que descanse el patrén.

En la cubierta se estiban las cajas donde ird poniéndose el pescado a medida que se
saque de la red. Al lado de estribor, en la parte central de la embarcaciéon, hay dos
grandes poleas mecanicas con un pie de hierro denominadas “haladores”, que ayudan
a subir la red a la embarcacioén.

La tripulacion puede ser de hasta diez hombres.

El bote de luces es una embarcacién pequefia que lleva dos o tres luces eléctricas
conectadas al motor. Es de pequefas dimensiones y suele llevar dos hombres de
tripulacién.

- - -

. ——— -

La pesca con este arte empieza de noche. El buque pesquero sale del puerto con el
bote de luces remolcado por la popa y navega sin seguir un rumbo determinado. El
patrén va observando el sonar y la sonda hasta que localiza un banco de peces.
Normalmente, mientras el patrdn busca el banco de peces, los marineros aprovechan
para dormir.

Cuando el patrén encuentra el banco, se desata el bote de luces y se deja a la deriva.
Entonces, enciende los focos del bote para atraer a los peces y hacer que suban a la
superficie (el fitoplancton es atraido por la luz, a este le sigue el zooplancton para
alimentarse y después los peces). El patron despierta al resto de la tripulaciéon y
rapidamente se cala la red, que cae como una cortina que rodea el banco de peces,
formando un circulo alrededor del bote de luces y a cierta distancia del mismo. Los
peces quedan atrapados y se empieza a subir la cinta a bordo. El bote de luces sale
del circulo y se acerca a la embarcacion, y con la ayuda de un salabardo va pasando
los peces que hay en la bolsa de cinta que queda. Los marineros van colocando la
pesca en cajas.

Basicamente se pesca pescado azul. Este arte de pesca es bastante respetuoso
con el medio y es muy selectivo. La problematica de este tipo de pesca tiene que
ver con las grandes flotas pesqueras que utilizan sonares y radares muy potentes,
asi como otras tecnologias, para capturar grandes bancos de peces.

4.3. MARISQUEO Y CARACOLEROS

LA NASA

La nasa es una trampa que atrae a los crustdceos que quedan atrapados en su
interior. Tiene forma troncocénica y la pared se estrecha por un extremo para formar
la boca. Esta entretejida con junco o mimbre.
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El cabestrero es una cuerda que va atada longitudinalmente a ambos lados de la nasa
y que sirve para amarrar la nasa a otra cuerda que va unida por uno de los extremos
a un muerto.

Las varillas son unos palos de madera atados a la boca de la nasa y dirigidos hacia
el interior para impedir que el crustaceo pueda salir.

Las nasas se calan individualmente o atadas a intervalos regulares en una cuerda
horizontal, esto se denomina calar en tono. Suelen dejarse caladas unos cuantos
dias.

Con la nasa puede pescarse en cualquier parte y en cualquier tipo de fondo. Las
especies mas frecuentes son la langosta, el bogavante, algunas especies de
cangrejos, sepias, etc.

JAULAS DE MARISQUEO O CONCHEROS

En el marisqueo, al igual que en los otros oficios que aun no se han explicado, las
embarcaciones de pesca no tienen un nombre especifico. En este oficio en concreto,
se utilizan jaulas atadas a una ancla para obtener distintas especies de moluscos.

La jaula de marisqueo es un aparejo sencillo, consta Unicamente de una estructura
de hierro, abierta en un lado, cuya abertura se denomina boca.

En la parte de la boca que toca el fondo hay unos largos pinchos de hierro que sirven
para clavar parcialmente la jaula al fondo y asi poder coger a los animales que hay
enterrados en la arena. Las paredes de la jaula estan constituidas por una red de
malla metalica.

Una vez llegados al lugar donde el patrén quiere pescar, la tripulacion (normalmente
el patrén y un marinero) lanza al mar la jaula, atada a una boya para poder localizarla
después. Entonces, saca el freno del chigre y la embarcaciéon se aleja del ancla unos
200 o 300 m. Por la proa se lanzan cuatro jaulas, dos por cada lado de la
embarcacion.

Cuando el ancla estd bien amarrada, el chigre de la embarcacién va recogiendo y
enrollando el cable de la jaula de modo que la embarcacién recule. De este modo, se
arrastran las . jaulas por el
fondo con la i esperanza de

capturar las especies
deseadas. " Cuando la
boya llega a = = tocar con la
popa hay que = g sacar las
jaulas. -
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El producto de la pesca son moluscos que viven en la arena o enterrados.

Este arte es poco respetuoso con el medio marino, ya que destruye el fondo y
captura especies asociadas al mismo y sin ningln valor comercial, como estrellas de
mar, pepinos de mar, anémonas, etc.

4.4. EL PALANGRE

Un palangre genérico consta de tres partes:

¢ Una cuerda de tejido sintético denominada linea madre.

e Unos trozos de hilo de nailon transparente denominados reinales o
“brazoladas”, que por un extremo van atados a la linea madre a intervalos

regulares y por el otro llevan un anzuelo.
e Los anzuelos con el cebo.

Para evitar que la corriente se lleve el palangre que se cala sobre los fondos, se
amarran los extremos al final de un cabo mas grueso (sirga) que lleva un peso. Este
peso se denomina muerto. En el otro extremo se ata el gallo (bandera de
sefializacion).

El gallo rojo indica el principio del palangre y el gallo negro el final del palangre. Con
todo preparado la embarcacién sale del puerto. Antes de llegar al caladero y mientras
se navega se ceban los anzuelos.

Una vez llegados al lugar deseado para calar, el pescador larga el gallo rojo, la sirga
y el muerto al mar. Se ajusta la velocidad adecuada de la embarcacion y poco a poco
se va soltando todo el palangre. Cuando se ha arriado el final del palangre se larga
el otro muerto con el gallo negro. Cuando se termina se regresa a puerto, y
normalmente al dia siguiente se regresa para sacarlo.

La operacién de sacar el palangre es lenta, ya que tiene el inconveniente que se
enreda con mucha facilidad.

A medida que van saliendo los peces capturados en los anzuelos, un pescador los
desengancha al tiempo que otro va arreglando el palangre en el cajén.

Las especies que se capturan son muy diversas, ello depende basicamente del cebo
y del tamafio del anzuelo. Por eso se considera un arte de pesca bastante
selectivo y respetuoso con el medio marino.

N

Las especies mas comerciales son la merluza, el congrio y la lubina.
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A veces con el palangre se capturan especies como tortugas marinas, tiburones,
rayas.

4.5. EL TRASMALLO

El trasmallo consta de tres redes, de las cuales las dos exteriores son iguales y cada
una se denomina armall (denominacién propia de Catalufia). La red interna tiene la
malla mucho mas pequeiia, tiene el doble de superficie y se denomina //i.

Los peces se pierden en las mallas y se quedan enganchados, en el lenguaje de pesca
se dice “"enmallarse”.

El pescador sale por la tarde, cuando llega al lugar deseado lanza el gallo, la sirga y
el muerto, y el trasmallo. El pescador regresa a puerto, y al amanecer regresara a
mar abierta a sacar la red.

Las especies que se pescan son muy diversas, entre ellas la galera, la cafiadilla, la
sepia, la lubina, el salmonete, el muajol y el lenguado.

Es un arte de pesca poco respetuoso con el medio marino y poco selectivo
en sus capturas. En esta red pueden quedar atrapados tiburones, rayas, peces luna,
tortugas, etc.

4.6. LA PULPERA

Arte de pesca pasiva que consta de una anfora o recipiente de plastico o barro atado
a una cuerda que se deposita sobre el fondo y que sirve para capturar pulpos. A los
pulpos les gustan los agujeros y las grietas para construirse un refugio; cuando
encuentran un recipiente como la pulpera radpidamente se instalan como si fuera su
nuevo hogar, entonces el pescador solo tiene que recogerlo. Al subirlo a la superficie
el pulpo no sale porque cree que estad en su refugio que es el lugar mas seguro para
él. Observad bien las pulperas y veréis gran cantidad de animalejos adheridos a su
superficie, normalmente son bellotas de mar (crustaceos filtradores); cuanto mas
tiempo esté un objeto debajo del agua mas organismos de estos tendra encima.
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5. LOS INVERTEBRADOS MARINOS

Son los animales sin columna vertebral. Comprenden los poriferos, cnidarios,
anélidos, platihelmintos, moluscos, equinodermos y artrépodos.

Hallaréis toda la informacidn sobre los invertebrados marinos en el dosier del
profesorado dentro de la documentacion de las actividades.
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5.- Dosier del alumnado - El puerto y la

lonja
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puerto y la lonja
-\

Dosier del alumnado
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1. Pon el nombre en cada una de las artes de pesca e indica si son 'selectivas' o

'no selectivas':

Nombre: Jaulas de marisqueo

Selectiva /

[ P S, . QS S

1'?

L

o
Ii‘\
55%5.\5?5"?.'5:‘.‘».*.,1:?.- \

Ty

] ,;l* T II
.'d}."i:f‘.‘n'n.r ] I‘:I: nﬁ%ﬁ'ﬂﬁ.‘""

Nombre: Trasmallo
Selectiva /
|y
o SR

el MW besida

W

&
[
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Nombre: Palangre

No selectiva ©

Nombre: Cerco

Selectiva / No selectiva
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2. Relaciona cada arte de pesca con el tipo de captura:

(el Tipo de pesca (el Captura el Tipo de pesca el Captura
| _go go go go
1 Jau_las de 2 Sardina 4 Nasa 4 Langosta
marisqueo
2 Cerco 5 Merluza 5 Palangre 3 Breca
3 Trasmallo 6 Pejesapo 6 Arrastre 1 Almeja

3. Pon las partes de una embarcacién de pesca: babor, estribor, proa, popa,

cubierta.

Cubierta

Estribor

¢éQué es la lonja?
La lonja es el edificio o recinto donde los pescadores llevan los peces que han
pescado para vender, a mayoristas y pescaderos, en la subasta.

Explica cédmo funciona la subasta del pescado.

El pescado entra en la lonja y el indicador que muestra su precio de salida
empieza a cambiar bajando constantemente el precio hasta que alguno de los
compradores aprieta el pulsador para indicar que adquiere aquella caja.
Entonces, uno de los componentes del sistema informatico imprime y afade
una etiqueta con todos los datos necesarios, ademas del precio de venta.

¢Cudntas veces al dia se realiza la subasta? éPor qué?

La lonja se abre dos veces al dia: por la mafiana se subasta el pescado traido
por las embarcaciones de actividad nocturna, como las trainas que van
acompafiadas de los botes de luces, y por la tarde, se subastan los peces
pescados por otros oficios de pesca que trabajan durante el dia.

Ordena las siguientes acciones, tal como las has visto en la lonja:

1.

® N O A LN

Llegada del buque a puerto.

Transporte de la pesca a la balanza.

Exposicion de la mercancia gracias a la cinta transportadora.
Aparicion de los precios en la pantalla de la lonja.

Compra del pescado por parte de los comerciantes.
Colocacion de hielo en el pescado que se acaba de pescar.
Venta del pescado en las pescaderias, mercados, etc.

Nos comemos el pescado.
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6.- Dosier del profesorado - Un viaje bajo

el agua
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> r

laje bajo el agua

\
Dosier del profesorado '.\\

Centre : Y.
d'Estudis Diputacio
del Mar Barcelona
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Diputacié de Barcelona,
Geréncia de Serveis de Medi Ambient

Redaccion: Amanda Serra, Agnés Collia, Eduard Serrano (Biosfera - Associacié d'educacio
ambiental) y Joana Bastardas Llabot (Oficina Técnica d’Educacié i Promocié Ambiental)

Coordinacién: Flora Portas (Centre d’Estudis del Mar)
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INTRODUCCION

El mar Mediterraneo, tal como su nombre indica, es un “mar entre tierras”, esculpido
por una larga historia geoldgica y ocupado por las civilizaciones antiguas desde
tiempos remotos. El Mediterraneo es un mar pequefio que sufre una intensa presiéon
por parte del ser humano. Su cuenca de 3 millones de km? estd rodeada por unos
veinte paises y unos noventa millones de habitantes.

El litoral de Sitges esta formado por largas playas de guijarros, y sus fondos
submarinos albergan una gran biodiversidad de flora y fauna. Un viaje bajo el agua
es una actividad dirigida a los alumnos del segundo ciclo de la ESO y de bachillerato,
en la que el alumnado descubre la flora y la fauna de la costa de Sitges mediante la
exploracion del fondo submarino con gafas y tubo.

OBJETIVOS GENERALES

Durante la actividad Un viaje bajo el agua se utilizan recursos didacticos que
versan sobre las areas de ciencias experimentales y los deportes, y los objetivos
que se pretende trabajar son los siguientes:
e Aprender diversos conceptos sobre la biologia y distribucion de los
invertebrados marinos en la franja litoral.

e Aprender distintos conceptos bdasicos sobre la biologia y ecologia de las
poblaciones de peces.

e Observar y reconocer la fauna y flora tipicas de las comunidades sumergidas
existentes en la costa del Garraf.

e Identificar caracteristicas de organismos a partir de la observacion, la
comparacién y la clasificacion.

e Adquirir nociones basicas de buceo a pulmén libre para realizar
adecuadamente la actividad.

e Reflexionar sobre las causas y los efectos de las problematicas ambientales
que afectan a nuestras costas.

e Fomentar el interés y el respeto del alumnado por el medio marino y las
especies que habitan alli.

e Fomentar el trabajo en grupo y el respeto de los unos hacia los otros.
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ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO

La guia de trabajo Un viaje bajo el agua esta estructurada en dos bloques bien
diferenciados: el dosier del profesorado y el dosier del alumno. En el dosier del
profesorado hay una explicacién de las tematicas trabajadas durante la salida,
complementada con las soluciones a los ejercicios que los alumnos deberan realizar.
En el dosier del alumnado se proponen varios ejercicios que hay que realizar en el
marco de cada una de las cuatro actividades o tematicas.

La actividad engloba cuatro tematicas:
e Las playas de Sitges
e La fauna y flora del mar Mediterraneo
e Las comunidades del litoral de Sitges
e Observacion del fondo marino con snorkel

Este trabajo esta pensado para hacerlo con los monitores o monitoras a lo largo de
la salida o como trabajo posterior en el aula.

