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Presentacion

Estimados educadores, estimadas educadoras:

Tenéis en vuestras manos un material didactico para trabajar desde la escuela la problemética de las especies inva-
soras, haciendo especial hincapié en una de las mas nocivas y agresivas que ha llegado a nuestro pafs, el mejilléon
cebra, que viene causando problemas en nuestros rios y embalses desde principios de la presente década. El ma-
terial consta de un Cuaderno del alumno, donde se presentan las distintas actividades que configuran la unidad,
y de esta Guia del educador, que esperamos que os ayude a desarrollar las actividades y su secuencia. Es un ma-
terial para el Sistema Educativo, en concreto para 1¢ Ciclo de ESO, aunque puede también ser de mucha utilidad
para trabajar con ciclos y niveles superiores y por supuesto con adultos. También se incluyen en el Cuaderno del
alumno algunos documentos de caracter divulgativo disponibles en papel, aunque consultables o descargables en
Internet, y otras paginas web de interés. Hemos dejado para este cuadernillo aspectos mas practicos y concretos
sobre su desarrollo educativo y de las actividades.

Los contenidos y la informacion basica para que podais abordar este tema se encuentran recogidos en diferentes
documentos accesibles y divulgativos a partir de paginas web como la de la propia Confederacion Hidrografica del
Ebro. Las presentes fichas se acompafan también de 4 presentaciones que os ayudaran a conocer mas sobre la
complejidad de las especies invasoras en general y sobre el mejillon cebra en particular:

1. El mejillén cebra. Un molusco exotico e invasor muy perjudicial.

2. El mejillén cebra causa dafos al medio ambiente y a las actividades humanas.

3. Especies invasoras en la cuenca del Ebro.

4. Normas de navegacion y protocolos de desinfeccién de embarcaciones y equipos.

En las paginas 10 y 11 hemos resumido en una tabla de forma sucinta las 14 fichas (aqui se ha denominado asf al
conjunto de una o varias actividades que trataban un mismo tema), que se concretan en sus correspondientes 30
actividades, los objetivos que trabajan, algunas orientaciones generales para su realizacion, los recursos y mate-
riales necesarios y una temporalizacion orientativa.

La aplicacion completa de la unidad es un trabajo que dificilmente se podra realizar en la practica, pues supondria
dedicarle en torno a 12 horas, tiempo con el que nunca se puede contar. Por ello, sabiendo las limitaciones con
las que nos encontramos para aplicar cualquier secuencia educativa, podéis y debéis seleccionar actividades que
enlacen mas directamente con los contenidos que consideréis mas importantes trabajar con vuestros destinatarios,
aunque las fichas de las que estamos hablando tienen una tematica muy similar y los itinerarios desde lo mas sen-
cillo a lo complejo y global estan muy claros.



Algo mas de informacion sobre el mejillén cebra y

las especies invasoras

El mejillén cebra no es sino una mas de las especies
exoticas invasoras que han llegado a nuestro territo-
rio de manera fortuita, intencionada o por disper-
sion desde otras regiones: como mascotas a las que
hemos soltado cuando su compafia ya no nos compla-
cia o se hacia engorrosa en nuestros hogares (galapa-
gos, cotorras), para luchar contra plagas (gambusia),
con fines comerciales o deportivos (siluro, cangrejo
rojo, alburno, perca) o por suelta o traslado acciden-
tal como el jacinto de agua o el mejilléon cebra. En el
caso de éste Ultimo, a pesar de su aparicion reciente,
parece que es un viejo conocido por lo mucho que se
ha escrito y hablado de él en los distintos medios de
comunicacion. Este pequefio molusco es originario de
los mares Aral, Caspio y Negro donde habita tanto en
aguas dulces como algo salinas. Su nombre cientifico
es Dreissena polymorpha. Mide unos 3 cm de lon-
gitud cuando es adulto. Tiene una gran capacidad
de reproduccién poniendo las hembras hasta 40.000
huevos en una puesta. Alcanza la madurez sexual en
un afo y se desarrolla éptimamente en aguas entre 10
y 20 grados pasando por los estadios de larva trocéfo-
ra, larva veligera, larva pediveligera y adulto. El nombre
de cebra le viene de unas rayas en zigzag blanquecinas
y negruzcas que posee sobre la concha. A principios del
siglo XIX el mejillén cebra inicié una expansion hacia
el oeste de Europa llegando a rios y canales de Francia
y Alemania. A Estados Unidos llegé a mediados de la
década de los 80 del siglo XX, provocando numerosos
problemas e infestando toda la cuenca del Mississippi,
(aproximadamente el tercio oriental de la superficie del
pais), ocasionando graves danos en infraestructuras
y teniendo que emplear su gobierno miles de millones
de délares en mitigar los indeseables efectos.

