INTRODUCCI(')I'W A LA VALORACION
DEL IMPACTO AGRICOLA EN LA DIDACTICA
DE LA EDUCACION AMBIENTAL

J.C. ESCUDERO
T. BUYOLO
J. CABEZAS

Area Ecologia. Dpto. Fisica
Facultad de Ciencias. Uex.

CAMPO ABIERTO, n.2 12 — 1995, 83



RESUMEN

La sociedad actual ha pasado en apenas dos o tres décadas de no
prestar la minima atencién a los problemas medioambientales a sentirse pro-
fundamente sensibilizada. Sin embargo, ambas situaciones son extremas,
puesto que si bien el grado de informacién existente es alto -aunque en
numerosas ocasiones también incorrecto-, el nivel de formacion resulta enor-
memente bajo y esto facilita que en numerosas ocasiones el publico en gene-
ral se decante por actitudes errdneas. Para evitar esta situacién es preciso
formarlo en los aspectos ambientales a través de la Educaciéon Ambiental, de
tal manera que cada persona pueda, experimentando, adquirir experiencia
propia.

En este trabajo proponemos desarrollar la filosofia expuesta conju-
gando simultdneamente tres temas de total actualidad: Impactos ambientales,
actividades agricolas y biodiversidad.

SUMMARY

INTRODUCTION TO THE EVALUATION OF AGRICULTURAL IMPACT IN
THE DIDACTICS OF ENVIRONMENTAL EDUCATION

Present day society has gone, in just two or three decades, from
paying not the slightest attention to environmental problems to feeling itself
profoundly sensitized. Both attitudes are, however, extreme. While the level of
information existing is high - although on numerous occasions also incorrect -
the level of environmental education is remarkably low, which has meant that
the public in general has several times taken on mistaken attitudes. To avoid
such situations, they must be trained in environmental aspects by way of
Envinronmental Education, whereby each person can acquire their own expe-
rience experimenting.

We here propose a development of this outlook by bringing together
at the same time three topics of great current interest: environmental impact,
agricultural activities and biodiversity.
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INTRODUCCION

Nuestra sociedad, cada dia se siente mas concienciada ante las cir-
cunstancias que afectan a la calidad ambiental. Por ello, el auge de determi-
nados tipos de vocablos, potenciados a través de los medios de difusion
social, se repiten con mayor insistencia, hasta el extremo de hacerse colo-
quiales y realizandose entorno a ellos aplicaciones didacticas (ASTOLFI,
1987; DROUIN & ASTOLFI, 1987). Entre ellos, surge con frecuencia el térmi-
no impacto ambiental, que directamente se relaciona con situaciones espe-
cialmente dramaéticas y esto conlleva inmediatamente al repudio social de las
actividades que el hombre realiza en la naturaleza.

A todo ello, es preciso afiadir la idea generalizada de que los siste-
mas naturales precisan periodos de tiempo enormemente largos, cientos o
incluso miles de afios, para recuperarse de los dafos causados por estas
actividades.

El ser humano debe tener presente dos aspectos: por una parte, la
realidad muestra que en muchas ocasiones las consecuencias no son tan
dramaticas como se proclaman. Es mas, aunque esporadicamente, la dinami-
ca propia de la naturaleza puede dar lugar a destrucciones internas aun mas
graves que las introducidas por el propio hombre, considerando este como un
agente externo. Es el caso de los incendios naturales, desprendimientos,
inundaciones, plagas, etc, y a pesar de esa gravedad, el ambiente se recupe-
ra en plazos sensiblemente mas reducidos que los catastréficamente estima-
dos en los medios sociales.

Por otra parte, es preciso tener presente, que si bien resulta légica la
premisa de que la generalidad de las acciones que aplica el hombre en la
naturaleza son impactantes en mayor o0 menor grado, muchas de estas inter-
venciones resultan no sélo necesarias para el mantenimiento de la calidad de
vida, sino incluso para la propia subsistencia humana. Esto hace que social-
mente sean aceptadas ciertas practicas a condicion de que repercutan bene-
ficiosamente sobre la mayoria de individuos que constituyen la poblacion,
como es el caso de la consecucion de alimentos, vestidos o mobiliario, es
decir, las necesidades mas primarias.