METODOLOGIA

La salida Un viaje bajo el agua esta previsto que dure una mafana y se realiza en
la playa de la Barra, situada delante del Centre d’Estudis del Mar de Sitges. La
actividad esta dirigida por un equipo de educadores y educadoras ambientales,
licenciados y licenciadas en Biologia y Ciencias Ambientales, con una ratio maxima
de 10 personas por educador o educadora y un maximo de dos grupos diarios. El
alumnado recibird las nociones necesarias para hacer inmersién a pulmén libre; se
iniciara en la identificacion de las especies de peces e invertebrados mas
caracteristicos del litoral mediterraneo, se estimulara su capacidad para observar un
nuevo entorno, y tomara conciencia in situ de las agresiones ambientales que sufre
el medio marino.

Los recursos que se utilizan durante la actividad consisten en soporte grafico y
material de campo. El material grafico consta de dos dosieres: el dosier del
profesorado, el dosier del alumnado para trabajar en clase y el dosier de campo de
los alumnos. Este ultimo dosier es el que hay que imprimir y llevar el dia de la
actividad.

Todo este material se halla disponible en la pagina web del CEM.

En cuanto a la realizacion de la parte practica dentro del agua, el Centre d’Estudis
del Mar de Sitges proporciona todo el material necesario: gafas, tubo y traje de
neopreno. El alumnado tendrd que llevar de casa: bafiador, chanclas de playa
cerradas o escarpines, toalla, crema solar y una gorra.
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https://www.diba.cat/web/cem

DOSIER DEL PROFESORADO
1. TRABAJO EN EL CENTRO

(puede realizase previamente o posteriormente a la salida de campo)

1A FAUNA Y FLORA DEL MAR MEDITERRANEO:
ECOLOGIA Y GRUPOS PRINCIPALES

Esta informacion se encuentra en el dosier del profesorado de
la actividad La vida marina

2. TRABAJO DE CAMPO

(se realiza el dia de la salida al Centre d’Estudis del Mar)

2A. LAS PLAYAS DE SITGES: EVOLUCION A LO LARGO
DEL TIEMPO

Una parte de las playas se forman como resultado de la erosién y meteorizaciéon de
las rocas en las montafias, gracias a las corrientes de agua superficiales. Los
materiales son arrancados y transportados a través de los rios o rieras, donde se van
desmenuzando cada vez mas y reduciendo su tamafo. Por Ultimo, estos materiales
llegan al mar y se depositan en los margenes de la desembocadura, o bien el oleaje
los devuelve a la costa y se forman las playas.

En el caso de Sitges, las playas estan formadas por materiales procedentes del
macizo del Garraf, que se encuentra muy cerca de la costa. Cuando llueve en el
Macizo, el agua desciende por las rieras y arranca rocas que va redondeando hasta
transformar en guijarros. Dada la geologia calcarea del Macizo y su proximidad al
mar, el tamafo de los guijarros es bastante grande.

El municipio de Sitges tiene una importancia relevante en la economia de la comarca
del Garraf por tratarse de un sitio de gran atractivo turistico, de tipo cultural y ladico.
En la década de los sesenta, en respuesta a la creciente demanda turistica de
grandes playas de arena fina, se procedid a la regeneracion artificial de las
playas, y se deposité gran cantidad de arena sobre las originarias playas de
guijarros. También se utilizaron grandes rocas para construir espigones, cuya
mision era retener el maximo posible de la arena aportada por las corrientes
oceanicas y frenar la erosion de las playas causada por los fuertes temporales
marinos.

La regeneracion artificial de las playas tiene muchos efectos nocivos sobre el litoral,
ya gue se procede a la extraccion de arena del fondo marino con bombas de succién,
y de este modo se exterminan comunidades enteras. Otro de los efectos negativos
aparece cuando se depositan grandes cantidades de arena sobre el sustrato
originario, y se elimina también un gran nimero de las especies que viven alli.
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Entonces nos damos cuenta de que la regeneracion de las playas reduce la
biodiversidad de organismos por la destruccién de sus habitats.

Actualmente, las playas de Sitges presentan un aspecto muy alterado, el ser
humano ha construido puertos y otras infraestructuras, como los espigones y los
islotes, que han modificado la dinamica litoral y la morfologia de la costa. La
recurrente regeneracion artificial de las playas también ha contribuido a este proceso,
asi como a la disminucion de la biodiversidad y del nUmero de organismos de sus
fondos submarinos.

2B. COMUNIDADES DE ORGANISMOS MARINOS DE
SITGES

La actividad Un viaje bajo el agua se realiza en la playa de la Barra, situada delante
del Centre d’Estudis del Mar en Sitges. La playa tiene una longitud de unos
100 metros y esta cerrada por ambos lados por un espigdn artificial. Los organismos
marinos se distribuyen en el espacio segun una serie de factores ambientales, que
influyen y determinan su crecimiento y la adaptacién competitiva de cada especie.
Estos factores ambientales pueden ser fisicos, como la temperatura, la iluminacién
o la naturaleza del sustrato; quimicos, como la salinidad y los nutrientes disponibles
en el medio acuatico, mecanicos, como el hidrodinamismo, y, por ultimo,
antropogénicos, como factores modificadores o destructores del medio.

En los fondos sumergidos de Sitges pueden distinguirse dos comunidades de
organismos vivos bien diferenciadas: la comunidad de sustrato arenoso y la de
sustrato rocoso. En cada una de ellas hallamos organismos distintos, distribuidos
segun sus adaptaciones a las condiciones ambientales de la zona que habitan.

COMUNIDAD DEL ESPIGON O DE ROCA

La variacion vertical de los factores ambientales en una franja litoral rocosa, desde
la zona donde salpican las olas hasta los fondos sumergidos, se denomina zonacion
litoral, determina la existencia de tres zonas bien diferenciadas a medida que se va
ganando profundidad: el supralitoral, el mediolitoral y el infralitoral, con unas
caracteristicas propias. El sustrato rocoso, lleno de grietas y refugios, es muy
heterogéneo y permite la existencia de una gran biodiversidad de flora y fauna, que

alli encuentra refugio y fuente de alimento.

SUPRALITORAL.: es la zona limite de distribucién de los organismos terrestres,
las especies marinas que viven alli casi nunca estan sumergidas y solo requieren de
la humedad y el alimento que les aporten las salpicaduras del mar, y resisten la falta
de agua y los cambios importantes de temperatura y salinidad debidos a la
evaporacion elevada. Por las dificiles condiciones de vida, la biodiversidad en este

piso es baja.
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Como representantes terrestres tenemos:

o El liquen de Islandia, formado por la asociacion simbidtica entre un hongo

y una alga.
Como representantes marinos destaca:

o La cochinilla de mar (Ligia italica) es un isépodo de color gris blancuzco que
se camufla en la roca, presenta actividad nocturna y se alimenta de los restos

organicos del sedimento.

o La bellota de mar o balano (Chthamalus stellatus) es un artrépodo

crustaceo con el cuerpo formado por seis placas calcareas,
SN . . L .
& J%;%‘Q‘ fuertemente unidas al sustrato. Tiene unos apéndices (cirros) que
’vul .y-»l
-

~»Y" proyectan hacia el exterior y cuya funcién es respiratoria y

S

“} digestiva. Puede resistir la desecacioén, ya que el orificio superior
Q\),_ de les placas puede cerrarse herméticamente.
B iy
g

o El bigaro (Melarhaphe neritoides) es un molusco gasterépodo con una concha
pequeiia de unos 7 mm, ligeramente abombada y de color marrén violaceo.

Se alimenta de las algas y los nutrientes que traen las salpicaduras.

MEDIOLITORAL: esta zona se extiende entre los niveles superior e inferior de las
mareas. Las mareas estan asociadas al ciclo de la luna y a la presién atmosférica. En
el mar Mediterraneo, estas fluctuaciones del nivel del mar solo son de unos pocos
centimetros. Asi pues, este piso se caracteriza por el vaivén de las olas y otros
movimientos de las masas de agua. En esta zona las condiciones para la vida son
mas favorables, aunque los organismos, sean fijos o moviles, tienen que adaptarse
a las inmersiones y emersiones continuas. Las adaptaciones pueden ser: sistemas de
adherencia a las rocas, sistemas para almacenar agua en su interior y poder seguir
respirando, sistemas para retener la humedad, adaptaciéon de su morfologia externa
al vaivén de las olas, etc.
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o La cola de pavo (Padina pavonica) es una alga parda
,'{, con un talo laminar rigido en forma de abanico y dispuesto
como un embudo que se aferra a la roca gracias a un

pedunculo. Es de color blancuzco con zonas concéntricas

mas oscuras. Esta especie tolera muy bien el calentamiento
del agua y la luz intensa, por eso no es habitual hallarla por debajo de los

20 metros de profundidad.

o La lechuga de mar (Ulva rigida) es una

alga verde de morfologia laminar
que vive fija al sustrato por un disco basal.
Vive en sitios poco profundos, bien

iluminados y a menudo ricos en nutrientes.

o La coralina (Corallina elongata) es una alga roja
calcificada con una forma de vida erecta, ramificada y
de color rojo rosado. Tiene un talo erecto segmentado
con ramificacion pinnada, de seccidon tubular, pero
ligeramente comprimido. Se encuentra sobre rocas en

zonas batidas del mediolitoral y el infralitoral superior,

donde forma un cinturon.

o Lalapa (Patella sp.) es un molusco gasterépodo con un caparazén concavo y
aplanado dorsoventralmente, de tonos marrones que recuerda un sombrero
chino. Con numerosas costillas radiales y con franjas de crecimiento
concéntricas. Es frecuente en la zona intermareal de las costas rocosas, vive
adherida fuertemente a la roca gracias a un pie musculoso que actia a modo
de ventosa. Puede resistir largos periodos fuera del agua ya que el margen de

su caparazon se adapta perfectamente al relieve de la roca y crea una camara
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que aisla el animal del medio exterior. De noche se desplaza lentamente por
las rocas y va raspando su superficie y alimentandose de las algas. Las lapas

son territoriales, ahuyentan a los intrusos de su territorio de pastura.

@) La peonza (Monodonta turbinata) es un molusco gasterépodo
muy frecuente por debajo del limite de las mareas. Tiene un
caparazon redondeado, conico y de paredes muy resistentes. Puede

alcanzar unos 2 cm. Es de color verdoso con puntos rojos.

o El mejillén de roca (Mytilus galloprovincialis) es un molusco bivalvo
de color negro azulado. Su morfologia recuerda la forma de la proa de un
barco, disefiada para soportar el rompiente de las olas. Se alimenta

filtrando el plancton y la materia organica que encuentra en el agua en

suspension. Vive en grupo fijado a las rocas, cuerdas, boyas y material

parecido gracias a los filamentos del biso.

o La pulga de mar (Gammarus / Orchestia) es un crustaceo anfipodo de color
variable segln la especie. Vive entre las algas o debajo de las piedras donde

se protege de la desecaciéon y de los depredadores.

Pulga de mar - Gammarus aequicauda

& u, /
S5 1 J
R,
A | 0 |
v )
- -
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gammarellus
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o El cangrejo de roca (Pachygrapsus
marmoratus) es un artropodo crustaceo con cinco
pares de apéndices (decapodo: cuatro pares de
apéndices locomotores y un par de pinzas). La cara

dorsal es plana y lisa para poder resistir el embate

de las olas, tiene una coloracion verdosa y la parte
ventral es de color pardo. Se trata de una coloracién criptica que le sirve para
confundirse con el entorno. Es omnivoro, se alimenta tanto de organismos

vegetales como animales.

o El cangrejo moruno (Eriphia verrucosa)
es un cangrejo de tamano considerable y de color
marrén oscuro con manchas claras. Tiene las
patas y la parte anterior del caparazon
recubiertas de sedas (pelos que ayudan a retener
la humedad del agua y a camuflarse), con unas

pinzas muy fuertes y de color negro en la parte

terminal. Suele vivir en las grietas de las rocas
situadas por debajo de la linea del mediolitoral hasta una profundidad de
10 m.

INFRALITORAL: es el primer piso totalmente marino, comienza donde la
inmersion es continua y termina donde desaparecen las algas fotodfilas (esta
profundidad varia segun la transparencia del agua, entre los 15 y los 35 metros,

segun la zona).

En sustratos rocosos, los peces tienen el cuerpo mas redondeado y con coloraciones
pardas y amarillentas que se confunden con la roca, los hay que incluso tienen
protuberancias y verrugas que recuerdan las rugosidades de la roca, lo que les

permite camuflarse mejor en su habitat. Algunos ejemplos son el cabracho y el mero.

También hay peces que viven entre las grietas de las rocas, como la morena o el
congrio, que tienen el cuerpo en forma de serpiente y con escamas muy pequefas y

una capa de mucosidad para no herirse la piel al entrar o salir de las cuevas o las
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grietas. Pasan la mayor parte del dia en su refugio y solo salen por la noche para

depredar otros peces.

o El cangrejo ermitano (Dardanus arrosor) es un

artréopodo crustaceo que vive dentro del caparazén de los
caracoles muertos (los ingiere para ocupar su caparazén o bien busca
caparazones vacios), tiene el abdomen blando, razén por la que busca
protegerse dentro de una carcasa dura. Cuando el organismo crece, el
caparazon le queda pequeiio y tiene que cambiarlo por otro mayor. Las patas
locomotoras del lado derecho son mayores que las del izquierdo. Tiene el

abdomen enrollado en espiral para adaptarse al caparazéon donde se aloja.

o El erizo negro (Arbacia lixula) es un
equinodermo equinoideo. Tiene el cuerpo esférico y
recubierto de espinas mobviles cuya funcién es
defensiva. Las cinco placas esqueléticas estan
soldadas y forman un Unico caparazén. La boca se

sitla en posicion ventral y el ano en posicién dorsal.

La boca estd formada por cinco dientes y una
estructura que las sostiene, la linterna de Aristételes. Cuenta con el aparato
ambulacral propio de los equinodermos que les sirve para la locomocién, en
la que también intervienen las espinas. Es herbivoro, se desplaza sobre la roca

mientras pasta e ingiere las algas que encuentra.

o El caracol purpura, lapa negra o cafadilla basta (7hais
haemastoma) es un caracol que puede hacerse muy
grande. Tiene el caparazén grueso, abombado, cénico,
de color gris, pero con la abertura de color rosa

anaranjado. Es carnivoro y se alimenta sobre todo de

bivalvos.
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o El majol (Mugil cephalus) es un

pez alargado, con la boca pequeia y la

Acostumbra a formar grupos pequefios cerca de la superficie. Para alimentarse

cabeza aplanada dorsoventralmente.

raspa la roca donde crecen algas o busca alimento en los fondos blandos

arenosos.

o El gobio (Gobius bucchichii) es un pez con el cuerpo alargado, las mejillas
grandes y los ojos redondos en posicion muy alta. Es de color ocre con
manchas oscuras, tiene una mancha caracteristica que une los dos ojos y
desciende por el morro formando una especie de antifaz. No tiene escamas,
sino una mucosidad que le recubre el cuerpo y le sirve para poder desplazarse
por encima de las rocas sin dafiarse. Es un animal muy territorial, presenta

dimorfismo sexual y cuida de la puesta.