Las primeras citas de presencia del mejillén cebra en
Espana datan de julio de 2001 en un meandro del Ebro
en Flix (Tarragona). Desde entonces ha colonizado em-
balses y tramos de rios, estando presente en el embalse
de Ribarroja (Tarragona, Huesca, Zaragoza, Lleida), Me-
quinenza (Zaragoza), Sobrén (Alava, Burgos), ademas
de haberse encontrado larvas en otros tramos de rio y
afluentes de la cuenca.

El mejillon cebra impacta sobre los ecosistemas donde
se asienta (sustratos duros de rios y embalses a los que
se fija mediante el biso), alterando las condiciones de
la misma, ya que su capacidad filtradora (hasta 1 litro
de agua por individuo y dfa) tiene como resultado una
claridad y transparencia del agua inusual, lo cual facilita
una mayor entrada de luz solar, que favorece el creci-
miento de plantas acudticas que consumen oxigeno del
agua. Es un invasor muy molesto porque tiende a ocu-
par todos los sustratos, alimentarse de los nutrien-
tes que necesitan otras especies o ubicarse sobre otros
moluscos autdctonos, asfixiandolos como en el caso de

la Margaritifera auricularia o margaritona, una especie
de almeja de rio autdctona en peligro de extincion.

Los problemas que causa el mejillon cebra afectan tam-
bién a muchas instalaciones e infraestructuras y a
sus usuarios, como las de abastecimiento de agua
potable a nucleos urbanos y las industriales (centrales
hidroeléctricas y nucleares), asi como a la conduccién
y almacenamiento de agua en explotaciones agri-
colas y cualquier instalaciéon que posea conducciones
de agua en circuito abierto o depdsitos o infraestruc-
turas sumergidas en aguas infestadas. Las autoridades
y administraciones correspondientes tienen que invertir
muchos medios técnicos, econémicos y personales en
mitigarlos.

La eliminacion del mejillon cebra es muy compleja, ya
gue los métodos existentes hoy dia tanto preventivos
como reactivos no facilitan una solucién tipo, sino que
cada una debe adaptarse a las caracteristicas de la ins-
talacién (circuito cerrado, al aire libre, compartimentos
estancos...) y debe solventarse sin afectar sustancial-
mente a la salud humana, al ecosistema circundante y
los seres vivos que lo habitan.

Todas las actividades en contacto con un medio hidrico
son potencialmente propagadoras de la especie, aunque
sin lugar a dudas la navegacion con fines recreativos es
uno de los vectores méas importantes de propagacion.
Por ello uno de los aspectos esenciales para su control es
la prevencion. Debemos tener en cuenta que las larvas
de mejillon cebra no son visibles a simple vista, ya que
en las diferentes fases larvarias no superan el tamafio de
imedio milimetro!, siendo solo visibles al microscopio.
Por ello la Confederacion Hidrogréfica del Ebro ha esta-
blecido nuevas normas de navegacién y una clasifi-
cacion de embalses seguln su idoneidad para practicar
deportes de remo, vela o motor, asi como estrictos pro-
tocolos de desinfeccion para embarcaciones y equi-



pos. Entre otras acciones, recogen la necesidad de desin-
fectar con agua caliente a presién las embarcaciones que
hayan estado en contacto con aguas infestadas y revisar
y desinfectar todas las partes y huecos de embarcacio-
nes, secandolos o dejandolos secar al sol para evitar la
propagacion. También todos aquellos componentes de
un equipo personal o aparatos de medicion o investiga-

cion que hayan estado en contacto con aguas infestadas
deben ser tratados y convenientemente desinfectados.
Ademas conjuntamente con otras administraciones se
establecen una serie de recomendaciones para agricul-
tores, pescadores, usuarios del agua, deportistas y cual-
quier persona o actividad que pueda ser susceptible de
propagar esta plaga.

Encontramos al mejillén cebra y las especies
exoéticas invasoras de agua dulce en el curriculo de

1° Ciclo de ESO

Analizando el curriculo de Educacion Secundaria Obli-
gatoria encontramos competencias, objetivos, conteni-
dos y criterios de evaluacion que coinciden también con
los objetivos y contenidos de este material. Competen-
cias como la utilizaciéon del lenguaje como instrumento
de representacion, interpretacién y comprension de la
realidad; la habilidad para interpretar y expresar con
claridad y precision informaciones, datos y argumenta-
ciones; identificar problemas que la actividad humana
produce sobre el medio ambiente; las habilidades para
buscar, obtener, procesar y comunicar informacion;
comprender la realidad social en que se vive; el apre-
cio de la creatividad en la expresién de ideas o expe-
riencias; la toma de conciencia de las capacidades que
entran en juego en el aprendizaje, de estrategias de
estudio, observacion, hacerse preguntas, reflexionar,
transformar la informacién en conocimiento y aplicar
nuevos conocimientos a situaciones parecidas y con-
textos diversos.