Por ello, estas explotaciones llevan siempre aparejadas consideracio-
nes mas benignas y eso facilita la introduccién de técnicas cada vez mas
impactantes sin que se tormen ningun tipo de medidas.

El problema surge al analizar las coincidencias existentes entre los
resultados de la aplicacion de esas técnicas impactantes y la capacidad del
publico de aceptar estas situaciones y més concretamente de los 6rganos
sociales (GOMEZ OREA, 1992).

Puesto que habitualmente, ni los dirigentes sociales ni el publico -en
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general- tienen conceptos claros, o a lo sumo muy vagos, sobre las repercu-
siones de estas actuaciones en la naturaleza, parece necesario diseiar expe-
riencias sencillas, que aclaren estos conceptos y que sean susceptibles de
ser utilizadas por profesores y desarrolladas con sus alumnos en el ambito de
la educacion ambiental, contribuyendo asi a un mayor contacto con el medio
natural (DONOGHUE & MCNAUGHT, 1991; ORION & HOFSTEIN, 1994). De
esta manera, se iria estableciendo una actitud critica, bien fundamentada
(UNESCO, 1992, 1993), capaz de discriminar falsos catastrofismos de accio-
nes auténticamente impactantes.

Objetivos
En el presente estudio, se desarrollan cinco objetivos:

19) Evidenciar que cualquiera de las actividades méas rutinarias de la agricul-
tura -precisas la mayoria de ellas para el mantenimiento de las necesida-
des minimas humanas-, dan lugar a cambios o impactos en la naturaleza.

29) Presentar una metodologia diddctica, factible de ser utilizada en cualquier
nivel de ensefianza, requiriendo el minimo de recursos y capaz de inter-
venir objetivamente en la formacién ambiental de las personas, especial-
mente alumnos de bachillerato o nivel medio (NUNEZ et al, 1987;
DONOGHUE & MCNAUGHT, 1991; ORION & HOFSTEIN, 1994).

39) Demostrar que ante determinadas actividades impactantes, la naturaleza
se recupera con relativa facilidad, no resultando por tanto, la situacion tan
dramdtica como en algunas ocasiones se nos informa a través de los
medios de difusion.

4°) Finalmente y de manera indirecta, se utiliza como indicador del estado de
impacto la biodiversidad (considerada como riqueza floristica o nimero
de especies), que actuaimente ocupa un lugar relevante en la cuspide de
los temas ambientales, introduciendo a los alumnos en este concepto
(MAGURRAN, 1989; WILSON, 1994).

59) La sisteméatica que se presenta permite seguir las variaciones temporales
de la vegetacion, facilitando la comprension del fendmeno de sustitucién
de unas especies por otras en funcién de las circunstancias climatoldgi-
cas de cada estacion.

En sintesis, con este trabajo se pretende, a través de la educacion
ambiental, iniciar a los alumnos en los conceptos de produccion agricola,
sucesion ecolégica, impacto ambiental, biodiversidad e introducirlos en sus
valoraciones objetivas.
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METODO
El trabajo que se propone se desarrolla en cuatro partes (Fig. 1):

19) Planificacién detallada de la experiencia. Lo cual exige: determinacién de
las caracteristicas del lugar optimo para desarrollar la experiencia de
campo Y seleccion de los tipos de impactos a estudiar junto con la nece-
saria preparacion del terreno sobre el que se va a experimentar.

2°) Disefo de una metodologia de muestreo, adecuada para el seguimiento
del proceso en campo.

3?2) Tratamientos e interpretaciones de los resultados.

42) Conclusiones y Discusion.

19) Planificacién detallada de la experiencia

a) Caracteristicas del lugar éptimo para desarrollar la experiencia de campo

Como campo de experiencias, puede resultar adecuado cualquiera
independientemente de su extension, con tal que se encuentre situado cerca
del Centro de Estudios, en su entorno o incluso en su interior.

Nosotros, con los alumnos de Licenciatura, utilizamos media hecta-
rea, aunque esta superficie debe reducirse o ampliarse sensiblemente en fun-
cién de las disponibilidades de medios de cada situacion particular y de las
edades y niveles de los alumnos o participantes.