COMUNIDAD DE LOS FONDOS ARENOSOS

Las zonas arenosas tienen unas caracteristicas mas homogéneas que las
comunidades de roca. Eso determina que la diversidad bioldgica de especies en un
fondo arenoso sea inferior. Aunque en los fondos arenosos y fangosos la vida es
intensa. La movilidad del sustrato arenoso condiciona la ausencia de organismos
sésiles y reduce enormemente las posibilidades de crear estructuras complejas. En
cambio, la misma naturaleza del sustrato arenoso permite que existan organismos
que se entierren y excaven galerias para huir de los depredadores, o que se
camuflen para capturar sus presas. También hay organismos minusculos

adaptados a vivir entre los granos de arena.
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La macrofauna esta constituida basicamente por invertebrados como moluscos,
poliquetos, crustaceos, equinodermos, algunas esponjas y cnidarios. En lo que a los
peces se refiere, predominan los peces planos (orden Pleuronectiformes), entre los
cuales hallamos las rayas, el lenguado y el pejesapo. La morfologia plana les confiere
una adaptacién al movimiento que les permite nadar muy cerca del fondo arenoso
cuando este tiene poca pendiente. Durante el desarrollo embrionario de estos peces,
los ojos se desplazan a la regidon dorsal y asi pueden tener una visidon completa de lo
que ocurre encima suyo. Ademas, mediante los miles de células fotorreceptoras que
tienen distribuidas por toda la superficie de la piel, son capaces de mimetizarse
perfectamente imitando el color del fondo. Estas células se denominan cromatéforos
y adoptan rapidamente las distintas tonalidades cromaticas de los fondos por donde
se desplazan estos peces. Su forma de vida les permite mantenerse semienterrados

y protegidos de sus depredadores, al acecho de posibles presas.

Como representantes marinos podemos hallar:

o El gusano de mar (Marphysa sanguinea) es un gusano de color rosado. Vive
enterrado en la arena en la zona donde rompen las olas. Se utiliza como cebo

para pescar.

o La cafadilla (Bolinus brandaris) es un caracol con

una concha caracteristica en la que destacan unas
puas largas que se disponen formando una espiral y
un canal sifonal recto y muy largo. La concha es de
color blanco amarillento y la abertura de color amarillo

de longitud vy

anaranjado. Puede alcanzar los 10 cm

vive en fondos arenosos con abundante materia organica.
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o El clico coman (Acanthocardia tuberculata) es
una especie de gran tamafio con un caparazon
ovoide que presenta sobre la superficie unas
costillas radiales muy marcadas. Es de color blanco

0 castafio con unas bandas concéntricas mas

oscuras. Se encuentra en todos los fondos arenosos.

o La holoturia (Holothuria tubulosa) tiene un cuerpo cilindrico y alargado con
una piel espesa, blanda y viscosa. La coloracion del dorso es terrosa oscura,
casi negra, y la region ventral es de color marrén mas claro. En lo que respecta
a la alimentacién, ingiere gran cantidad de arena para aprovechar la materia
organica que se encuentra entre los granos de arena y expulsa el resto por el
ano. Cuando se siente amenazada expulsa a gran velocidad parte de su

sistema digestivo que vuelve a regenerar una vez pasado el peligro.

o Ellenguado (Solea vulgaris), como los demas peces planos, presenta los dos
ojos en el mismo lado; en este caso los hallamos en el lado derecho del
cuerpo, y descansa sobre el lado izquierdo. La coloracion del lado derecho
presenta diferentes tonalidades de marrones, que cambian de color segun el
habitat (=mimetismo). Cuando se excita hace sefiales con la aleta levantada.
Para alimentarse excava en la tierra del fondo, donde encuentra moluscos,
pequefios crustaceos y gusanos, o caza algun pez pequefio. Vive en fondos
arenosos de hasta 100 m, es activo de noche y puede llegar a vivir hasta
veinte afios. Su carne es muy fina, es un pescado muy apreciado en nuestras

costas.
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2C. ESTUDIO DEL FONDO MARINO CON SNORKEL

OBJETIVOS

Con esta actividad se pretende transmitir unos valores de respeto y cuidado del
medio marino mediante la educacién ambiental. Los objetivos prioritarios de esta
actividad son:

e Transmitir los conocimientos necesarios para aprender a valorar y respetar el

ecosistema marino.

e Dar las pautas necesarias para realizar inmersiones seguras y ecoldgicas.

INTRODUCCION AL SNORKEL

Snorkel es una palabra inglesa que significa tubo, y en el mundo occidental también
se utiliza para referirnos al hecho de explorar el fondo marino con la ayuda de unas
gafas y un tubo. Catalufia goza de unos fondos submarinos espectaculares, con una
gran riqueza de especies marinas por descubrir. Para adentrarnos en el mundo
submarino hay que conocer una serie de normas basicas que haran de nuestra
aventura una experiencia segura e inolvidable. Tenemos que nadar de manera
tranquila para no agotarnos. Bajo el agua no podemos pretender aguantar mas
tiempo de la cuenta, hay que tener en presente que la resistencia en la apnea se
adquiere con la practica.

Hay que cuidar nuestro patrimonio natural y contribuir de forma activa a su
conservacion, para que las generaciones futuras también puedan gozar del mismo.
El conocimiento y la educacién son las herramientas mas adecuadas para aprender
a valorar la importancia de conservar los ecosistemas naturales.

El buceo a pulmén libre es una actividad al abasto de todo el mundo que precisa de
una simbiosis con el medio. El acto de contener la respiracion se denomina apnea.
Hay que ser respetuoso y tener cuidado del medio marino, tenemos que disfrutar al
maximo sin perjudicar a las especies que viven alli. Durante los ultimos afios la
evolucion del buceo ha sido rapida y se han producido mejoras importantes en lo que
al material se refiere. Por otro lado, un incremento en la frecuentacion de la zona
litoral comporta graves alteraciones en la dindmica de las comunidades marinas.

El material basico que tiene que acompafarnos siempre en cualquier salida al mar es
simple, unas gafas de buceo y un tubo. Las gafas tienen que adaptarse al contorno
de la cara para evitar la entrada de agua. Para comprobar que eso es asi nos
colocaremos la mascara adherida a la piel (iojos y pelo!) e inspiraremos por la nariz
provocando un efecto ventosa. Si eso ocurre significa que la mascara se adapta
correctamente al contorno de la cara.

Las gafas tienen que ser de vidrio templado (gran dureza y seguridad) y las primeras
veces habra que fregarlo con pasta de dientes o patata para evitar que se empane
dentro del agua. El tubo tiene que ser de un didmetro adecuado y cuanto mas simple
mejor, ya que la presencia de valvulas puede ser problematica. Algunos modelos son
de un material elastico que evita el desprendimiento de la mascara en caso de chocar
con el companfero. Se recomienda llevar un traje de neopreno para prevenir el frio,
ademas de una boya que indique nuestra presencia dentro del agua siempre que nos
alejemos de las zonas de bafio sefalizadas.
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TECNICA DEL SNORKEL

El golpe de rifidn es el movimiento mas adecuado para sumergirse y observar los
organismos que viven en los fondos marinos. Los pasos a seguir para un golpe de
rifidn son los siguientes:

e Nos colocamos en posicion horizontal en la
superficie, relajados y respirando P i
tranquilamente. Observamos el fondo vy
seleccionamos el objetivo de la inmersion.

/__i

-

.y
[ ¢

P aam

e Con una inspiracién llenamos los pulmones
moderadamente y doblamos el tronco del cuerpo |
909 con respecto a las piernas.

e Elevamos las piernas hasta alinearlas con el
resto del cuerpo. Este movimiento hace que se inicie la inmersiéon. Una vez
sumergidos moveremos los pies para impulsarnos hacia el fondo.

Al sumergirnos, la masa de agua superficial ejerce presion sobre las cavidades de
nuestro cuerpo que contienen aire (como por ejemplo los pulmones, los senos
nasales y el oido interno) y estas se comprimen por el aumento de la presién. El
conducto auditivo del oido finaliza en el timpano, una fina membrana eldstica que
vibra con la llegada de las ondas sonoras. Al sumergirnos, el aire de nuestro oido
interno se comprime por el incremento de la presiéon, y provoca la curvatura del
timpano y una ligera molestia. Los senos son unas cavidades situadas en los huesos
del crdneo que también contienen aire.

Mientras se realiza el descenso hacia el fondo, hay que compensar la presién interna
de estas cavidades. La maniobra de Valsalva nos permite compensar la presion
interna del oido interno y los senos durante la inmersiéon. La maniobra se realiza
pinzando la nariz con los dedos y espirando aire por la nariz, de tal manera que
enviamos el aire de los pulmones hacia el oido interno y los senos para compensar
la presién y eliminar la curvatura del timpano. Esta maniobra debe realizarse
suavemente y solo durante el descenso. No hay que esperar a sentir molestias
intensas para compensar, hay que hacerlo siempre antes de percibir dolor. NUNCA
hay que sumergirse si se experimentan sensaciones de dolor, puede que estemos
congestionados y no podamos compensar. Si experimentamos dificultades para
realizar la compensacion correctamente hay que abandonar la inmersién y observar
el entorno desde la superficie.

NORMAS BASICAS DEBAJO DEL AGUA

Las normas basicas que SIEMPRE hay que cumplir dentro del agua son:

¢ NUNCA hay que hacer snorkel en solitario: El mar es un medio por el que
siempre debemos tener un gran respeto, y mantener una actitud responsable
en todo momento. Nos organizamos en parejas para que ambos compafieros
mantengan un contacto visual continuo, de modo que cuando uno se hunda, el

otro controle la evolucién de la inmersion desde la superficie. Mantendremos
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una formacion en grupo dentro del agua, y el educador o educadora se situara

en una zona posterior para controlar al alumnado.

e ACTITUD SERENA: El snorkel es una actividad relajada y contemplativa, hay
que evitar los movimientos bruscos para no provocar la huida repentina de la
fauna. Mantener una actitud tranquila dentro del agua es basico. La agitacidon
de las personas puede causar situaciones de peligro. Hay que ser criticos y dar
ejemplos de un comportamiento correcto. En caso de cualquier incidencia, hay
que avisar al educador o educadora para que adopte las medidas

correspondientes.

e NO DANAR EL FONDO SUBMARINO: Hay que tener presente que los
organismos marinos son muy fragiles y nuestro comportamiento puede
perjudicar gravemente su supervivencia. Evitaremos apoyarnos en las paredes
de roca para evitar dafiar la flora y la fauna que viven alli. No alimentaremos
la fauna. Debajo de las piedras hay una serie de organismos que buscan refugio
de los depredadores. Aunque podemos levantar y volver las piedras para
observar estos organismos, siempre hay que dejarlas en el mismo sitio y en la

posicion original, para no alterar el ecosistema ni las especies que viven alli.

e NO RECOGER ORGANISMOS VIVOS NI SUS RESTOS: Los submarinistas
con escafandra auténoma no pueden extraer ningun tipo de organismo del mar
como trofeo de sus inmersiones. Nosotros tampoco, ya que todos los elementos
del fondo marino tienen una funcién ecolégica que hay que preservar. Por
ejemplo, un caparazén vacio de un molusco esta recubierto por muchos tipos
de organismos como algas, esponjas, crustaceos, etc., y constituye el habitat
de los cangrejos ermitafios, que lo utilizan para convertirlo en su casa y

protegerse de los depredadores.

e NO CONTAMINAR EL MAR: Nuestra sociedad es consumista y generamos una
gran cantidad de basura que hay que reducir, reutilizar y reciclar. Es muy
importante que nuestra basura no ensucie el medio ambiente, pero
lamentablemente es frecuente encontrar restos de plasticos, latas y toallitas de
un solo uso en las playas y el fondo del mar. El impacto de la basura en el mar
es muy negativo, un ejemplo son las anillas de plastico en las que quedan
atrapados los peces y el pico de algunas aves, o los plasticos que las tortugas
ingieren porque confunden con medusas, y pueden morir por ello. Tenemos que
contribuir a mejorar esta situacion, y en cualquiera de las inmersiones que
hagamos o al pasear por la playa podemos recoger alguna basura y verterla en

el contenedor correspondiente.
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PELIGROS DENTRO DEL AGUA

El medio acuatico es un medio ajeno al ser humano y en el que no esta adaptado a
sobrevivir. Descubrir el fondo marino implica adquirir una serie de facultades no
innatas de la especie humana, y disponer de gafas de buceo y otros elementos para
gue nuestra aventura sea mas confortable. La actitud durante la actividad tiene que
ser de respeto por el medio.

La actividad Un viaje bajo el agua se lleva a cabo en una playa somera y
resguardada de la mala mar. Por tanto, no es necesario tener una gran forma fisica
para realizar la actividad. No obstante, hay que tener en cuenta algunos aspectos
para incrementar la seguridad:

e Un aleteo constante o una mala condicién fisica pueden llevar en un momento
concreto a una situacién de agotamiento. Dentro del agua es importante
estar relajado, y en caso de estar cansados hay que acercarse a la costa y

descansar.

e Un gesto brusco puede provocar una contraccién involuntaria y dolorosa de
la musculatura o rampa, normalmente en las extremidades inferiores. En
caso de tener una rampa procuraremos mantener la calma, situarnos en una
zona poco profunda y avisar al compafiero y al educador o educadora.