En el &rea de Ciencias de la Naturaleza aparecen con-
tenidos relacionados tanto en primer curso (la conser-
vacion de las reservas de agua dulce, la proteccion y
conservacion de la biodiversidad) como en segundo
curso (accion antrépica sobre los ecosistemas, proble-
mas ambientales existentes). Se citan como criterios de
evaluaciéon de los alumnos al finalizar el primer curso:
Conocer la biodiversidad (de la Comunidad Auto-
noma donde vives) y sus rasgos caracteristicos, asi
como las especies mas comunes, relacionando su
presencia y abundancia con las caracteristicas y
factores del medio natural. También Explicar a par-
tir del conocimiento de las propiedades del agua,
el ciclo del agua en la naturaleza y su importancia
para los seres vivos, considerando las repercusio-
nes de las actividades humanas en relacion con su
utilizacion.

Al finalizar el Segundo curso aparecen criterios como
Conocer y distinguir los diferentes factores que

configuran el medio ambiente, asi como los con-
ceptos ecologicos basicos (ecosistema, comuni-
dad, nivel tréfico, etc), explicando mediante ejem-
plos sencillos las relaciones y las dinamicas de los
mismos.

En el &rea de Ciencias Sociales Geografia e Historia apa-
recen contenidos afines a este material didactico sobre
todo en el primer curso (valoracién de la biodiversidad
como riqueza que hay que conservar o El problema del
agua: recursos y aprovechamientos hidricos). Se plan-
tea incluso en este curso como uno de los criterios de
evaluacion: Identificar y explicar algunos ejemplos
de los impactos que la accion humana tiene sobre
el medio natural, analizando sus causas y efectos,
y aportando medidas y conductas que serian ne-
cesarias para limitarlos.

En el area de Lengua se recogen muchos criterios de
evaluacién que comparten habilidades que se ponen en
practica en este material, como las que hacen referen-



cia a las habilidades orales y escritas: Narrar, exponer,
explicar, resumir y comentar, en soporte papel o
digital, usando el registro adecuado, organizando
las ideas con claridad, enlazando los enunciados
en secuencias lineales cohesionadas que formen
parrafos, respetando las normas gramaticales y
ortograficas y valorando la importancia de plani-

Vemos pues que la problematica de las especies invaso-
ras en general y del mejilléon cebra en particular no apa-
rece explicitamente en el curriculo, pero esta presente
en muchos de los contenidos de estas dos areas tanto
en primero como en segundo curso y en contenidos y
objetivos que apuntan tanto a los conceptos, como a
los procedimientos y las actitudes, sin que éste sea su

ficar y revisar el texto.

Objetivos

orden tedrico de importancia.

i s | o |

A1. Ser conscientes de los efectos
provocados por el mejillén cebra
y otras especies exdticas invasoras
en las sociedades humanas y en la
biodiversidad.

A2. Tomar conciencia de nuestra
responsabilidad como posibles agentes
de dispersion de este molusco y de
otras especies invasoras.

A3. Reconocer la necesidad de aplicar
y cumplir la normativa especifica para
paliar esta invasion.

A4. Valorar la importancia de
desarrollar métodos de control eficaces
gue no alteren ecosistemas u otras
especies.

A5. Adquirir algunos valores y
comportamientos con respecto a las
especies exoticas invasoras.

P1. Observar e interpretar imagenes,
mapas, esquemas..., relativas al
mejillén cebra y obtener conclusiones a
partir de ellos.

P2. Elaborar y sintetizar conclusiones
a partir de informacion de diversas
fuentes.

P3. Simular situaciones en las que
existen conflictos de intereses y
perspectivas diferentes de una
problematica, comprendiendo el lugar
del otro.

P4. Comunicar a otros los
conocimientos, formas de trabajo y
actitudes y valores a potenciar en torno
a la problematica del mejillén cebra.

P5. Reflexionar sobre el proceso de
trabajo vivido y evaluarlo.

P6. Buscar, recopilar, analizar y expresar
informaciones diversas en distintos
medios y soportes sobre las especies
invasoras.

C1. Conocer los rasgos mas
caracteristicos de la biologfa del
mejillén cebra.

C2. Conocer las principales especies
exdticas invasoras de la cuenca y su
proceso histérico de aparicion

C3. Explicar los diferentes efectos
causados por las especies exoticas
invasoras en los ecosistemas y las
sociedades humanas.

C4. Comprender la complejidad que
representa la problematica del mejillén
cebra en sus vertientes ambiental,
social y econémica.

C5. Conocer algunos métodos de
control y eliminacion del mejillén cebra.

C6. Conocer legislacion, buenas
practicas y protocolos para evitar la
propagacion del mejilléon cebra y otras
especies invasoras.