Disponer de superficies amplias resulta mucho mas factible en aque-
llos Centros que se encuentran situados en la periferia de las zonas urbanas
0 en areas rurales y que, generalmente, van a contar en sus proximidades
con terrenos baldios 0 abandonados desde el punto de vista agricola y prefe-
rentemente desprovistos de especies lefiosas.

b) Seleccién de los tipos de impactos

Se trata de comparar los impactos que producen la utilizacién de cual-
quier procedimiento de tratamiento agricola de la tierra. Por tanto, la selec-
cién del tipo de impacto se vera obligadamente limitada por las disponibilida-
des econdmicas o por posibles prestaciones sociales, por la edad de los
alumnos e incluso por la premura que se tenga en obtener los resultados fina-
les.

Pueden por tanto aplicarse desde labrado con tractor, hasta simple-
mente rastrillos 0 azadas. En el caso de disponer de procedimientos mecani-
cos, el impacto causado a la tierra sera mas intenso y por tanto requerira mas
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tiempo para su recuperacion y por contra, cuanto mas suave sea el trata-
miento més rapidamente se lograra alcanzar el final que se persigue. Esto
presenta la ventaja de que los alumnos pueden ver resultados finales pronto,
evitando que se cansen haciendo reiteradas medidas, pero los tratamientos
muy suaves también presentan el inconveniente de que practicamente no
causan impactos. Por todo ello, el docente, en funcién de las caracteristicas
de su poblacién de alumnos debe tomar decisiones y adecuar la metodologia.

En la planificacion, es importante tener presente estas consideracio-
nes, ya que si-los alumnos son muy pequefios resultan mas adecuados los
tratamientos suaves, rastrillar o cavar la tierra, ya que la recuperacién se
detectara antes de finalizado el curso escolar. Si los alumnos son de grado
medio, la combinacién de azadas y motocultivadoras resulta muy adecuada
para establecer comparaciones. Si son de Licenciatura o de Doctorado, la
experiencia puede interesar que dure incluso afios y que los datos obtenidos
por una promocion sean transmisibles y continuados por los de la siguiente,
en cuyo caso es preferible la aplicacion de procedimientos drasticos y compa-
rar los resultados obtenidos al utilizar distintos aperos de tractor.

c) Preparacién del terreno
c.1.) Procedimiento

El procedimiento aplicado es simple, consiste en la roturacion siste-
maética de una determinada superficie en parcelas iguales (Fig. 2), separadas
entre ellas por un espagcio fronterizo que a la vez sirve de via de comunica-
cién para acceder de una a otra sin pisar el terreno experimental. Cada una
de estas parcelas debe ser sometida a un tipo de intervencién distinto. Por
ejemplo, si tenemos cinco parcelas, puede dedicarse una a rastrillado, la
segunda cavada con azada, la tercera con motocultivadora y la cuarta con la
misma magquinaria pero haciendo dos pases transversales entre si.
Finalmente la quinta debe quedar sin labrar, para que sirva de control y poder
comparar la evolucién de las parcelas tratadas con el proceso natural de una
zona sin manejar (Fig. 2).

En nuestro caso, la sistematica aplicada fue la siguiente, una de ellas
permanecié sin ser tratada en absoluto cumpliendo la funcién de control. Las
restantes se sometieron, con la ayuda del tractor, a diferentes impactos e
intensidades: dos de ellas fueron labradas con el apero denominado cultivador,
cuya accion sobre la tierra es moderadamente suave a la hora de romper las
estructuras de las capas superficiales de los suelos. De estas dos parcelas,
una de ellas recibié una sola pasada, siempre en la misma direccién, mientras
que la otra soporto dos, realizandose perpendicularmente entre si (Fig. 2).
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Las parcelas tercera y cuarta, reciben también uno y dos pases res-
pectivamente, aunque en este caso, realizados con la reja de discos que
penetra mas profundamente en la tierra y la remocién resulta mas intensa
(Fig. 2).

Por tanto una vez finalizado el tratamiento del terreno, las interven-
ciones que han sufrido estas parcelas representan diferentes tipos de impac-
tos producidos por la actividad agricola.

c.2.) Momento de iniciar el proceso

En las practicas que realizamos con nuestros alumnos, el laboreo de
la tierra se realiza a mediados del mes de Octubre, cuando debido a la
sequia estival el proceso bioldgico de las plantas se encuentra paralizado y a
punto de comenzar el siguiente ciclo, quedando sélo a la espera de las lluvias
tempranas.