Podemos reducir el dolor con un masaje o estirando el musculo afectado.

e Hay que tener en cuenta que la playa donde hacemos la actividad es
mayormente de fondo arenoso, y el oleaje puede remover la arena y
disminuir la visibilidad debajo del agua. Debido a la turbidez del agua
tenemos que estar atentos a la proximidad de les rocas, ya que estas se

caracterizan por ser rocas calcareas puntiagudas y cortantes.

e En las costas de Sitges, y de todos los océanos, hallamos animales
peligrosos que pueden representar un peligro para los bafistas. Los
animales tienen mecanismos de defensa y de ataque, que les permiten
sobrevivir y alimentarse. Es el caso de las medusas, las anémonas vy los
tomates de mar, unos invertebrados bentdnicos que disponen de unas
células urticantes que irritan la piel en caso de contacto. Los erizos de mar
también representan un peligro porque tienen unas puas muy fragiles que se
rompen cuando se clavan en nuestra piel. Otra especie que representa un
peligro para los baiiistas es el pez escorpion, un depredador comun en los
fondos arenosos que se mantiene al acecho: suele estar semienterrado, pero

con la aleta dorsal envenenada expuesta. No es extrafio que algun bafiista lo
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pise sin querer y sufra su picadura. Es necesario conocer los peligros que
existen, pero en ningun caso hay que alarmarse ni tener panico por este
motivo. En muchas ocasiones, una publicidad falsa o una pelicula han sido
causa de un panico injustificado ante algunos organismos marinos. El caso
mas claro es el de los tiburones, unos animales mayoritariamente inofensivos
gue han sufrido una gran discriminacion por parte de la sociedad hasta el
punto de ser objeto de pesca hasta estar en peligro de extincion. Para
protegernos, sera necesario estar alerta durante la inmersién y mantener una

distancia de seguridad cuando nos encontremos frente a estos organismos.

Los educadores y educadoras saben muy bien qué hacer en caso de accidente, y no
hay que preocuparse porque en Sitges, como en todo el Mediterraneo, los peligros
son minimos. A continuacion, os damos unos consejos de actuacion en caso de

que alguien sufra una picadura por parte de alguno de estos organismos:

e Medusas, anémonas y tomates de mar: limpiar la zona afectada con agua
de mar vy retirar todos los tentaculos adheridos y a continuacién aplicaremos
amoniaco o vinagre diluido en agua. Durante el tratamiento, usaremos gasas
o toallas para evitar en todo momento el contacto con las células urticantes.
Es importante no lavar la zona con agua dulce ya que provocariamos la

explosion de las células urticantes por un cambio de presién osmética.

e Puas de erizo de mar: hay que tratar la zona afectada sacando las puas
visibles con la ayuda de una aguja y pinzas desinfectadas. Hay pomadas
especificas para tratar las heridas causadas por plas de erizo. Hay que evitar

apoyar la zona afectada.

e Pez escorpion: la picadura de este pez es dolorosa y se caracteriza por una
herida con dos puntos. La picadura suele producirse en la planta del pie,
resultado de haberlo pisado. Para paliar rapidamente el dolor hay que
sumergir la zona afectada en agua caliente. Es importante no calentar
demasiado el agua porque podriamos quemarnos, la temperatura del agua
tiene que ser soportable. El veneno del pez escorpién es termolabil, es decir,

se neutraliza con una temperatura elevada.
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7.- Dosier del alumnado - Un viaje bajo el

agua
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Un viaje
bajo el agua =

Dosier del alumnado
Segundo ciclo de la ESO y bachillerato

Centre : = 2
d'Estudis Diputacio
del Mar Barcelona
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Coordinacion: Flora Portas (Centre d’Estudis del Mar)
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MATERIAL PARA UN VIAJE BAJO EL AGUA

El Centre d’Estudis del Mar de Sitges proporciona todo el material necesario para
llevar a cabo la parte practica de la actividad Un viaje bajo el agua: gafas, tubo y
traje de neopreno. El alumnado tendra que llevar de casa: bafiador, chanclas de playa
cerradas o escarpines, toalla, crema solar y una gorra.

LAS PLAYAS DE SITGES: EVOLUCION A LO
LARGO DEL TIEMPO

El municipio de Sitges tiene una importancia relevante en la economia de la comarca
del Garraf por tratarse de un sitio de gran atractivo turistico, de tipo cultural y ludico.
En la década de los sesenta, en respuesta a la creciente demanda turistica de grandes
playas de arena fina, se procedié a la regeneracion artificial de las playas, y se
deposité gran cantidad de arena sobre las originarias playas de guijarros.
También se utilizaron grandes rocas para construir espigones, cuya misién era
retener el maximo posible de la arena aportada por las corrientes oceanicas y frenar
la erosién de las playas causada por los fuertes temporales marinos.

La regeneracién artificial de las playas tiene muchos efectos nocivos sobre el litoral,
ya que se procede a la extraccion de arena del fondo marino con bombas de succion,
y de este modo se exterminan comunidades enteras. Otro de los efectos negativos
se produce cuando se depositan grandes cantidades de arena sobre el substrato
originario, y se elimina también un gran nimero de las especies que viven alli.
Entonces nos damos cuenta de que la regeneracion de las playas reduce la
biodiversidad de organismos por la destruccion de sus habitats.

Actualmente, las playas de Sitges presentan un aspecto muy alterado, el ser
humano ha construido puertos y otras infraestructuras, como los espigones y los
islotes, que han modificado la dindmica litoral y la morfologia de la costa. La
regeneracion artificial y recurrente de las playas también ha contribuido a este
proceso, asi como a la disminucién de la biodiversidad y del nimero de organismos
de sus fondos submarinos.
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Ejercicios A

1. En la siguiente fotografia aérea puedes observar la playa de la Barra en
Sitges. Oriéntate y sitda los cuatro puntos cardinales: norte, este, sur y

oeste.

1. Rellena la siguiente ficha meteoroldgica:

NOTAS DE CAMPO

NOMBRE DE LA
MUNICIPIO PLAYA
FECHA DEL
ESTUDIO HORA
Claro Pocas nubes Muchas nubes Nublado
NUBOSIDAD
Mar plano Ondulado Olas grandes Temporal
ESTADO DEL
MAR
DIRECCION DEL 4
ramuntana
VIENTO N
Mestral \ww.,,.,.‘c.-..|‘-...|.---I-.uul.q.....,EIM‘\‘%ca Gregal
NOMBRE DEL HO. o NE
VIENTO F 4
TEMPERATURA %
DEL AIRE Ponent O g E Llevant
TEMPERATURA
DEL AGUA
Gamiso Xaloc

Migjorn
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B. COMUNIDADES DE ORGANISMOS MARINOS
DE SITGES

La actividad Un viaje bajo el agua se realiza en la playa de la Barra, situada frente
al Centre d’Estudis del Mar de Sitges. La playa tiene una longitud de unos 100 m y
estd cerrada por ambos lados por espigones artificiales. Los organismos marinos se
distribuyen en el espacio segun una serie de factores ambientales, que influyen y
determinan su crecimiento y la adaptaciéon competitiva de cada especie. Estos
factores ambientales pueden ser fisicos, como la temperatura, la iluminacién o la
naturaleza del sustrato; quimicos, como la salinidad y los nutrientes disponibles en
el medio acudtico, mecanicos, como el hidrodinamismo, y, por ultimo,
antropogénicos, como factores modificadores o destructores del medio.

En los fondos marinos de Sitges podemos distinguir dos comunidades de
organismos vivos bien diferenciadas: la comunidad de sustrato arenoso y la de
sustrato rocoso. En cada una de ellas hallamos organismos distintos, distribuidos
segun sus adaptaciones a las condiciones ambientales.

Bl COMUNIDAD DE ROCA

La variacion vertical de los factores ambientales en una franja litoral rocosa, desde
donde salpican las olas hasta el fondo, se denomina zonacion litoral. Determina la
existencia de tres zonas con caracteristicas propias a medida que aumenta la
profundidad: el supralitoral, el mediolitoral y el infralitoral. El sustrato rocoso, lleno
de grietas y refugios, es muy heterogéneo y permite la existencia de una gran
biodiversidad de flora y fauna, que alli encuentran refugio y fuente de alimento.

B2 COMUNIDAD DEL FONDO ARENOSO

Las zonas arenosas tienen unas caracteristicas mas homogéneas que las
comunidades de roca. Eso determina que la diversidad bioldgica de especies en un
fondo arenoso sea inferior a la de los fondos duros de roca. Aunque en los fondos
arenosos y fangosos la vida es intensa. La movilidad del sustrato arenoso condiciona
la ausencia de organismos sésiles y reduce enormemente la posibilidad de crear
estructuras complejas. En cambio, la misma naturaleza del sustrato arenoso permite
gue existan organismos que se entierren y excaven galerias para huir de los
depredadores, o que se camuflen para capturar a sus presas. También hay
organismos minusculos adaptados a vivir entre los granos de arena.
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Ejercicios B

2. Sobre el perfil de costa rocosa que os presentamos a continuacion,
nombrad los pisos principales de la zonacion vertical de las comunidades
marinas que encontramos en Sitges. Haced una lista de los organismos

principales de cada una de las zonas.

Zona: Supralitoral

Organismos:

Zona:

Organismos:

Zona:

Organismos:
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3. Rellena las siguientes tablas de identificacion biolégica, con tres de los

organismos recolectados u observados durante la actividad:

Fecha: Lugar:
ESPECIE 1
Nombre vulgar:
.| Nombre cientifico:
IDENTIFICACION

Grupo animal:

Color:

Forma: Tamaino aproximado:

Tipo de locomocion:

DESCRIPCION

Alimentacion:
o filtrador o planctivoro o ramoneador
o carrofero o depredador o sedimentivoro

o vertebrado o invertebrado

Esqueleto:
o interno o externo o no tiene

Nombre del piso:

Sustrato: o duro o blando

HABITAT .

Adaptaciones que presenta:

Abundancia:

o baja o mediana o alta
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Fecha: Lugar:
ESPECIE 2
Nombre vulgar:
.| Nombre cientifico:
IDENTIFICACION

Grupo animal:

Color:

Forma: Tamaino aproximado:

Tipo de locomocion:

DESCRIPCION

Alimentacion:
o filtrador o planctivoro o ramoneador
o carrofero o depredador o sedimentivoro

o vertebrado o invertebrado

Esqueleto:
o interno o externo o no tiene

Nombre del piso:

Sustrato: o duro o blando

HABITAT Adaptaciones que presenta:
Abundancia:
o baja o mediana o alta
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Fecha: Lugar:
ESPECIE 3
Nombre vulgar:
.| Nombre cientifico:
IDENTIFICACION

Grupo animal:

Color:

Forma: Tamaino aproximado:

Tipo de locomocion:

DESCRIPCION

Alimentacion:
o filtrador o planctivoro o ramoneador
o carrofero o depredador o sedimentivoro

o vertebrado o invertebrado

Esqueleto:
o interno o externo o no tiene

Nombre del piso:

Sustrato: o duro o blando

Adaptaciones que presenta:

HABITAT
Abundancia:
o baja o mediana o alta
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Fecha: Lugar:
ESPECIE 4
Nombre vulgar:
.| Nombre cientifico:
IDENTIFICACION

Grupo animal:

Color:

Forma: Tamaino aproximado:

Tipo de locomocion:

DESCRIPCION

Alimentacion:
o filtrador o planctivoro o ramoneador
o carrofero o depredador o sedimentivoro

o vertebrado o invertebrado

Esqueleto:
o interno o externo o no tiene

Nombre del piso:

Sustrato: o duro o blando

Adaptaciones que presenta:

HABITAT
Abundancia:
o baja o mediana o alta
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4. Rellena la tabla siguiente con cinco especies de peces que probablemente

has podido observar durante el itinerario submarino:

Fotografia Nombre Descripcion

Habitat:

Mdjol Curiosidades:
Habitat:

Sardo Curiosidades:
Habitat:

Salpa Curiosidades:
Habitat:

Cabracho Curiosidades:
Habitat:

Platija Curiosidades:

5. Explica en qué consisten los distintos tipos de coloracion de los

organismos marinos. Pon un par de ejemplos de cada tipo de coloracién.

Mimética:
Criptica:

Aposematica:
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ESTUDIO DEL FONDO MARINO CON SNORKEL

Snorkel es una palabra inglesa que significa tubo, y en el mundo occidental también
se utiliza para referirnos al hecho de explorar el fondo del mar con la ayuda de unas
gafas y un tubo. Catalufia goza de unos fondos submarinos espectaculares, con una
gran riqueza de especies marinas por descubrir. Para adentrarnos en el mundo
submarino hay que conocer una serie de normas bdsicas que haran de nuestra
aventura una experiencia segura e inolvidable. Tenemos que nadar de manera
tranquila para no agotarnos. Bajo el agua no podemos pretender aguantar mas
tiempo de la cuenta, hay que entender que la resistencia en la apnea se adquiere con
la practica.

C1 TECNICA DEL SNORKEL

El golpe de rifldn es el movimiento mas adecuado para sumergirse y observar los
organismos que viven en los fondos marinos. Los pasos a seguir para un golpe de
rifidn son los siguientes:

¢ Nos colocamos en posicién horizontal en la superficie,
nos relajamos vy respiramos tranquilamente. - a i
Observamos el fondo y seleccionamos el objetivo de = ‘.'tk ey ' i
la inmersion. '

e Con una inspiracién Illenamos los pulmones ) |
moderadamente y doblamos el tronco del cuerpo 90° 1
con respecto a las piernas. -'

e Elevamos las piernas hasta alinearlas con el resto del cuerpo. Este movimiento
hace que se inicie la inmersiéon. Una vez sumergidos moveremos los pies para
impulsarnos hacia el fondo.

Al sumergirnos, la masa de agua superficial ejerce presion sobre las cavidades de
nuestro cuerpo que contienen aire (como por ejemplo los pulmones, los senos
nasales y el oido interno) y se comprimen por el aumento de la presion. El conducto
auditivo del oido finaliza en el timpano, una fina membrana eldstica que vibra con la
llegada de las ondas sonoras. Al sumergirnos, el aire de nuestro oido interno se
comprime por el incremento de la presién y provoca la curvatura del timpano y una
ligera molestia. Los senos son unas cavidades situadas en los huesos del craneo que
también contienen aire.