Mapa conceptual

En el siguiente grafico planteamos el esquema global de la unidad y un posible abordaje conceptual de las
problematicas generadas por el mejillén cebra.
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Secuencia y descripcion de actividades

Actividad ‘ Objetivos Orientaciones didacticas (*) ‘ Recursos y materiales Tezgncﬁ)gr:'

1.1. ¢Y tl qué piensas | C1, Ad Cuestionario de grado de acuerdo para Ficha, lapicero o boligrafo. 10 m | (**)
sobre las especies evaluar ideas y conocimientos previos.
invasoras?
1.2. ¢Originaria o C2 Cuestionario sobre 9 especies para ver el Ficha, lapicero o boligrafo. 10ml
introducida? grado de conocimiento inicial. Soluciones:

Son autéctonos la madrilla, la margaritona

y el galdpago leproso. El resto son

introducidos.
2.1. Un ciclo C1,P1 Leer detenidamente las fases para tener Ficha, papel, lapicero o 15ml
complicado y con claro las distintas etapas y escribirlas en la | boligrafo. Presentacién 1.
mucho éxito pizarra o cuaderno.
2.2. El mejillén cebra C1,P1 Leer detalladamente el texto para comprender | Ficha, lapicero o boligrafo 10ml
busca casa donde se instalara el mejillén. Soluciones: Presentacion 1.

sélo se instalard en el sustrato duro, velocidad

intermedia y temperatura 10-20°.
2.3. Vamos a contar P1, C1 Para darnos cuenta de la magnitud del
mejillones mejillén cebra contamos ejemplares que

han colonizado una roca con ayuda de una

cuadricula-gufa.
3.1. jCapitan, hay un C2, P1, A2 | Leer detenidamente el texto. Se hace la Ficha, lapicero o boligrafo. 10ml
alien en la bodega! comparacion de la navegacion comercial y | Presentacion 1.

recreativa como factor de propagacién de

mejillén.
3.2. Un viaje C1, P2 Observamos el mapa y sobre él vamos Ficha, lapicero o boligrafo. 10ml
transoceanico respondiendo a las preguntas que nos Presentacion 1.

hacen. Las soluciones son Suiza en el afio

1803. En el 2001 lleg6 a Espafa. No tuvo

problemas en llegar a Canada porque

invadioé los grandes lagos que hacen

frontera con EE.UU. En Groenlandia no sera

un problema por las bajas temperaturas y el

mar del que salen las flechas es el Caspio.

Observar el mapa de la extension de la

plaga en Estados Unidos, para ver cémo ha

colonizado toda la cuenca del Mississippi.
4.1. Para conocer al C1,P1 Actividad de observacion de moluscos que | Ficha, lapicero o boligrafo, 25ml
mejillén cebra, jNos habitualmente consumimos y que son muy | goma de borrar, pinturas.
vamos a la pescaderia! similares a dos especies como el mejillén Presentacion 1.

cebra y la margaritona.
5.1. Enriquecemos el C1, P1, P2 | Buscamos palabras muy significativamente | Ficha, lapicero o boligrafo, 20m |
lenguaje sobre especies relacionadas con el tema en un diccionario | diccionario o Internet.
invasoras o en Internet y pedimos que cada uno Presentacion 2.

comente una por unay aprendemos a

usarlas en el contexto adecuado.
5.2. Los variados C1, C2, P6, | Completamos la distintas afecciones. Ficha, lapicero o boligrafo. 10ml
impactos negativos del | P4 Encontramos las palabras adecuadas y Presentacion 2.
mejillén cebra sobre después leemos el texto.
nuestros rios y embalses
5.3. Aprendemos a C3, P6, P1, | Basandonos en una fotograffa de las Ficha, fotos ndyades del 15ml
conocer a nuestras A1, Ad distintas ndyades del Ebro, nos vamos Ebro. Presentacién 2.
nayades nativas en peligro fijando en sus caracteristicas.
6.1. Malas noticias (y P1, P2, C4, | Leer de manera comprensiva las diferentes | Ficha, conexion a internet. 15ml
alguna buena) que P6 noticias. Podemos buscar mas noticias en Presentacion 2.
nos llegan de diversos las hemerotecas de los periddicos locales
lugares de la cuenca.
6.2. Identificamos en C3, C4!, P1 | Basandonos en la observacion de un Ficha, lapicero o boligrafo. 15ml
qué lugares podemos esquema podemos ver los puntos mas Presentacion 2.
encontrar problemas débiles y propicios a que se instale la plaga

del mejillon cebra.
7.1. La triste historia P2, C3, A1, | Analizamos un ejemplo muy concreto y Ficha, lapicero o boligrafo. 15ml
del Dodo nos sirve de A2 estudiado (la extincién del Dodo), que nos | Internet. Presentacion 3.
ejemplo haga reflexionar sobre como se extingue