Sin embargo, en las experiencias con alumnos de primaria o de
bachillerato, es recomendable iniciarlas al comienzo del curso escolar y finali-
zarlas al término de este. Siempre deben ser complementadas con charlas
previas, orientativas de lo que se va a hacer, explicando a los alumnos los
distintos aperos a utilizar (azadas, rastrillo, motocultivadoras, tractor con: cul-
tivador, reja, arado, etc.), la estructura del suelo y el efecto gue le puede cau-
sar cada uno de estos instrumentos, considerando preferentemente que exis-
te una relacion directa entre la mayor profundidad a la que actda cada uno de
estos instrumentos y el impacto que crean.

Quizas un buen ejemplo podria establecerse al comparar esta situa-
cién con otra facilmente comprensible, como es, que no resulta igualmente
grave agredir a un arbol con una navaja que con un hacha o con una sierra
motorizada, puesto que de la primera accién puede recuperarse, de la segun-
da puede quedar herido para siempre aunque continuaria viviendo y la terce-
ra le causara indefectiblemente la muerte. En funcion del instrumento que se
emplee en cada caso para el labrado de la tierra, se producira un efecto
semejante.

2?) Disefio de una metodologia de muestreos adecuada parael
seguimiento temporal del proceso en campo.

Cada uno de los muestreos deben iniciarse con el reconocimiento de
las especies existentes y confeccionar sus correspondientes listados.

El procedimiento de muestreo consiste en llevar a cabo reconocimien-
tos periddicos de la vegetacion herbacea y comprobar el tiempo que tarda en
coincidir las especies (riqueza floristica o biodiversidad) de cada parcela
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impactada, con las existentes en la parcela no impactada o control, lo que
significara que el efecto del correspondiente impacto ha desaparecido.

A la hora de cuantificar cada una de ellas, es preciso tener presente
que siempre resulta muy dificil o incluso imposible contar todas las especies
que van desarrollandose en la zona estudiada. Por ello, es preciso aplicar
muestreos, es decir contarlas sélo en algunos lugares seleccionados al azar,
representativos de la totalidad de cada parcelas (Fig. 3).

La sistematica de muestreos puede desarrollarse por diversos proce-
dimientos. Aconsejamos la utilizacion de marcos o cuadrados confecciona-
dos con madera, hierro 0 incluso simplemente usando cuatro estacas igual-
mente de madera o de hierro que se clavarian en el suelo y que harian la fun-
cion de vértices del cuadrado, mientras que los lados se pueden delimitar con
una cuerda de envolver paquetes (Fig. 4).

El tamafo del cuadrado de muestreo para estudiar la vegetacion her-
bacea puede ser de diferentes dimensiones, preferentemente de 50x50 cm2
(WRATTEN, S.D. & FRY, G.L.A., 1982; CALVO et al, 1994; MALATO-BELIZ
et al, 1992).

Para realizar los muestreo, se practicara en cada parcela el proceso
siguiente: el cuadrado se situara en un punto seleccionado al azar, seguida-
mente se confeccionaréa una lista con las especies que aparecen en su inte-
rior. Esta misma operacion se repetira en cada uno de los muestreos.

El nimero de muestreos necesarios es especifico de cada parcela y
resulta necesario determinario en cada caso para que los resultados sean
significativos. Para ello, se representan el ndmero acumulado de especies
que van encontrandose, frente al numero de muestreos igualmente acumula-
dos, que se han analizado. Ejemplo: Supongamos que en una de las parcelas
impactadas se han obtenido los siguientes resultados en los nueve primeros
muestreos realizados (Tabla l):

N.° N.° de especies Especies nuevas Especies
muestrecos encontradas aparecidas acumuladas

1 2 2 2

2 3 3 5

3 10 7 12

4 16 14 28

5 5 1 29

6 4 3 32

7 10 1 33

8 6 0 33

9 8 0 33
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Estos resultados (Fig. 5) evidencian que a partir del séptimo muestreo
se han encontrado todas las especies y que a partir del cuarto se habian
detectado el 84,84 % lo cual es una buena apreciacion. Por tanto, habria sido
suficiente con 4 6 5 muestreos, pero como no se conoce a qué nivel de espe-
cies o biodiversidad la curva se hace asintdtica, las primeras veces conviene
continuar muestreando hasta que se alcance el nivel de total seguridad, que
en el ejemplo seria el octavo muestreo en el que se observa que ya han deja-
do de producirse incrementos sensibles en el niimero de especies.