Mientras se realiza el descenso hacia el fondo, hay que compensar la presién interna
de estas cavidades. La maniobra de Valsalva nos permite compensar la presion
interna del oido interno y los senos durante la inmersiéon. La maniobra se realiza
pinzando la nariz con los dedos y espirando aire por la nariz, de tal manera que
enviamos el aire de los pulmones hacia el oido interno y los senos para compensar
la presién y eliminar la curvatura del timpano. Esta maniobra debe realizarse
suavemente y solo durante el descenso. No hay que esperar a notar molestias
intensas para compensar, hay que hacerlo siempre antes de percibir dolor. NUNCA
hay que sumergirse si se experimenta sensacién de dolor, puede que estemos
congestionados y no podamos compensar. Si experimentamos dificultades para
realizar la compensacion correctamente hay que abandonar la inmersién y observar
el entorno desde la superficie.
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C2 NORMAS BASICAS DEBAJO DEL AGUA

Las normas basicas que SIEMPRE hay que cumplir dentro del agua son:

¢ NUNCA hay que hacer snorkel en solitario: el mar es un medio por el que
siempre debemos tener un gran respeto, y mantener una actitud responsable
en todo momento. Nos organizamos en parejas para que ambos compaferos
mantengan un contacto visual continuo, de modo que cuando uno se hunda, el
otro controle la evolucidon de la inmersién desde la superficie. Mantendremos
una formacidn en grupo dentro del agua, y el educador o educadora se situara

en una zona posterior para controlar al alumnado.

e ACTITUD SERENA: el snorkel es una actividad relajada y contemplativa, hay
que evitar los movimientos bruscos para no provocar la huida repentina de la
fauna. Mantener una actitud tranquila dentro del agua es basico. La agitacion
de las personas puede causar situaciones de peligro. Hay que ser criticos y dar
ejemplos de un comportamiento correcto. En caso de cualquier incidencia, hay
que avisar al educador o0 educadora para que adopte las medidas

correspondientes.

e NO DANAR EL FONDO SUBMARINO: hay que tener presente que los
organismos marinos son muy fragiles y nuestro comportamiento puede
perjudicar gravemente su supervivencia. Evitaremos apoyarnos en las paredes
de roca para evitar dafiar la flora y la fauna que viven alli. No alimentaremos
la fauna. Debajo de las piedras hay una serie de organismos que buscan refugio
de los depredadores. Aunque podemos levantar y volver las piedras para
observar estos organismos, siempre hay que dejarlas en el mismo sitio y en la

posicion original, para no alterar el ecosistema ni las especies que viven alli.

¢ NO RECOGER ORGANISMOS VIVOS NI SUS RESTOS: los submarinistas con
escafandra auténoma no pueden extraer ningun tipo de organismo del mar
como trofeo de sus inmersiones. Nosotros tampoco, ya que todos los elementos
del fondo marino tienen una funcién ecolégica que hay que preservar. Por
ejemplo, un caparazén vacio de un molusco esta recubierto por muchos tipos
de organismos como algas, esponjas, crustaceos, etc., y constituye el habitat
de los cangrejos ermitafios, que lo utilizan para convertirlo en su casa y

protegerse de los depredadores.

¢ NO CONTAMINAR EL MAR: nuestra sociedad es consumista y generamos una

gran cantidad de basura que hay que reducir, reutilizar y reciclar. Es muy
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importante que nuestra basura no ensucie el medio ambiente, pero
lamentablemente es frecuente encontrar restos de plasticos, latas y toallitas de
un solo uso en las playas y el fondo del mar. El impacto de la basura en el mar
es muy negativo, un ejemplo son las anillas de plastico en las que quedan
atrapados los peces y el pico de algunas aves, o los plasticos que las tortugas
ingieren porque confunden con medusas y les pueden causar la muerte.
Tenemos que contribuir a mejorar esta situacidén, y en cualquiera de las
inmersiones que hagamos o al pasear por la playa podemos recoger alguna

basura y verterla en el contenedor correspondiente.

C3 PELIGROS DENTRO DEL AGUA

El medio acuatico es un medio ajeno al ser humano y en el que no esta adaptado a
sobrevivir. Descubrir el fondo marino implica adquirir una serie de facultades no
innatas de la especie humana, y disponer de gafas de buceo y otros elementos para
gue nuestra aventura sea mas confortable. La actitud durante la actividad tiene que
ser de respeto por el medio.

La actividad Un viaje bajo el agua se lleva a cabo en una playa somera y resguardada
de la mala mar. Por tanto, no es necesario tener una gran forma fisica para realizar
la actividad. No obstante, hay que tener en cuenta algunos aspectos para
incrementar la seguridad:

¢ Un aleteo constante o una mala condicidn fisica pueden llevar en un momento
concreto a una situacién de agotamiento. Dentro del agua es importante
estar relajado, y en caso de estar cansados hay que acercarse a la costa y

descansar.

e Un gesto brusco puede provocar una contraccién involuntaria y dolorosa de
la musculatura o rampa, normalmente en las extremidades inferiores. En
caso de tener una rampa procuraremos mantener la calma, situarnos en una
zona poco profunda y avisar al compafiero y al educador o educadora.

Podemos reducir el dolor con un masaje o estirando el musculo afectado.

e Hay que tener en cuenta que la playa donde hacemos la actividad es
mayormente de fondo arenoso, y el oleaje puede remover la arena y
disminuir la visibilidad debajo del agua. Debido a la turbidez del agua
tenemos que estar atentos a la proximidad de les rocas, ya que estas se

caracterizan por ser rocas calcareas puntiagudas y cortantes.

e En las costas de Sitges, y de todos los océanos, hallamos animales
peligrosos que pueden representar un peligro para los bafistas. Los

animales tienen mecanismos de defensa y de ataque que les permiten
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sobrevivir y alimentarse. Es el caso de las medusas, las anémonas y los
tomates de mar, unos invertebrados bentdénicos que presentan células
urticantes que irritan la piel en caso de contacto. Los erizos de mar también
representan un peligro porque tienen unas puas muy fragiles que se rompen
cuando se clavan en nuestra piel. Otra especie que representa un peligro para
los bafiistas es el pez escorpion, un depredador comin en los fondos
arenosos que se mantiene al acecho, semienterrado en la arena, pero con la
aleta dorsal envenenada expuesta. No es extrafio que algun bafista lo pise
sin querer y sufra su picadura. Es necesario conocer los peligros que existen,
pero en ningun caso hay que alarmarse ni tener panico por este motivo. En
muchas ocasiones, una publicidad falsa o una pelicula han sido causa de un
panico injustificado ante algunos organismos marinos. El caso mas claro es
el de los tiburones, unos animales mayoritariamente inofensivos que han
sufrido una gran discriminacion por parte de la sociedad, hasta tal punto que
han sido objeto de pesca y estan en peligro de extincidén. Para protegernos,
sera necesario estar alerta durante la inmersion y mantener una distancia de

seguridad cuando nos encontremos frente a estos organismos.

Los educadores y las educadoras saben muy bien qué hacer en caso de accidente, y
no hay que preocuparse porque en Sitges, como en todo el Mediterraneo, los peligros
son minimos. A continuacion, os damos unos consejos de actuacion en caso de

que alguien sufra una picadura por parte de alguno de estos organismos:

e Medusas, anémonas y tomates de mar: limpiar la zona afectada con agua
de mar vy retirar todos los tentaculos adheridos y a continuacién aplicaremos
amoniaco o vinagre diluido en agua. Durante el tratamiento, usaremos gasas
o toallas para evitar en todo momento el contacto con las células urticantes.
Es importante no lavar la zona con agua dulce ya que provocariamos la

explosion de las células urticantes por un cambio de presién osmética.

e Puas de erizo de mar: hay que tratar la zona afectada y sacar las puas
visibles con la ayuda de una aguja y pinzas desinfectadas. Hay pomadas
especificas para tratar las heridas causadas por puas de erizo. Hay que evitar

apoyar la zona afectada.

e Pez escorpion: la picadura de este pez es dolorosa y se caracteriza por una
herida con dos puntos. La picadura suele producirse en la planta del pie,
resultado de haberlo pisado. Para paliar rapidamente el dolor hay que
sumergir la zona afectada en agua caliente. Es importante no calentar

demasiado el agua porque podriamos quemarnos, la temperatura del agua
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tiene que ser soportable. El veneno del pez escorpion es termolabil, es decir

que se neutraliza a una temperatura elevada.

Ejercicios C

6. éQué condiciones meteoroldgicas has encontrado hoy en el mar?

7. De las especies marinas que has podido observar en el agua, écual es la

que mas te ha gustado o sorprendido? éPor qué?

8. Escribe el significado de cada uno de los siguientes simbolos que

utilizamos para comunicarnos bajo el agua:

N

9. Es importante cuidar el material de inmersion. Explica como hay que
utilizar correctamente los siguientes objetos y cudl es su

mantenimiento:

Neopreno:

Tubo y gafas:
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8.- Dosier del profesorado y el alumnado -

Aula de mar 1: emergencia climatica

98
Document signat electronicament. Firmes valides. Es copia auténtica de I'original electronic.

Codi Segur de Verificacio (CSV): dab215c279a9a373a445 Adreca de validacio: https://seuelectronica.diba.cat
Pagina 154



Aulade mar ~/
Emergencia climatica
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DOSIER DEL PROFESORADO

1. EL CLIMA

Se denomina clima al conjunto de situaciones que determinan el estado medio
atmosférico en una determinada zona durante un periodo de tiempo preestablecido.
Por eso, cuando oimos hablar de un determinado tipo de clima (por ejemplo, el
mediterrdneo) se hace referencia a unas caracteristicas particulares que se han
observado a lo largo de un periodo de tiempo minimo de unos treinta anos. Son
muchos los factores que inciden en la caracterizacién de un determinado tipo
climatico, como por ejemplo la latitud, la altitud, la orografia y la orientacion del
relieve, las masas de agua, la distancia al mar, la insolacién, la direccién del viento

y las corrientes oceanicas, etc.

La complejidad del clima lleva a considerarlo un sistema interactivo que estaria
compuesto por la atmdsfera, la superficie terrestre, las superficies de hielo y nieve,

los mares y océanos, otros cuerpos de agua y los elementos vivos.
2. EL CAMBIO CLIMATICO

El clima no es constante, no si consideramos una escala temporal planetaria y no una
escala humana. La realidad es que el clima de la Tierra ha variado continuamente
desde la formacién del planeta y la atmodsfera hace unos 4.500 millones de anos. El
clima de la Tierra ha pasado por diversas fases de glaciaciones y periodos
interglaciares, con espacios temporales de centenares de miles de afios de duracién.
A lo largo de estas fases, la temperatura media del planeta ha variado, subiendo y
bajando. Las variaciones de la temperatura media terrestre, que han provocado la
sucesion de estos periodos glaciares e interglaciares, se han establecido en un rango

que ha oscilado entre los 5 °C y los 7 °C ascendentes o descendentes (fuente: IPCC).

Actualmente observamos un periodo interglaciar después de la ultima glaciacion
acontecida, la de Wirm, finalizada hace unos 12.000 afios y que durd cerca de
100.000 afos. Los cambios experimentados por el clima a lo largo de la historia del
planeta, considerados de origen natural, se deben a modificaciones en el equilibrio
entre la energia solar absorbida y la emitida por la Tierra. El Sol activa el clima de la
Tierra con la irradiacion de energia sobre el planeta y una tercera parte de esta

energia llega a la zona superior de la atmodsfera terrestre y vuelve a reflejarse
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directamente al espacio. Los dos tercios restantes son absorbidos en su mayor parte
por la superficie de la Tierra y un poco por la atmdsfera. Para equilibrar la energia

absorbida, la Tierra tiene que irradiar la misma cantidad de energia al espacio.

Este equilibrio puede modificarse y generar cambios climaticos por tres causas

principales:

e La cantidad de energia que emite el Sol (y que recibe la Tierra) no es
constante, esta sometida a los ciclos de actividad solar, unas veces mas

intensos y otras menos.

e Los cambios en la posicidén de la orbita y en la inclinacidon del eje de rotacién
de la Tierra, que hacen que se reciba una mayor o menor cantidad de energia
procedente del Sol, por la orientacién del planeta o por la mayor o menor

proximidad de este con respecto al Sol.

En general, los periodos glaciales suelen coincidir con una alta excentricidad
de la orbita, baja inclinacidon del eje de rotacidon y una distancia grande entre
la Tierra y el Sol; y en los periodos interglaciares suele haber una baja

excentricidad, mayor inclinacién y una menor distancia de la Tierra al Sol.

e Las modificaciones e interacciones entre los elementos que constituyen el
denominado sistema climatico, que son: la atmodsfera, la hidrosfera, la
litosfera, la criosfera y la biosfera. Un buen ejemplo de estas interacciones y
de como los cambios en alguno de los elementos del sistema climatico
provocan modificaciones climaticas es el causado por una intensa actividad
volcanica. En abril de 1815, una descomunal erupcion del volcan Tambora
(Indonesia) liberd tanta ceniza a la capa superior de la atmdsfera que produjo
una disminucién de la cantidad de luz solar que llegaba a la Tierra. Eso
provoco un importante descenso de las temperaturas que hizo que 1816 se

conociera como «el afo sin verano».

LOS GASES DEL EFECTO INVERNADERO

De toda la energia que recibe la Tierra, la que irradia para equilibrar el balance
energético no se pierde en su mayor parte en la inmensidad del espacio; si fuera asi,
la temperatura de la Tierra seria de unos -18 °C (fuente: Cuarto Informe de
Evaluacion del Grupo Intergubernamental sobre Cambio Climatico, IPCC) y entonces
las condiciones serian muy distintas a las que han permitido la existencia de vida en
el planeta. Para que esto no ocurra, algunos gases que estan en la atmadsfera crean

101

Document signat electronicament. Firmes valides. Es copia auténtica de I'original electronic.

Codi Segur de Verificacio (CSV): dab215c279a9a373a445 Adreca de validacio: https://seuelectronica.diba.cat
Pagina 157



una situacion similar a la de un invernadero, de manera que estos gases dejan pasar
la radiacién solar que incide sobre la Tierra, pero atrapan parte de la radiacion
reflejada y la devuelven a la superficie, y asi la temperatura media de la Tierra es
mayor. Estos son los denominados gases de efecto invernadero (GEI) y este
fendmeno se conoce como efecto invernadero, que es el causante que la temperatura

media de la Tierra se encuentre actualmente alrededor de los 15 °C.

El principal gas de efecto invernadero es el didoxido de carbono (CO;). No es el mas
potente pero si el mas abundante, por lo que se considera un referente para los
demas. Su concentracion en la atmosfera ha aumentado de manera exponencial
desde el final de la ultima glaciacién (hace unos 12.000 afios) hasta la actualidad,

valor que se considera el mas elevado en la historia de la Tierra.