una especie.
7.2. ldentificamos C2, A5, A4 | Completamos la ficha con los datos Ficha, lapicero o boligrafo. 15m |
algunas especies gue aparecen en la presentacion Internet. Presentacion 3.
invasoras que viven en correspondiente.
la cuenca del Ebro
7.3. Tener mascota: A5, A1, A2, | Reflexionamos sobre la tenencia de Ficha, lapicero o boligrafo. 15ml
un compromiso con C3,C6 mascotas en los hogares. Muchas de ellas | Presentacién 3.
la biodiversidad. ;Qué acaban en espacios naturales afectando a
puedo hacer yo? nuestra biodiversidad.




8.1. Un territorio con P1, P6 Nos fijamos en las macrocifras de la Ficha, tijeras, lapicero 45 m |
mas de 300 rios cuenca, un territorio amplisimo que o boligrafo, mapa con

supone la sexta parte del Estado espafiol. | escala gréfica fotocopiado,

El ejercicio titulado la extrafa relacion cartulina, balanza de

entre el peso de un mapa y la superficie precisiéon. Internet.

de una cuenca se realiza recortando un

mapa de la cuenca de una escala conocida

y recortando ademas un drea cuadrada o

rectangular de dimensiones conocidas a la

misma escala que el mapa y pesando cada

uno de los recortes en una balanza de

precision realizando una regla de tres.
8.2. Trabajamos con P1, P6 Trabajamos con los mapas que podemos Ficha, lapicero o boligrafo, 15ml
mapas encontrar dentro de la informacion de Internet.

la cuenca en www.chebro.es o en otras

fuentes de informacion.
9.1. La dificultad de P3, A2, C4 | Dilema moral. El alumnado debe tomar Ficha, lapicero o boligrafo. 20m |
tomar decisiones con postura individual y después trabajar Presentacion 4.
las especies invasoras en grupo intentando llegar a acuerdos

razonados y conclusiones.
9.2. Elegimos el C6, P1, P6 | Nos familiarizamos con las normas de Ficha, lapicero o boligrafo. 20m |
embalse idéneo navegacion, buscando un embalse Internet. Presentacion 4.

favorable para realizar una competicién.
9.3. Tomaremos C6, A3, P6 | Identificamos algunas buenas practicas Ficha, lapicero o boligrafo. 15ml
precauciones para las a realizar en un embalse para prevenir la Presentacion 4.
actividades que se propagacion del mejilléon cebra.
hacen en el embalse
9.4. Concienciamos a C5, C6, A3 | Hacemos de comisarios de una Ficha, lapicero o boligrafo. 20m |
los participantes para competicién e indicamos a los Presentacion 4.
que inspeccionen, participantes qué pasos y tareas realizar
limpien y sequen para cumplir con los protocolos de

desinfeccion de embarcaciones.
10.1. Juego de P3, A5, C4 | Mediante un juego de simulacién vamos Ficha, lapicero o boligrafo, 10ml
simulacion desgranando actitudes y comportamientos | fichas de participantes. 40 m GG

que se dan en los conflictos ambientales, Presentaciones 1, 2, 3y 4.

con sus situaciones a favor y contra.
11.1. Reporteros C1, C2, P4, | Enla ficha se indican guiones para realizar | Ficha, lapicero o boligrafo, 60 m PG
mejilloneros P2 distintas actividades y pequenos trabajos camara de fotos, cdmara de | en funcion

de informacion y comunicacién de “estilo | video, grabadora... de las

periodistico” si visitamos una zona Presentaciones 1, 2, 3y 4. actividades

afectado por mejillén cebra. elegidas
12.1. Elegir el C5, P2, A4 | En la ficha se da un repaso a las distintas Ficha, lapicero o boligrafo. 20m |
método de control opciones que existen como métodos de Presentacion 4.
y erradicacion mas control y eliminacién, exponiendo sus pros
adecuado y contras. Nos sirve para ver que no existe

una unica solucién para todos los lugares

donde se instala.
13.1. Hacemos una P4, P6, P2, | Utilizamos algunos espacios del Centro Ficha, lapicero o boligrafo, 60 m PG
pequena campana en el | C6, A1 para comunicar qué aspectos y como los rotuladores y pinturas de
Centro para contarlo hemos trabajado y todo lo que hemos colores, papel kraft, papel

aprendido. A4. Presentaciones 1, 2,

3y4.

13.2. Vamos a hacer P4, P6, P2, | Utilizamos el trabajo artistico y creativo, Ficha, lapicero o boligrafo, 30 m PG
un gran juego sobre el | C6, A1 primero en pequenos grupos para rotuladores, pinturas 60 m GG
mejillén cebra distribucién del trabajo y después en gran | de colores, cartones o

grupo para completar el juego. cartulinas. Presentaciones 1,

2,3y4.