A la vez que se realizan los muestreos, deben anotarse la totalidad
de las especies que aparecen en ellos (columna Spp. del ejemplo de la Tabla
I1). La presencia de cada especie en un muestreo se representa conun 1y la
ausencia con un 0, pudiendo anotarse los resultados en una tabla de doble
entrada en la que figuran las especies y los muestreos realizados, como la
que figura a continuacion (Tabla I1):

Muestreos

Spp. 1 2 3 4 5 6 T
A 1 0 1 0 0 1 3
B I 0 0 1 0 1 3
C 0 1 1 | 0 0 3
D 0 1 0 0 0 1 2
E 1 1 1 0 1 1 5
F 0 0 0 1 0 0 ]
G 0 0 0 0 | 0 |
H 0 0 0 0 1 0 1

El conjunto de las especies encontradas dara origen a una lista, y el
conjunto de resultados de cada parcela (Fig. 6) dard lugar a una matriz com-
puesta por tantas filas como especies han sido detectadas en la totalidad de
los muestreos y tantas columnas como muestreos se han realizado, mas otra
columna que sintetiza toda la informacién aportada por las anteriores

Esta dltima columna (denominada T en la Tabla Il) se confecciona
sumando el nimero de cuadrados en los que aparece cada especie. Es decir,
si una determinada especie aparece en siete muestreos, se pone un 7, si otra
solo se detecta en dos, se contabilizaria un 2. Resulta por tanto un procedi-
miento que proporciona informacién sobre la mayor 0 menor frecuencia de
cada especie en la parcela.
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3¢ Periodicidad de los muestreos

Cuando los objetivos que se persiguen son de indole puramente
didactica y teniendo presente lo limitado del curso escolar y las caracteristi-
cas especiales de nuestro clima, es recomendable realizarlos mensualmente,
de esta forma el alumno tiene tiempo suficiente para percibir las diferencias
cualitativas y cuantitativas que se producen en la vegetacion.

42 Tratamientos de los datos e interpretacion de los resuitados

Con los resultados obtenidos de cada campaiia de muestreos (quin-
cenal, mensual, estacional o con la cadencia que se decida) y de cada parce-
la, se realizaran las siguientes actividades:

12) Comparacion de las biodiversidades.

Incluye los tratamientos siguientes:

a) Comparar cuantitativamente la biodiversidad o numero de especies
de cada parcela con las obtenidas en la parcela control.

Al comienzo de la experiencia, en la control existird un nimero de
especies, mientras que en las impactadas no aparecera ninguna ya que con
los tratamientos se han hecho desaparecer todas. Esto significa que las par-
celas tratadas deberan ser ocupadas de nuevo por especies colonizadoras
que, en general no seran las mismas que las de la parcela control, aunque a
medida que pase el tiempo, tenderan a parecerse cada vez mas a esta.
Justamente ese tiempo es el que se pretende determinar.

Ejemplo: supongamos que se quieren comparar los resultados de
Enero de la parcela tratada con azadon y la control. Si en la parcela tratada
se han encontrado siete especies y en la control catorce, significa que las
consecuencias del impacto estadn aun presentes. Las diferencias numéricas
son grandes, pero se va produciendo la recuperacion con cierta celeridad,
puesto que la biodiversidad de la impactada ha pasado de ser el 0 % de la
control, al 50 %.

b) Establecer las coincidencias existentes entre las especies encon-
tradas en cada parcela con las detectadas en la control.

En el ejemplo anterior, de las siete especies encontradas en la parce-
la impactada con azada es posible que solo dos de ellas coincidan con las
existentes en la parcela control. Por tanto, existen cinco especies -la gran
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mayoria-, que son diferentes. Puesto que la parcela control representa una
zona no impactada, sus especies indican la estabilidad de la parcela. La exis-
tencia en la zona impactada de especies no coincidentes con las indicadoras
de esa estabilidad, pone en evidencia que la gran mayoria (cinco especies, el
71,4% del total) son pioneras, es decir, primeras colonizadoras de terrenos
impactados y que su destino sera poco a poco ir desapareciendo a medida
que el efecto del impacto vaya eliminandose y seran sustituidas por las espe-
cies existentes en la parcela control.