El segundo gas de efecto invernadero en orden de importancia, en lo que respecta a
la cantidad presente en la atmosfera, es el metano (CHa4). Se emite desde el tracto
digestivo andxico de diversos organismos vivos, y en la descomposicion, en
ambientes con falta de oxigeno, en la materia organica, sobre todo en zonas himedas
y pantanos, arrozales, vertederos, colonias de termitas, etc. Su origen no solo es
natural, también responde a las modificaciones que los seres humanos han
introducido en la actividad agropecuaria, como la ganaderia intensiva, principalmente
de tipo bovino. Cerca del 40% del metano que se emite en la atmdsfera procede de
fuentes naturales (ciénagas y termitas), mientras que aproximadamente el 60%
procede de fuentes antropogénicas (cria de ganado, cultivo de arroz, combustibles
fosiles, vertederos y combustién de biomasa). Su potencial como gas con efecto
invernadero es unas veinte veces mayor que el del diéxido de carbono, y su

persistencia en la atmédsfera es de unos doce afios.

Le sigue el 6xido nitroso (N20), dos tercios del cual son de origen natural, aunque,
igual que con el metano, la intervencion intensiva del ser humano en la agricultura
con el uso de fertilizantes agricolas ha incrementado las emisiones; ademas, los
procesos de combustion industriales y el trafico también contribuyen al incremento
de sus emisiones de un modo muy notable. Es un gas con efecto invernadero unas
trescientas veces mas potente que el diéxido de carbono y tiene una persistencia en

la atmodsfera de unos ciento catorce afios.

Los otros gases con efecto invernadero importantes serian los gases fluorados; el
ozono troposférico (03), generado en reacciones quimicas que aparecen en la
quema de combustibles (no hay que confundir este tipo de ozono con el que aparece
en la llamada «capa de ozono», situada entre los 15 y los 50 km de altitud y que
reduce el paso de los rayos ultravioleta); y el vapor de agua, uno de los mas
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potentes que contribuyen a este efecto invernadero, aunque no suele tenerse en
cuenta debido a su variabilidad y al poco tiempo de permanencia en la atmodsfera

(unos pocos dias).

Las emisiones de estos gases de efecto invernadero asociadas a la actividad humana
han crecido desde la época preindustrial hasta la actualidad, pero muy especialmente
y de un modo muy importante durante las Ultimas décadas, tal como revelan las
muestras de hielo extraidas de los casquetes polares y analizadas (que engloban
miles de afos de registros) y los datos directos que se recogen desde ya hace muchas

décadas.

CALENTAMIENTO GLOBAL

Desde la Revoluciéon Industrial (finales del s. xviiI y principios del s. xix), pero sobre
todo durante el ultimo siglo, las actividades humanas han hecho que, directa e
indirectamente, aumente de una manera muy importante la concentracion de GEI en
la atmédsfera. Hecho que ha producido un aumento mayor de la temperatura y como

consecuencia un calentamiento global.

Los efectos incluirian un clima extremo mas frecuente, es decir sequias, olas de calor,
huracanes y precipitaciones fuertes. También se esperan extinciones de especies

causadas por los cambios de temperatura.

Se postula que, si el aumento de la temperatura media global es superior a los 4 °C,
comparado con las temperaturas preindustriales, en muchas partes del mundo y en
los sistemas naturales la adaptacion no serd posible y, por tanto, en estos sitios no

podrd mantenerse a la poblacidon cuando se agoten los recursos naturales.

La mayor contribucién conocida proviene de la quema de combustibles fésiles,

carbdn, petréleo y gas, que liberan diéxido de carbono y éxido nitroso a la atmdsfera.

La tala de selvas tropicales y la deforestacién de los arboles en todo el planeta ha
hecho que su funcién de absorber el CO2 se reduzca, y que el diéxido de carbono
almacenado en los arboles se libere a la atmosfera y aumente el efecto invernadero.
La tala de arboles emite grandes cantidades de diéxido de carbono al medio que
contribuyen al cambio climatico. Los arboles almacenan carbono mediante la

fotosintesis que después liberan al medio.
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Por otro lado, el desarrollo de la ganaderia ha provocado que vacas y ovejas

produzcan gran cantidad de metano durante la digestion.

3. CAMBIO CLIMATICO EN CATALUNA

Catalufia no es ajena al cambio climatico y a sus efectos. Las proyecciones apuntan
a un aumento de la temperatura las préoximas décadas y también a una ligera
disminucidn de la precipitacion, que seria mas marcada hacia mediados de siglo, con
un incremento de la probabilidad de lluvias mas intensas y un incremento del nimero

y la duracién de las sequias.

La temperatura media anual del aire ha sufrido un incremento de 0,23 °C por década
en el conjunto de Catalufa y durante el periodo 1950-2014. Esta cifra es ligeramente

superior a la que se desprende de lo que ocurre a escala global.

En cuanto al mar catalan, se calienta a una velocidad de 0,3 °C por década vy, al
mismo tiempo, el nivel del mar aumenta casi 4 cm por década, con consecuencias

importantes para el litoral y los ecosistemas marinos.

Todo ello nos lleva a prever consecuencias relacionadas con la salud de la poblaciodn,

la produccidn alimentaria y el futuro de los bosques catalanes, entre otras.

4. ¢éCOMO AFECTA EL CAMBIO CLIMATICO A LOS
MARES, OCEANOS Y ZONAS COSTERAS?

EL pH DEL AGUA

El agua de mar es ligeramente alcalina, con un pH bastante constante, entre 8 y 8,3,
y solo se producen desviaciones de este rango en funcidon de la variacion de la
concentracion de diéxido de carbono y oxigeno: en aguas superficiales bien
iluminadas, con poco CO:z (porque es utilizado por las algas como materia prima para
la fotosintesis) y mucho O (producido por estas plantas), el pH puede subir
ligeramente hasta 9 y alcalinizar el agua del mar. En aguas profundas, donde la

materia organica producida en superficie va descomponiéndose y consumiendo
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oxigeno, el pH puede disminuir hasta 7,6. Este rango de variacion no es tan extenso

como en las aguas continentales.

El pH depende de la cantidad de didxido de carbono del agua, en equilibrio con el de
la atmdsfera. A consecuencia del incremento de la concentracién de CO:2 en la
atmasfera por causas antrdpicas, también ha aumentado la entrada de este gas al
mar, donde se disuelve (a una concentracion mil veces mayor en el agua que en la
atmoésfera), forma acido carbdnico, que se disocia rapidamente en el ion bicarbonato
y, si las condiciones son alcalinas, en carbonato. Este, en condiciones mas acidas,
retorna a bicarbonato; es el sistema carbdnico-carbonatos, responsable del equilibrio
dinamico del carbono disuelto. Si la cantidad de CO2 aumenta en el agua, también lo
hace la acidez, y de inmediato tiene lugar el paso de carbonato a bicarbonato, y de

este acido a acido carbdnico.

La alcalinidad o acidez de las aguas naturales tiene importancia porque de ello
depende el equilibrio entre la precipitacion y la disolucion de algunos compuestos, y
la accion tampon del agua. Asi pues, la capacidad de mantener en el agua estructuras

esqueléticas a base de carbonato depende del pH.

El agua de mar ha empezado a acidificarse, entre 0,1 y 0,3 de pH. Esta acidificacion
puede representar un trasiego enorme para muchos organismos de importancia

ecoldgica y econdmica.

Muchos organismos construyen las partes mas duras de su cuerpo con carbonato
calcico y la acidez disuelve el carbonato célcico que contienen las conchas o los
esqueletos de organismos como las ostras, las almejas, los erizos de mar y el

plancton calcareo.

Los corales también se ven gravemente afectados, puesto que forman sus colonias

en estructuras de carbonato calcico.

Otra respuesta de estos ecosistemas al cambio climatico es lo que se conoce como
blanqueo del coral. Cuando el coral se enfrenta a un estrés extremo y prolongado por
el calentamiento de las aguas tropicales, expele las algas que viven en sus tejidos,
pierde su color natural y adquiere una tonalidad blanquecina. El coral muere al perder

su elemento simbiodtico (las algas que tenia incorporadas en sus tejidos).
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LAS CORRIENTES MARINAS

Estas son resultado del equilibrio dinamico entre masas de agua en funcién de su
densidad. El calentamiento global hace que la densidad del agua de mar cambie a
nivel regional, y se reduzca en algunas areas por un mayor aporte de agua dulce (por
fusion de los hielos terrestres) y aumente en otras por una reduccion de estas
entradas (aumento de la evaporacion y reduccion de la precipitacion). Esto ha hecho
gue el énfasis del impacto mas notable del cambio climatico en el mar se haya situado
en la posible disrupcién del sistema de corrientes actual, con efectos bruscos vy

catastroficos.

Muchas especies aprovechan las corrientes para sus movimientos migratorios y en

consecuencia estos pueden verse alterados.

EL AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR

Como consecuencia, por lo menos, de dos efectos: la dilatacion de la masa de agua
por efecto del calentamiento y el aporte diferencial del agua continental por fusion
incrementada del hielo de heleros, casquetes polares y hielo terrestre en general (la

del hielo marino no hace variar el nivel del mar).

Segun las distintas proyecciones y la revisidon constante que se hace de las mismas
en los escenarios mas negativos, la subida estimada del nivel del mar es del orden
de uno a dos metros a lo largo del siglo xx1, superior al total de la que ha habido en
las costas europeas y norteamericanas, alli donde los registros son fiables, durante
los dos o tres ultimos siglos. Aunque ultimamente las mayores tasas de fusion, en
especial en lo que respecta a los hielos de Groenlandia, llevan a creer que quizas sera

necesario rehacer estas proyecciones al alza.

Aunque este aumento pueda parecer moderado, muchas regiones de costas bajas
(zonas deltaicas, estuarios, islas oceanicas coralinas) se ven amenazadas, tanto las
areas urbanizadas como las comunidades naturales: el mayor impacto sera
seguramente ecoldgico. La subida del nivel del mar colgard areas naturales (aunque
dafiadas en parte por las actividades humanas) que actualmente proporcionan
servicios ecosistémicos bastante notables: el filtrado de las aguas fluviales
contaminadas por las ciénagas; la produccidon primaria elevada de las poblaciones de
macroalgas y de las praderas de fanerégamas marinas (en especial, en el

Mediterraneo, de Posidonia oceanica); la funcién de las areas de cria y alimentacion
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para aves, peces e invertebrados de estas comunidades que, si quedan cubiertas por
las aguas en ascenso, dificilmente podran restablecerse en areas hoy en dia ya muy

alteradas o urbanizadas.

LOS ORGANISMOS MARINOS

En un mar mas calido, algunas especies podran adaptarse mas o menos bien a los
cambios (basicamente, al aumento de temperatura de las aguas) y mantendran o
expandiran su distribucion geografica y batimétrica actual, mientras que otras no lo
haran, y reducirdn esta distribucion e incluso desapareceran, a ritmos que se han

podido establecer para muy pocas especies.

Las especies monotipicas (con una o pocas variedades) y rigidamente adaptadas a
condiciones térmicas concretas seran las mas afectadas, mientras que las
monotipicas con mas facilidad de adaptacién y, sobre todo, las politipicas (divididas
en distintas poblaciones) adaptadas a regimenes térmicos también distintos, seran
las que con menos dificultades podran adaptarse al calentamiento de su habitat,
gracias a la resistencia y expansion de sus poblaciones mas termofilas en detrimento

de las que lo son menos.

El cambio térmico no solo afecta a la distribucion: algunas especies ven alteradas
pautas bioldgicas y ecoldgicas de todo tipo, desde la variacion en la disponibilidad de
alimento a la proporcion entre los sexos, muy dependiente de la temperatura en los
peces. El efecto demografico de estos cambios puede ser bastante importante.
Asimismo, igual que estd bien establecido en los ecosistemas terrestres, en los
marinos puede darse un desfase en las épocas de fresa y reproduccion, o en la
fenologia en general en las especies con gran dependencia de la temperatura, en

lugar de seguirse una pauta mas ligada a la estacionalidad.

Los organismos no responden como maquinas de todo o nada al cambio climatico:
las nuevas condiciones pueden representar modificaciones en la fisiologia, desde una
menor cantidad de oxigeno disponible para las actividades normales hasta una menor
capacidad competitiva en relacion con las demas especies, que se afaden a las
limitaciones en la disponibilidad alimentaria ya mencionada. Aunque a menudo nos
referimos a los organismos adultos, no hay que olvidar que las esporas, los
propagulos, los huevos, los estados larvarios, juveniles, etc. también viven en el mar,
y su sensibilidad a los cambios ambientales suele ser mayor. Por ejemplo, se ha

constatado una notable reduccidon en la tasa de desarrollo de las larvas de animales
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marinos sometidas a pH mas acidos. La adaptacion a las nuevas condiciones generara
estrés fisioldgico y ocasionard cambios notables en la biologia de las especies y en la

ecologia de las comunidades.

LAS ESPECIES EXOTICAS INVASORAS

El aumento de la temperatura favorece su expansion y puede hacerlo ain mas en un
futuro inmediato. Es también necesario hacer referencia a la situacion de erosion de
la biodiversidad, de agotamiento de las reservas pesqueras, de alteracion de las
aguas y los fondos por la contaminacion y otras actividades de origen antrépico, que
se afaden sinérgicamente a los impactos derivados del cambio climatico. El resultado

es una afectacién muy importante en los habitats y las especies.

El cambio climatico provoca la «tropicalizacion» de mares como el Mediterraneo. La
temperatura del agua llega a los 26-27 °C a partir de la segunda quincena de junio
y hasta finales de septiembre, mientras que hace veinte afios esto solo pasaba entre

el 1 y el 30 de agosto.

La nacra comuUn o nacar, una especie endémica del Mediterraneo, en peligro de
extincion por culpa de un parasito cuya presencia también puede estar relacionada
con el cambio climatico. Solo se encuentran ejemplares de nacra en el Mar Menor, el

Delta del Ebro y en las islas Columbretes, frente a Castellén.

La tropicalizacion comporta, ademas de los fendmenos descritos, la llegada de nuevas
especies que se instalan y aclimatan en la costa y que son portadoras de nuevos
parasitos, que a la larga pueden afectar a la fauna y flora autdoctonas. Recibimos
especies exoticas de peces procedentes del mar Rojo y del Atlantico tropical, asi como

algas exoéticas que proliferan y compiten con las autéctonas.

También llegan cangrejos atlanticos, almejas y gusanos tropicales.

5. FRENAR EL CAMBIO CLIMATICO: UNA
RESPONSABILIDAD DE TODOS

ENERGIAS RENOVABLES
Las energias renovables son soluciones a este problema porque reducen de manera
significativa las emisiones de CO2 y aseguran un suministro energético autéctono y

seguro, sin depender de recursos externos.

