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RESUMEN:

La integracion de conocimientos en la ensefianza de las ciencias ambientales, exige el diseiio y apli-
cacion de actividades que estimulen en los estudiantes el desarrollo de habilidades intelectuales y prdcti-
cas. En este trabajo se brindan los resultados de la validacion de una metodologia disefiada para este fin,
a partir de la confeccion e interpretacion de Perfiles Ambientales Integrados.

ABSTRACT:

Knowledge integration in environmental sciences teaching, demands a design and application of acti-
vities to encourage the development of intelectual and practical abilities in students. This work shows the
resoults of a methodology validation designed for this purpose, using integrated environmental profiles.
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INTRODUCCION

El conocimiento del medio ambiente exige, entre
otras cosas, la representacion cartografica de los as-
pectos (cuantitativos y/o cualitativos) que se preten-
den estudiar y precisa de los conocimientos y habili-
dades necesarias para su adecuada interpretacion.

El uso de distintas técnicas cartograficas (perfi-
les, fotointerpretacion, teledeteccidn, etc.) permite la
representacion grafica de diversos elementos de un
territorio y facilita el andlisis comparativo entre
ellos. Si el alumno es capaz de leer, interpretar y
comprender adecuadamente las diversas formas en
que se relacionan estos elementos, podra integrar la
informacion y transferirla a distintas situaciones.

En la ensefianza el uso de los perfiles como téc-
nica o recurso cartografico, tradicionalmente ha es-
tado vinculado con la ejecucion de actividades prac-
ticas. Con frecuencia, también, se usan para la eva-
luacién de conocimientos.

Entre los perfiles mds utilizados se encuentran
los topograficos que, ademads, constituyen la base
para la confeccién de otros, entre los que destacan
por su frecuente uso: los perfiles de vegetacion y los
cortes geoldgicos e hidrogeoldgicos. Esta variedad
de perfiles temdticos son generalmente utilizados
como complementos didacticos.

En el presente trabajo pretendemos mostrar la
validez diddctica de la integracion de perfiles tema-
ticos como alternativa en la enseflanza del medio
ambiente.

PERFILES AMBIENTALES INTEGRADOS
(PAD)

Esta es una técnica de uso frecuente para el estu-
dio ambiental de una zona concreta. Consiste en la in-
tegracion de una variada informacion referida al terri-
torio estudiado y se realiza transfiriendo la informa-
cién contenida en los distintos mapas del propio terri-
torio a un Unico perfil, agrupando, convenientemente,
los datos disponibles en una tabla complementaria.

El objetivo esencial de este tipo de perfiles
(PAI), radica en representar de forma grdfica los
elementos del medio ambiente a estudiar de una re-
gion o territorio determinado, de manera que pro-
porcionen una vision de conjunto y ayuden a esta-
blecer o interpretar las relaciones causa-efecto
(Corvea et al. 2000).

Con los PAI no solamente se pretende obtener
un grafico representativo del medio, sino que el es-
tudiante, ademads, llegue a comprender la ubicacién
y orden asignado a cada elemento del territorio, los
nexos que se establecen entre éstos; y la dindmica de
muchos fenémenos o procesos, considerando sus re-
laciones, propiedades, causas y consecuencias.

La metodologia para la confeccién e interpreta-
cion de Perfiles Ambientales Integrados (PAI) se di-
sefia, una vez valoradas las posibilidades diddcticas
de la cartograffa ambiental y confirmada la necesi-
dad existente en el sistema educativo de aplicar acti-
vidades docentes, de cardcter tedrico-practico, que
estimulen un aprendizaje ptimo o significativo
(Corvea, 2001).
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ENTORNO DOCENTE: VALIDACION DE LA
METODOLOGIA

Para poder comprobar el grado de validez de los
PAI como alternativa metodoldgica para el estudio
ambiental de un territorio, se realizé una experiencia
préctica real con alumnos. El entorno docente se eli-
gi6 a partir de tres criterios principales: el nivel de
ensefianza, las caracteristicas de la asignatura y la
informacién cartografica disponible.