29) Variaciones temporales

En este apartado se trata de comparar los resultados de unas campa-
fias con otras, pudiéndose establecer cinco alternativas de andlisis:

a) Comparacién temporal de las biodiversidades

Los resultados de biodiversidad obtenidos en cada una de las parce-
las a lo largo de las diferentes campaias o muestreos mensuales pueden
representarse, poniendo en evidencia la evolucién de la biodiversidad o suce-
sion ecolégica, respecto a los tiempos transcurridos desde que se produijo el
impacto (Fig. 7).

b) Comparacion de la evolucién de cada especie a lo largo del tiempo.

El procedimiento consiste en considerar independientemente las par-
celas y representar la evolucién de los valores de cada especie frente al tiem-
po (Fig. 8). Ello, permite determinar como las especies pioneras o las estacio-
nales, van siendo sustituidas por otras y por tanto visualizar la evolucién de la
parcela.

¢) Comparacion de la evolucion de las especies de cada una de las
parcelas con las correspondientes a la parcela control.

La mecdnica es la misma explicada en el apartado anterior pero,
representando simultaneamente la evolucién de las especies de una parcela
impactada y las coincidentes de la control (Fig. 9). Si fueran muchas espe-
cies, conviene que para la representacion de una de las parcelas compara-
das se utilice papel vegetal permitiendo este procedimiento establecer super-
posiciones.

De esta manera, cuanto mayor aproximacién se produzca entre las
trayectorias de las especies de las parcelas impactadas y las correspondien-
tes de la control, significara que el efecto-impacto que atn se mantiene es
menor.
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d) Comparacién de las trayectorias especificas de las diferentes par-
celas impactadas.

Es el mismo procedimiento anterior, pero comparandose las parcelas
impactadas entre si. De esta manera, puede establecerse qué parcela impac-
tada esta resultando mas lenta en su recuperacién y por tanto, qué irnpacto
esta causando mas dafio.

e) Efecto fenolégico

Se trata de determinar en las trayectorias del apartado b) las espe-
cies propias de cada estacién y determinar, cuando es mas alta la biodiversi-
dad en Otofio , Invierno, Primavera o Verano y qué especies se agotan en
menos tiempo.

DISCUSION

Los cambios, transformaciones o impactos pueden ser, al igual que
casi todas las cosas de esta vida, positivos, que mejoran una situacion pre-
via, como puede ser el caso de la repoblacién de una zona incendiada.
Negativos, como la quema consciente de un bosque sin perseguir ninguna
otra finalidad. O en ultimo término, nulos o indiferentes,  tratandose mas
bien de situaciones teéricas o muy controladas, como sustituir un huerto por
un jardin o viceversa.

Los resultados que se obtengan al realizar estas experiencias van a
depender de muchas circunstancias que intervendran amplificando o disminu-
yendo la mayor o menor gravedad del cambio realizado, tales como el tipo de
suelo, si existe o no inclinacion en el terreno, la frecuencia de precipitaciones
que se han producido a lo largo de la experiencia, entre otros factores, y que
el profesor debera tener presente la hora de interpretar los resultados.
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Fig. 1.- Diagrama de las diferentes etapas en el desarrollo del estudio.
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Fig. 2.- Limites y disposicién de las parcelas con cada uno de los manejos a que fueron sometidas.
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Fig. 3.- Forma de muestrear al azar en las parcelas. En el ejemplo aqui mostrado figura una parcela
de muestreo en la que se han marcado las dreas ocupadas por cinco unidades muestreos realizados al
azar.

Fig. 4.- Delimitacién sobre el terreno seleccionado de una unidad de muestreo mediante cuatro esta-
cas y una cuerda.
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Fig. 5.- Representaci6n grafica del mimero de especies nuevas aparecidas frente al nimero de mues-
treos.

Fig. 6.- Especies encontradas en cada uno de los 6 muestreos realizados en una parcela.
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Fig. 7.- Variaciones de la biodiversidad a lo largo del afio en las cinco parcelas (par.) estudiadas.
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Fig. 8.- Frecuencias de tres de las especies aparecidas en la Parcela 1.
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Fig. 9.- Frecuencias de dos de las especies aparecidas en la Parcela 1 y en la Control.
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