108
Document signat electronicament. Firmes valides. Es copia auténtica de I'original electronic.

Codi Segur de Verificacio (CSV): dab215c279a9a373a445 Adreca de validacio: https://seuelectronica.diba.cat
Pagina 164



Hay que optimizar el uso de los recursos naturales, algunos de los mas utilizados son
la energia hidraulica, la energia térmica, la energia edlica, los biocarburantes, la
biomasa, la energia geotérmica, la energia marina y la energia solar (fotovoltaica y

termoeléctrica).

El continente que consume mayor cantidad de petroliferos es Asia, encabezada

principalmente por la China y la India.

En Espafia, durante el 2009, se produjo un ahorro en la importaciéon de combustibles
fosiles de mas de dos mil millones de euros gracias al uso de energias renovables.
Pese a estas cifras, Espafia depende en un 80% de la compra de estos combustibles.
Entonces, {qué hace falta para evitar la dependencia del petréleo? Voluntad politica

y acciones.

En 2011 las energias renovables aportaron el 11,6% del aprovisionamiento total de

combustible de Espafa.

La sociedad internacional afronta grandes retos en cuanto a transformar las
infraestructuras energéticas existentes, asi como en dar apoyo a los paises en vias
de desarrollo para que también puedan tener acceso. Naciones Unidas estima en 1,3

millones las personas del mundo sin acceso a la electricidad.

Por otro lado, a escala mundial se calcula que, del total de la energia utilizada, solo
el 15% procede de fuentes renovables. La meta marcada por Naciones Unidas es que

en 2030 se haya duplicado esta cantidad.
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Consum d'energia final per formes d'energia a Consum d'energia final per formes d'energia a Catalunya
Any 2019 Any 2019

Energies renovables Primari
3,9% 1,6%

Residus industrials
no renovables
0,7%

éQUE PODEMOS HACER NOSOTROS?

En casa y en los habitos cotidianos

e Reducir el uso del transporte motorizado y utilizar la bicicleta o ir a pie (se ha
calculado que cerca del 25% del gasto en transporte es por recorridos

inferiores a 1,5 km, que a pie pueden hacerse en 15-20 min).

e Racionalizar la climatizacion del hogar: evitar el consumo excesivo de
calefaccién en invierno (una temperatura de 19 °C es suficiente, con cada
grado centigrado adicional aumentamos el consumo energético en un 7-8%)
y, sobre todo, la refrigeracién en verano (con ventiladores se ahorra mas del
95% de la energia y no causamos problemas de sequedad del aire y otras

afecciones respiratorias).

o Utilizar ldAmparas de bajo consumo y electrodomésticos eficientes (letras A y
B), con un buen uso podemos ahorrar hasta un 75% del consumo energético

de los mismos.

e Reducir el uso de agua caliente, sobre todo en el bafo; los 15 | de consumo
de una ducha con aireador se convierten en 30 | con una ducha convencional

y en mas de 200 | en una bafera.
Al comprar

e Elegir productos frescos o de temporada (que no han pasado por cadmara
frigorifica, que gasta mucha energia) y de cultivos préximos a nuestro
lugar de residencia (se ahorra la energia del transporte).
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e Elegir productos procedentes de la agricultura ecoldgica, sin pesticidas ni
fertilizantes sintéticos, que tienen un costo energético muy importante y

que incorporan sustancias destructoras del ozono.

e Ir a comprar con el carro o la cesta y evitar el uso de bolsas de plastico,
bandejas de porex (poliestireno expandido) y otros envases plasticos no
reciclables, que generalmente terminan en la incineradora de residuos, y

producen CO:2 y otros gases nocivos.

e Elegir las alternativas de productos con menor impacto, alternativos a los
esprays, envases de plastico y aluminio, y otros productos de higiene,
bricolaje, etc.

e Evitar los juguetes y los productos de base plastica si los hay de madera.
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PARTE PRACTICA
(DOSIER DEL ALUMNADO)

1. ENTENDER EL EFECTO INVERNADERO
e Objetivos:
o Comprender en qué consiste el efecto invernadero.
o Visualizar qué significa «el efecto invernadero» para el planeta.

o Relacionar este fendmeno con el cambio climatico.

e Actividad: la actividad consiste en comparar cdmo aumenta la temperatura
en dos recipientes de vidrio iguales, que se someten a la misma fuente de
calor. En un recipiente el incremento de temperatura es mayor debido a este

efecto invernadero creado artificialmente.

e Desarrollo: colocaremos dos vasos de vidrio con un termémetro pequefio en
su interior, de modo que sea facil leer la temperatura. El termédmetro marcara
la temperatura ambiente. Después pondremos los dos vasos debajo de una
luz que genere calor. La temperatura del aire que hay en el interior de los
vasos empezara a subir. Uno de los vasos se cubre con otro vaso o recipiente
de vidrio de mayor tamafo. Lo colocaremos como si fuera una campana, de
manera que el primer vaso quede cubierto por el otro, tal como se muestra
en la imagen. En este vaso el calor generado por la luz queda atrapado en el

interior de la campana y provoca que aumente la temperatura.

e ¢Qué ha pasado?: el vaso de mayor tamafio, que tapa el primer vaso, deja
pasar la luz y eso hace que el vaso pequefio se caliente, pero no deja escapar
el calor que se ha generado en el interior, a modo de efecto invernadero, y

esto se refleja en la lectura del termémetro.

e Material: dos vasos de vidrio medianos, un recipiente de vidrio de mayor
tamarfo, dos termdmetros pequefos, una luz y una bombilla de resistencia de

mas de 60 vatios.

2. EL DESHIELO Y SUS CONSECUENCIAS

e Objetivos:
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o Comprobar que cuando un iceberg que flota en el mar se funde no

hace que suba el nivel del mar.

e Actividad: se trata de visualizar lo que ocurre cuando un bloque de hielo
pequefio, que flota dentro de un recipiente con agua, se funde con el aumento

de la temperatura.

e Desarrollo: colocaremos un bloque de hielo pequefio en una bandeja y
afadiremos agua hasta que llegue al borde; crearemos la impresion a primera
vista de que el agua puede salirse del recipiente cuando el hielo se funda. En
otra bandeja similar colocaremos unas cuantas piedras en el fondo y sobre
estas un blogue de hielo del mismo tamafio que el anterior, después
afnadiremos el agua, que apenas llegara a tocar el hielo pero que estara muy
cerca del borde del recipiente, a punto de salirse. Cuando los participantes
puedan ver los dos recipientes, les plantearemos la pregunta siguiente: éQué
ocurrira en cada una de las bandejas cuando los bloques de hielo empiecen a
fundirse? La respuesta es clara: en el primer caso, el hielo se fundira y el
volumen de agua no experimentard ninguna alteracion y, por tanto, no se
saldra; al contrario, el hielo que reposa sobre las piedras, una vez fundido,
hara que aumente la cantidad de agua de la bandeja y, por tanto, se

derramara.

e Material: dos bandejas, dos bloques de hielo, unas cuantas piedras y agua.
(Los bloques de hielo se pueden hacer llenando tetrabriks limpios con agua y

congelandolos. Para extraer el bloque de hielo, cortaremos el tetrabrik.)

3. ACIDIFICACION DEL AGUA Y CO:
e Objetivos:

o Comprobar que la acidificacion del agua de mar, causada por el
aumento del CO: disuelto, provoca la disolucion de los caparazones,
los esqueletos y otras estructuras calcareas de algunos organismos

marinos.

e Actividad: se trata de visualizar qué pasa cuando se introduce un caparazén
de molusco en un vaso con vinagre, el caparazén se disuelve lentamente y
podemos observar (en forma de burbujas) como se desprende didxido de

carbono.
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e Desarrollo: es una practica muy sencilla en la que sumergimos un caparazon

de molusco en un vaso con vinagre.

Material: un vaso, un caparazén de molusco, vinagre.
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9.- Dosier del profesorado y el alumnado -

Aula de mar 2: especies invasoras
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INTRODUCCION

El nimero de especies invasoras presentes en el Mediterrdneo es cada vez mayor.
Son muchas las causas que explican que cada dia sea mayor la presencia de especies
no nativas en sus aguas. Entre estas el aumento del transporte maritimo, la
acuicultura y el comercio de especies de acuariofilia destacan como causas
responsables de la introduccién de especies en los ecosistemas marinos. Esta entrada
de especies ajenas puede tener efectos muy negativos en la biodiversidad, y altera
la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas invadidos.

La introduccion de especies invasoras es un problema a escala global, ya que se
ponen en peligro las especies nativas y tiene un impacto sobre el ecosistema:
introduccion de nuevos depredadores, competencia con las especies nativas por los
recursos, mezcla genética con especies nativas cercanas, dispersion de patdgenos
que afectan a las especies locales y desplazamiento de especies locales que colonizan
y cambian el habitat original.

La presencia de especies invasoras puede considerarse un tipo de contaminacion con
efectos negativos en el medio ambiente y la sociedad, por la presencia de organismos
potencialmente nocivos para la salud y con un impacto sobre la economia.

A partir de este trabajo esperamos que el alumnado aprenda a valorar las
repercusiones de las invasiones bioldgicas, y que sea capaz de actuar en
consecuencia dentro de sus posibilidades.

OBJETIVOS GENERALES

Las actividades propuestas tratan sobre diversos aspectos de la biologia, la ecologia
y el medio ambiente. Los principales objetivos que se pretende trabajar son los
siguientes:

- Conocer el concepto de especie autéctona y especie aléctona.
- Aprender qué son las especies invasoras y por qué se las llama asi.

- Conocer el impacto ecolégico y medioambiental que genera la introducciéon de
especies invasoras.

- Conocer y reconocer algunas de las plantas y animales clasificados como invasores.
- Fomentar el respeto hacia los organismos de nuestro territorio.

- Fomentar la conservacién y proteccidon de los espacios naturales.
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ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO

La actividad Especies invasoras esta estructurada en dos bloques diferenciados, el
dosier del profesorado y el dosier del alumnado. En el dosier del profesorado
hay una explicacion de las tematicas trabajadas durante el taller, complementada
con las soluciones a los ejercicios que el alumnado debera realizar. En el dosier del
alumnado se proponen varios ejercicios que hay que realizar en el marco de cada
una de las actividades o tematicas. El taller engloba dos actividades:

- Una parte teédrica, en la que el educador o educadora explicara los conceptos a
tratar con el apoyo de una presentacidon en Power Point (es necesario que el centro
escolar disponga de cafidn de proyeccion).

- Una parte practica, en la que el alumnado consolidara la tematica tratada a partir
de varios juegos.

METODOLOGIA

El taller tiene una duracion de una hora y media. Empieza con la parte teodrica, en la
gue el educador o educadora explica qué son las denominadas especies invasoras y
gué impacto ecolégico tienen en la flora y la fauna autéctonas de un determinado
lugar. También se habla de las distintas especies invasoras que hay en Catalufa.
Seguidamente, se lleva a cabo la parte practica, en la que el alumnado realizara
varios juegos con los que aprendera a reconocer y diferenciar diversas especies
autoctonas e invasoras. Los recursos que se utilizan durante la actividad consisten
en soporte grafico (presentacion en Power Point, imagenes de distintas especies
autoctonas y aldéctonas), material para la parte practica (tijeras, pegamento) vy
material didactico. El material didactico consta de dos dosieres: el dosier del
profesorado y el dosier del alumnado. Es este ultimo el que se tiene que imprimir y
traer el dia de la actividad.

El material didactico se encuentra disponible en la pagina web del Centre d’Estudis
del Mar (https://www.diba.cat/es/web/cem).
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DOSIER DEL PROFESORADO

1. PARTE TEORICA

LAS INVASIONES BIOLOGICAS

Las especies exoticas o aldctonas son aquellas especies foraneas que los humanos
hemos introducido desde su lugar de origen a un territorio determinado. El transporte
y la introduccién de estas especies exoéticas puede producirse de forma voluntaria o
involuntaria, y es algo que ha ocurrido desde tiempos inmemoriales. El problema
aparece cuando alguna de estas especies es capaz de expandirse notablemente por
el nuevo territorio en un periodo de tiempo relativamente corto. Estas son las
denominadas especies invasoras que, en muchos casos, son capaces de producir
impactos considerables de diversa indole.

Por contra, las especies autdctonas de un lugar son el conjunto de especies vegetales
y animales originarias del lugar donde viven, que pertenecen al mismo, al cual estan
totalmente adaptadas. Estos seres vivos se identifican con el medio que los rodea,
donde se reproducen, y al mismo tiempo dependen del clima, de la vegetacién, de
los factores bioldgicos y de la accion humana.

El fendmeno de las invasiones bioldgicas se refiere, sobre todo, a la proliferacion de
las especies invasoras. Durante las uUltimas décadas, las invasiones bioldgicas han
incrementado notablemente a consecuencia de un aumento de los ritmos de
introduccion y establecimiento de las especies exdticas de todo el mundo. Este
aumento se explica, a su vez, por la globalizacion de la economia, el mayor
intercambio de personas y mercancias, el cambio climatico y la progresiva
artificializacion del paisaje.

Afortunadamente, solo una pequefa parte de las especies exodticas llegan a ser
invasoras. Estas han pasado por una serie de etapas sucesivas de introduccion,
establecimiento y expansion que no todas las especies consiguen superar. El hecho
de que sean unas determinadas especies y no otras las que lo consiguen depende de
la biologia y la ecologia de cada especie, y de las caracteristicas del ambiente
receptor. Diversos factores, como por ejemplo el nimero de introducciones realizadas
o la cantidad de individuos introducidos en cada una de ellas, determinan la
probabilidad de que una especie se convierta en invasora. Todos estos factores
pueden, ademas, variar a lo largo del tiempo, de manera que cualquier especie
exoética puede llegar a ser una especie invasora si las condiciones cambian y la
favorecen.

La distribucion conjunta de las especies exoticas por el territorio catalan es bastante
irregular. En general, se concentran en las principales regiones metropolitanas y, en
especial, alrededor de Barcelona y los espacios naturales adyacentes (delta del
Llobregat, curso bajo del rio Besds y sierras de Collserola, de Marina, etc.). También
destacan las llanuras irrigadas del litoral y el prelitoral (Ampurdan y Vallés - Penedés
y delta del Ebro) y del interior (Segria, Urgel). En cambio, quedan relativamente al
margen las zonas forestales, agroforestales y agricolas de secano, tanto del interior
como de montafia (Pirineos, Prepirineo y cordilleras principales). Esta distribucion se
explica por tres factores principales: un clima suave, que favorece el establecimiento
de especies de origen tropical y subtropical; un paisaje humanizado, que multiplica
las oportunidades de introduccidén de especies exdticas al medio; y una elevada
diversidad de habitats que favorece el establecimiento de muchas especies. También
es importante la abundancia de habitats con una gran disponibilidad de recursos
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(agua y nutrientes) y con una frecuencia elevada de perturbaciones (habitats
fluviales, ruderales o agricolas de regadio).