13.3. Cantamos y P4, P6, P2, | Utilizamos nuestras dotes artisticas y Ficha, lapicero o boligrafo. 20 m PG
actuamos contra el C6, A1 de expresién corporal, ya sea de forma Presentaciones 1, 2, 3y 4. para cada
mejillon individual o en grupo. actividad
14.1. Sabemos mucho | P5 Cuestionario de rapida realizacion para Ficha, lapicero o boligrafo. 10m |
mas que al principio recopilar algunos aspectos sobre el proceso

de trabajo.
14.2. Un pequefo P5 Cuestionario de rapida realizaciéon para Ficha, lapicero o boligrafo, 10ml
examen recopilar algunos contenidos globales goma de borrrar.

sobre el mejillén cebra, las especies

invasoras, sus afecciones y los métodos y

normas de prevencion de la plaga.

) Todas las actividades contienen en su ficha una introduccion, que puede leerse en voz alta en el grupo, e indicaciones concretas al alumnado sobre cémo realizar la actividad,
que podéis reforzar con vuestra intervencion, y que no se repite aqui, ya que quedan suficientemente explicadas en la ficha. Se indican, pues, en esta tabla algunas orientaciones
complementarias a aquellas, lo méas sencillas y escuetas posible.

%) Se indica el tiempo minimo estimado de actividad individual (1), en pequefio grupo (PG) y la puesta en comun en gran grupo (GG), siempre dirigida por el profesor/educador, que
debe sintetizar, aclarar, reforzar, reconducir, corregir, sugerir... La gran mayoria de las actividades estan pensadas para realizarse preferentemente de forma colectiva.

"



Orientaciones de utilizacion

Os sugerimos algunos posibles “itinerarios”, que conforman secuencias coherentes de actividades, de diferentes
duraciones y nivel de profundizacion. Se trata solamente de una sugerencia. Vosotros podéis construir los que mas
se adaptan a vuestras necesidades y a las de vuestro grupo. Son los siguientes:

Tipo de itinerario Secuencia de actividades sugeridas

[tinerario 1 basico Es un recorrido por 14 actividades, que se realizan con bastante facilidad en Unas 4 horas.
corto espacio de tiempo. Actividades sugeridas: 1.1, 1.2, 2.1, 2.2, 3.1, 3.2,
5.1,5.2,6.1,6.2,9.2,9.4,13.1y 14.1 Se recomienda la visualizacion de las
presentaciones 1, 2 y 4. Tratan los temas basicos sobre el mejillén cebra, las
especies invasoras y la normativa a cumplir.

[tinerario 2 medio Es un recorrido por 24 actividades, la mayoria realizable en corto espacio de Unas 8 horas.
tiempo, a excepcion de las que tienen dindmicas mas compleja como el juego
de simulacién. Actividades sugeridas: 1.1, 1.2, 2.1,2.2,3.1,3.2,5.1,5.2, 5.3,
6.1,6.2,6.3,7.1,7.2,7.3,9.1,9.2,9.3,9.4,10,13.1, 13.2, 13.3, 14.1 Se
recomienda la visualizacién de las presentaciones 1, 2, 3y 4. Tratan a fondo
todo lo relacionado con el mejilléon cebra, las especies invasoras, la normativa a
cumplir, introduciendo juegos de simulacién, dilemas morales y mas actividades
de comunicacién de lo aprendido.

[tinerario 3 Dependiendo de los centros que interés que se abordan puede ser interesante la  Unas 12 horas
“personalizado”. Se actividad 8 de presentacion de la cuenca, o la 4 de profundizar en la biologia del para la
realizan las actividades  mejillon cebra, o la 11 en el caso que hagamos una salida a un lugar afectado realizacion

en funcién de los por la plaga. de todas las
centros de interés. actividades.

Nota: La duracién estimada es muy variable: Dependera de los tramos de tiempo en que se desarrollen las actividades (no es lo mismo disponer de horas sueltas
que de tramos de 2-3 horas seguidas), del grupo, de la dindmica desarrollada por el educador... Aqui se considera una duracién estimada minima, que con
frecuencia se elevara.



Sugerencias de evaluacién

La ficha 1, con las actividades 1.1.y 1.2. nos permite realizar una evaluacién inicial respecto de los conocimientos
y percepciones de los alumnos sobre las especies invasoras en general y el mejillén cebra en particular. Ello nos
permitird saber de qué situacion partimos para adaptarnos a las caracteristicas y conocimientos de nuestro grupo.
Partiendo de ello seleccionaremos actividades estableciendo un itinerario, en funcién de si conocen ya algunas ca-
racteristicas del mejilléon cebra asi como detectar algunos posibles errores conceptuales sobre su ecologia o sobre la
problematica que genera. A lo largo del desarrollo de las actividades deberemos realizar una evaluacién continua
gue nos sirva para ajustar el desarrollo de las actividades. Interesa tanto la evaluacion formativa (informacién cua-
litativa para encauzar en cada momento el proceso de aprendizaje) como sumativa (mas cuantitativa y que quiere
valorar el grado de cumplimiento de los objetivos que nos habiamos marcado y el éxito del proceso).