IMPACTO DE LAS INVASIONES BIOLOGICAS

Algunas de las especies que llegan a la fase de invasidon pueden tener diversos
impactos en las comunidades donde se las introduce. El impacto que causa una
invasion depende del impacto que causa cada individuo, de su abundancia y del area
invadida (Mack et al., 2000).

IMPACTO ECOLOGICO

- Pérdida de la biodiversidad

El principal impacto ecolégico de las invasiones bioldgicas es la pérdida de
biodiversidad (Mack et al., 2000; Sala et al., 2000). La introduccién de una especie
exotica puede alterar la abundancia de las especies e incluso causar la extincion local
de algunas especies nativas, contribuyendo asi a la homogeneizacién de la biota.

El desplazamiento o la extincidén de especies por parte de una especie invasora puede
producirse por distintos mecanismos:

o Desplazamiento o extincion de especies nativas por herbivorismo o
depredacion: en el caso de los animales, la depredacidén es el mecanismo mas
frecuente por el cual las especies invasoras pueden tener un impacto en la
biodiversidad.

La introduccion de animales herbivoros puede tener un gran impacto en la vegetacion
nativa, como es el caso de las cabras y los burros introducidos en las islas Galapagos
gue amenazan la flora nativa (Mack et al., 2000).

En Espafia, el cangrejo rojo americano (Procambarus clarkii), introducido en la
peninsula Ibérica en 1974, causa una gran presion de herbivorismo en la vegetacion
acuatica y amenaza por depredacién algunos gasterdpodos nativos como Lymnaea
peregra (Sans et al., 2008).

o Desplazamiento o extincion de especies nativas por competencia: Cuando una
especie introducida ocupa el mismo nicho ecoldgico que una especie autdctona, pero
con mayor eficacia, las poblaciones de la especie autéctona pueden verse
amenazadas.

Un caso de competencia entre una planta exética y las plantas nativas en el territorio
catalan es el del balsamo (Carpobrotus edulis), que es una planta crasa originaria de
la region del Cabo, en Sudafrica. Se ha utilizado mucho en jardineria y como
estabilizadora de dunas. Por su gran capacidad colonizadora y su forma de
crecimiento rastrero, amenaza la diversidad de especies de plantas nativas de porte
bajo porque ocupa todo el espacio disponible, bloquea el paso de la luz, cambia el pH
del suelo y, ademas, usurpa el agua disponible para las especies nativas (D’Antonio
y Mahall, 1991).

En el caso de los animales, la dominancia del invasor sobre el autdctono suele estar
relacionada con un mayor tamano corporal y una capacidad reproductiva mas alta
por parte del invasor o bien mayor amplitud del nicho trofico. El galapago de Florida
o tortuga de orejas rojas (Trachemys scripta elegans) esta desplazando al galapago
leproso (Mauremys leprosa), una especie nativa, porque es mayor, mas agresivo,
tiene mas descendencia, alcanza la madurez sexual antes y su dieta es mas variada
(Pérez-Santigosa et al., 2006).
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o Uno de los mecanismos de competencia por los cuales las plantas invasoras pueden
desplazar a las nativas es mediante la alelopatia. Se produce alelopatia cuando las
sustancias quimicas producidas por una planta como resultado de procesos
metabdlicos son perjudiciales para las plantas adyacentes (Rice, 1984).

Por ejemplo, el alga Caulerpa taxifolia y su congénere C. racemosa también producen
sustancias téxicas. C. taxifolia llegd al mar Mediterraneo a causa de un vertido
accidental de un acuario en Ménaco. Se detectd por primera vez en Espana en 1992
y su rapida dispersion se debe al crecimiento activo de sus estolones y a su capacidad
de reproduccion vegetativa a partir de pequefios fragmentos que se transportan en
los sistemas de anclaje de los barcos y las redes de pesca (Javel y Meinesz, 2006).
Caulerpa spp. desplaza a la vegetacion nativa a través de sus metabolitos toxicos.
Concretamente, compite con las praderas de Posidonia oceanica, uno de los
ecosistemas acuaticos mediterraneos mas importantes por la gran diversidad que
sostiene. La composicidon de especies de invertebrados y de macrofauna también esta
siendo modificada.

o Eliminacion de especies nativas por transmision de patdégenos: las especies
introducidas pueden ser vectores de introduccién de pardsitos y patégenos que
pueden transmitirse a las especies autdctonas emparentadas (Vila et al., 2006).

Por ejemplo, la plaga de la filoxera (Dactylosphaera vitifoliae) llegd accidentalmente
a Europa el afio 1860 desde un cargamento de cepa americana (Vitis rotundifolia)
gue se dirigia a Francia. Este pulgén que ataca la raiz de la cepa europea (Vitis
vinifera) se extendié rapidamente por Francia y en relativamente poco tiempo la
plaga se dispersé por toda Europa. Hoy dia la supervivencia de la cepa europea solo
es posible mediante el injerto en pies de cepa americana (Sans et al., 2008).

IMPACTOS SOCIOECONOMICOS

Aparte de todos los impactos ecoldgicos que pueden ocasionar, las invasiones
bioldgicas también pueden afectar a las sociedades humanas desde el punto de vista
economico y social (Pimentel et al., 2005).

- Impactos econémicos directos e indirectos

Las plagas de especies exoéticas son responsables de grandes pérdidas econdmicas
debidas al dafio generado en la produccién de las cosechas, la ganaderia y la pesca
(Pimentel et al., 2005).

Otro ejemplo de impacto econdmico directo es el dafio que pueden causar las cotorras
argentinas (Myiopsitta monachus) en el mobiliario urbano y en parques y jardines.
Esta especie fue introducida en la década de los setenta como animal doméstico.
Actualmente esta bien establecida en Espafia, sobre todo en las grandes ciudades.
Una de las razones de su éxito radica muy probablemente en su gran flexibilidad
comportamental (Sol et al., 1997), y es de esperar que en un futuro se extienda
fuera de las ciudades, donde puede causar graves problemas econémicos como plaga
agricola, aparte de los problemas de competencia con los animales nativos.

El mejillon cebra (Dreissena polymorpha) es otro claro ejemplo de impacto econémico
directo e indirecto, aunque también tiene mucho impacto ecolégico en los
ecosistemas acuaticos que invade; y altera la abundancia de especies nativas al
aumentar la transparencia del agua y disminuir la cantidad de materia organica en
suspension y por tanto la abundancia de fitoplancton y zooplancton (Rodriguez-
Labajos et al., 2008). Este molusco bivalvo originario del mar Caspio y el mar Negro
es un colonizador muy eficaz en cualquier sustrato. Genera problemas de obstruccién
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y degradacion de las cafnerias y los sistemas de refrigeracion de las industrias (ACA,
2007).

- Impactos sociales

Algunas especies exoticas pueden tener un efecto negativo en el valor estético del
paisaje, pueden ocasionar molestias a las personas y pueden provocar alergias o ser
vectores de enfermedades y afectar a la salud publica. Es el caso del mosquito tigre
(Aedes albopictus), una especie asiatica detectada por primera vez en la peninsula
Ibérica el afio 2004, concretamente en Sant Cugat del Vallés, y que actualmente ya
invade casi todo el territorio a excepcion de algunos municipios del pirineo i de la
zonas mas secas de Lleida. En Estados Unidos ha actuado como agente transmisor
del dengue vy la fiebre amarilla (Moore y Mitchell, 2007).

¢QUE PODEMOS HACER NOSOTROS?

Si tenemos un jardin y queremos plantar algo, informarnos bien de qué especies
podrian suponer un riesgo. Es facil que se reproduzcan sin control, y se dispersen
fuera del lugar donde inicialmente las plantamos. Hay que pensar que algunas de
estas plantas no solo representan un peligro para la flora autdctona, sino que
indirectamente también pueden afectar a la fauna (plantas invasoras acuaticas que
impiden la supervivencia en el agua de peces u otros invertebrados). No hay que
dejar desperdigados los restos de la poda.

En caso de querer adquirir una mascota, actuar de forma responsable. Un animal
exotico puede representar mas problemas a la hora de cuidarlo; es mejor dirigirse a
los centros de acogida de animales abandonados y adoptar uno. Ser responsable y
no abandonarlo en plena naturaleza; asi pueden contagiarse enfermedades a las
especies autdctonas y se pone en riesgo su subsistencia. Consulta a tu veterinario
mas proximo en caso de duda, alli te informaran de las especies mas recomendables.
Si aun asi decides comprar un animal de compaiiia, hazlo en las tiendas debidamente
certificadas, nunca en tenderetes de mercado, fiestas o a través de Internet. Pedir
siempre los papeles que certifiquen el origen del animal.

Si te gusta pescar, limpia bien tu equipo para evitar dispersar larvas invasoras. En
caso de salir a navegar, informate de cudl es el mejor método de limpieza de
embarcaciones, ya que esta es otra de las formas por medio de la cual se introducen
especies ajenas en nuestro litoral, rios y lagos.

Es necesario que todos tomemos medidas para evitar que el entorno natural donde
vivimos peligre por actuaciones humanas irresponsables.

Ademas, gracias a las nuevas tecnologias, cualquier persona con un movil puede
descargarse una aplicacidon que sirve para localizar especies invasoras (animales o
vegetales):
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ic5team.iastracker&hl=ca
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2. PARTE PRACTICA (dosier del alumnado)

Juego de AUTOCTONA O INVASORA: el alumnado aprenderd a identificar algunas
de las especies autdctonas y aléctonas de nuestro territorio.

MATERIAL QUE HA DE TENER EL CENTRO

- Tijeras

- Pegamento

El alumnado dispondra en su dosier de una pagina con fotografias de distintas
especies de organismos. Tendra que recortar cada especie.

En otra pagina clasificara las imagenes segun sean “autdéctonas” o “invasoras”, y
pegara las fotografias recortadas en el grupo que corresponda.

AUTOCTONAS INVASORAS
Posidonia

Azucena de mar

Galapago europeo

Cangrejo de roca

Caulerpa racemosa

Balsamo

Galdpago de Florida

Jaiba o cangrejo azul

Centre d’Estudis del Mar de Sitges
Diputacié de Barcelona

SOLUCIONARIO
1. Relaciona con flechas cada palabra con su definicidon correspondiente:

Especies autdctonas Cuando las especies de fuera se expanden por territorios nuevos
en un periodo de tiempo corto.

Especies aléctonas Conjunto de especies vegetales y animales originarias del lugar
donde viven, al que pertenecen.

Especies invasoras Especies foraneas que hemos introducido desde sus lugares de
origen a un territorio determinado.

2. ¢Qué impactos negativos tienen las especies invasoras?

El principal impacto ecolégico de las invasiones bioldgicas es la pérdida de
biodiversidad. La introduccion de una especie exdtica puede alterar la abundancia de
las especies e incluso causar la extincion local de algunas especies nativas.

3. Rellena la ficha siguiente sobre el alga Caulerpa racemosa:

¢Animal o planta? Vegetal, alga

Especie: Caulerpa taxifolia

Dibujo:

¢Como ha llegado aqui? Es una alga invasora, procedente de Australia, que se fija al
fondo por medio de rizomas, similares a las raices.

(A qué organismos afecta? Puede desplazar y eliminar comunidades marinas
autoctonas, como las fanerégamas, el maerl, etc.

Centre d’Estudis del Mar de Sitges
Diputacié de Barcelona
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4. Busca en Internet dos especies invasoras que colonicen cada uno de estos
ambientes:

Tierra Mar Rios y lagos

Balsamo Caulerpa racemosa cangrejo rojo americano

Avispa asiatica Jaiba Mejillon cebra

5. Subraya las acciones correctas para evitar una invasién bioldgica.

- Si tenemos un jardin y queremos plantar algo, informarnos bien de qué especies
podrian suponer un riesgo.

- Si tenemos un jardin y queremos plantar alguna cosa, compramos las plantas mas
raras y exuberantes.

- A la hora de obtener una mascota, es mejor dirigirse a una tienda de animales.

- A la hora de obtener una mascota, es mejor dirigirse a los centros de acogida de
animales abandonados y adoptar uno.

- Si te gusta pescar, puedes volver a usar el equipo de la ultima vez sin necesidad
de limpiarlo previamente.

- Si te gusta pescar, limpia bien tu equipo para evitar dispersar larvas invasoras.
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10.- Dosier del profesorado y el alumnado

- Aula de mar 3: un mar de plasticos
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Aulade mar ~/
Un mar de plasticos”

Dosier del profesorado y el alumnado

Centre : = 2
d'Estudis Diputacio
del Mar Barcelona
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Titulo: UN MAR DE PLASTICOS

Objetivos

¢ Tomar conciencia de la importancia de los plasticos en los mares y océanos
de nuestro planeta.

e Dar a conocer la situacion actual y los tipos de contaminacion existentes.

e Crear a partir de los restos de plasticos de colores hallados en las playas y
de materiales reciclados en el centro o en casa.

e Sensibilizar de la problematica de la contaminaciéon marina por plasticos.

e Compartir pautas de mejora de consumo responsable en casa.

Contenido:

1. Una primera parte tedrica sobre el problema medioambiental que representan
los residuos en los mares y los océanos, sobre todo los PLASTICOS, desde las
distintas vertientes que afectan a los ecosistemas vivos. Se trabajara a partir
de unos materiales de apoyo y a través de unas fichas de exposicion.

2. Una segunda parte divulgativa, sobre la exposicion del Centre d’Estudis del
Mar Un mar de plastics, donde explicamos el ciclo de los plasticos en el mar,
desde el origen, los vertidos, los tratamientos de los residuos, su ciclo en el
agua y la llegada final a la playa, con los tiempos de permanencia y durabilidad
de los residuos para crear conciencia sobre el problema en su vertiente mas
integral.

3. Una tercera parte mas practica sobre como podemos contribuir a mejorar este
problema global desde nuestra responsabilidad como consumidores, mientras
compartimos pautas de consumo responsable con el grupo a partir de un

didlogo-discusion-foro participativo para valorar los habitos de consumo
actuales.
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