La actividad 14.1. nos servira para evaluar algunos conceptos y el proceso de trabajo, pero también ciertas acti-
tudes. Si queréis podéis elaborar vosotros otras técnicas de este tipo como pruebas de composicién escrita, de
respuesta abierta, de seleccion de la respuesta correcta entre alternativas multiples, etc. En la evaluacion de pro-
cedimientos podéis elaborar técnicas de observacién que valoren sus estrategias para resolver problemas en los
grupos de trabajo, la utilizacion de las fuentes de informacion, el desarrollo del juego de simulacion, etc. Para la
evaluacion de actitudes y valores se puede utilizar, escalas de observacién que contemplen aspectos como grado
de participacion, curiosidad, creatividad, actitud investigadora, critica... También el analisis de las producciones
de los alumnos, resulta de gran interés, porque sus visiones de las cosas resultan muchas veces sorprendentes e
incluso nos sirven para detectar posibles errores conceptuales.

Aunque es muy complicado evaluar los efectos ambientales de lo que hemos aplicado siempre resulta intere-
sante. Para ello podriamos pensar algun indicador sencillo en relacion con este tema. Por ejemplo el cambio de
mentalidad y actitudes hacia las especies invasoras que nos lleva a tener otra escala de valores...

Cualquier sugerencia, comentario o valoraciéon sobre este material que querais realizar podéis enviarlas al siguiente
correo electrénico che_calidad@chebro.es

Muchas gracias por vuestra participacion y colaboracion. Hasta siempre.




Materiales divulgativos

Materiales de caracter divulgativo editados junto a resimenes y conclusiones de jornadas y seminarios organizados por la
Confederacion Hidrografica del Ebro y disponibles en su pagina web:

El mejillon cebra en la
cuenca del Ebro. Completo
dossier divulgativo que

trata tanto aspectos de la
biologia del mejillén como

los problemas asociados, los
posibles métodos de control y
eliminacién y la situacion de la
plaga en la cuenca del Ebro.

Manual de control para
instalaciones afectadas.
Dossier técnico que nos
presenta diversos métodos
preventivos y reactivos en
instalaciones industriales,
agricolas y de abastecimiento
urbano.

Valoracion econémica de
la invasion del mejillon
cebra. Estudio que valora
econémicamente las distintas
afecciones del mejillon cebra
en instalaciones urbanas,
agricolas e industriales y sus
posibles repercusiones, con
referencias a las inversiones
hechas en EE.UU.

i

Exposicion itinerante sobre
el mejillén cebra. Consta

de 9 paneles con textos y
fotos divulgativas sobre la
problematica del mejilléon
cebra y 2 maletas (buenas
préacticas y nayades del Ebro y
Sus amenazas).

Tarjeta para navegantes.
Tareas de limpieza y
desinfeccion que deben realizar
los navegantes antes de
abandonar la embarcacién para
evitar la expansion de la plaga.
Poster de especies invasoras.
Resumen y descripcién de las
principales especies invasoras
de agua dulce.

* \phidra

Estudio de la supervivencia
del mejillon cebra en

la zona emergida en el
embalse de Mequinenza
en 2006. Documento que
estudia la supervivencia del
mejillén cebra a raiz de la
bajada de nivel del embalse
de Mequinenza y la posible
recolonizacion.

Cartel normas de
navegacion en la cuenca
del Ebro. Cartel que explica
los puntos mas importantes
de las nuevas normas de
navegacion: clasificacion

de embalses, matriculas,
autorizaciones, accesos...

* JOANADA TECHICA SOBRE
EL MEJILLON CEBRA

Jornadas técnicas sobre el
mejillén cebra y Estrategias
de actuacion en aguas
afectadas. Documentos
resumen que ofrecen una
vision de las lineas de
actuacion adoptadas frente a
la plaga del mejillén.
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Adhesivo STOP al mejillon
cebra e iman Contra el
mejillén cebra: Limpia

y seca. Adhesivo e iman
para tener siempre presente
y recordar las principales
acciones: limpiar bien
embarcaciones y equipos y
secar o dejar secar al sol.

ATENCIGN MEJILLON CEBRA 2651
Rormas para la navegaciia

Paneles informativos sobre
el mejillén cebra. Colocados
en la zona afectada, para

dar a conocer el problema

y sefalar las estaciones de
desinfeccion. Se realizaron en
4 idiomas.

Clave de larvas plancténicas
de bivalvos de agua

dulce. Triptico que facilita el
reconocimiento de larvas de
mejillén cebra mediante una
clave de identificacion.

Fotografias para la
identificacion del mejillon
cebra en campo. Diversas
fotografias que nos muestran
al mejillén cebra colonizando
distintos medios.



Webs de interés

e http://www.chebro.es: Pagina de la Confederacion Hidrografica del Ebro con abundante informacion sobre el mejillén
cebra. Se recogen tanto documentos de caracter divulgativo de informacién general, como resimenes de jornadas técnicas
organizadas por la Confederacién Hidrografica del Ebro, y las normas de navegacion y protocolos de desinfeccion de
embarcaciones y equipos. Enlaces a paginas web de interés.

¢ http://www.chj.gob.es/mejilloncebra: Pagina de la Confederacion Hidrogréafica del JUcar dedicada al seguimiento y
control del mejillon cebra.

e http://www.chcantabrico.es: Pagina de la Confederacién Hidrografica del Cantabrico con informacién sobre el mejilléon cebra.
e http://www.chminosil.es: Pagina de la Confederacion Hidrografica del Mifo-Sil con informacion sobre el mejillon cebra.

e http://www.mejilloncebra.endesa.es/: Pagina de Endesa donde se exponen los resultados del laboratorio dedicado al
mejillon cebra que posee en el embalse de Ribarroja.

e http://ec.europa.eu/environment/nature/invasivealien/index_en.htm: Pagina de la Comisién Europea sobre especies
invasoras. En Inglés.

e http://www.aragon.es: En el Departamento de Medio Ambiente se pueden encontrar informacién sobre especies
invasoras y el mejillén cebra.

¢ http://mejilloncebracantabria.dgmontes.org: Pagina del Gobierno de Cantabria con informacion sobre el mejillén cebra.

e http://wwwv.jcyl.es: Pagina de la Junta de Castilla y Ledn. En el Departamento de Medio Ambiente se encuentra informacion
sobre el mejillon cebra.

e http://mediambient.gencat.cat/aca: Pagina de la Agencia Catalana del Agua, dependiente del Departamento de Medio
Ambiente de la Generalitat de Cataluia. Contiene informacion sobre el mejillon cebra.

e http://www.uragentzia.euskadi.net: Pdgina de la Agencia Vasca del Agua, con informacion sobre esta especie invasora.

e http://geib.blogspot.com: Pagina-blog del Grupo de Especialistas en Invasiones Biolégicas. Contiene enlaces a paginas
web sobre especies invasoras y grupos de estudio de especies invasoras.

e http://hidra.udg.es/invasiber: Pagina con informacion sobre especies invasoras en Espafa.
e http://malacologia-sem.es: Pagina de la Sociedad Espanola de Malacologia.

e http://www.voluntarrios.org: VoluntaRios es un programa de voluntariado ambiental en rios destinado al conocimiento,
el respeto y la recuperacion de los ecosistemas acuaticos.

e http://ansararagon.com: Pagina de la Asociacion Naturalista de Aragdn. Realiza campanfas de divulgacion sobre especies
invasoras y mantiene un programa de voluntariado que realiza capturas de galapago de Florida.

e http://www.lasgrajas.com: Pagina del club de piraglismo Las Grajas con informacion sobre el mejillén cebra.

e http://el.erdc.usace.army.mil/zebra/zmis/: Pagina de la Armada de Estados Unidos, se encuentra el Zebra Mussel
Information System. En inglés.

e http://www.issg.org/: Pagina del Grupo de Especialistas de Especies Invasoras de la Unién Internacional. Este grupo, que
asesora a la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, esta formado por unos 150 miembros de 41 pafses.

¢ http://www.sgnis.org/www/zebra.htm y www.sgnis.org/kids/index.html: P4gina del Sea Grant Nonindigenous
Species con recopilacion de articulos sobre especies invasoras. Tiene una pagina de actividades para jévenes. En inglés.

e http://www.gisp.org: Pagina del programa mundial de especies invasoras. En inglés.

e http://www.umesc.usgs.gov/invasive_species/zebra_mussels/spread.html: P4gina del estado de las especies
invasoras y del mejillén cebra en EE.UU. En inglés.

e http://100thmeridian.org: Pagina de la iniciativa para que no pase el mejillén cebra del meridiano 100. Biblioteca de
audio, video y documentos. En inglés.

e http://www.invasivespecies.org/resources/: Pagina de recursos para educadores y alumnos. En inglés.

e http://nas.er.usgs.gov/taxgroup/mollusks/zebramussel/: Mapas en tiempo real en Google Earth con los Ultimos datos
sobre el mejillén cebra en Norteamérica. En inglés.
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