Para ello se seleccionaron estudiantes de la asig-
natura Geologia Fisica de primer afio de la Licencia-
tura en Biologia de la Universidad de Alcald. Esta
asignatura se considerd el entorno docente ideal, te-
niendo en cuenta que entre sus objetivos practicos
destacan: el reconocimiento de distintos tipos de ro-
cas, el andlisis climdtico e hidrolégico, la compren-
sion de mapas y la observacion directa en el campo;
todo ello con el objetivo tltimo de adquirir habilida-
des que les permitan una adecuada interpretacién del
medio.

Antecedentes. Siguiendo orden previsto en la
planificacion de la asignatura y como parte de las
horas dedicadas a clases practicas, en el primer en-
cuentro, se aplicé una encuesta (Anexo 1) con el
objetivo de indagar en el conocimiento previo de
los alumnos, relativos al trabajo con mapas y el uso
de técnicas cartograficas. Dicha encuesta se disefid
a partir de la anteriormente aplicada a profesores
(Corvea, 2001) con el objetivo de obtener un cues-
tionario sencillo y con un enfoque integrador. Para
este caso se aplicé al inicio de la experiencia y de
forma comparativa, al final. Los resultados iniciales
se comentan a continuacion.

En la tabulacién de los datos generales, se cuan-
tifican un total de 103 encuestados, cuyas respuestas
a la primera pregunta nos indican resultados alenta-
dores, pues el 98% consideran importante el uso de
técnicas cartograficas para el conocimiento practico
del medio ambiente y entre las mds usadas (pregun-
ta b) destacan:

- Trabajo con mapas topograficos: orientacién
espacial, cdlculo de distancias (50,4 %).

- Construccién de perfiles temadticos: topografi-
co, geoldgico, combinado (30%).

- Interpretacion de imagenes aéreas (12,6%).
- Elaboracion de bloques-diagrama (7,7%).
- Confeccién de croquis y planos (6,7%).

En algunos casos particulares s6lo se sefiala la
interpretacion de imdgenes aéreas, lo cual apunta a
cierta ilégica diddctica en sus estudios anteriores,
pues no consideramos adecuado realizar practicas de
fotointerpretacion sin que previamente el estudiante
se enfrente al mapa topogréfico, al menos para loca-
lizar el area de estudio. De todas formas, asumimos
que la aplicacion de una encuesta en cualquier cam-
po de la investigacion, ademds de revelar datos inte-
resantes, significativos, necesarios o desconocidos,
trae consigo algunas dificultades, dado entre otras
cosas, por el cardcter aleatorio de la muestra que se
seleccione y la disposicién del encuestado para emi-
tir sus criterios.
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Significativos, también, para nuestros propositos
fueron los criterios del 79,6% de los encuestados al
considerar que es posible integrar varios componen-
tes del medio fisico o natural en una misma repre-
sentacion cartografica (pregunta c). Sin embargo so-
lo un 56,3% opina que es factible incluir en un perfil
topografico informacién sobre las transformaciones
del medio ambiente relacionadas con la intervencion
humana (pregunta d). Aunque éste ultimo dato apa-
rentemente es positivo dado que mds de la mitad res-
pondié afirmativamente, no podemos olvidar que
existe un 43,7% de estudiantes que opina no saber
nada al respecto.

Sin el 4nimo de juzgar la calidad y efectividad
de las actividades practicas desarrolladas por estos
estudiantes en los niveles de ensefianza anteriores,
resulta conveniente comentar que tradicionalmen-
te, la seleccion de un drea de estudio, tanto para el
trabajo en el aula, como directamente en el terreno,
debe estar matizada por algtin aspecto socio-econo-
mico que la identifica, ya sea el uso del suelo, la
construccién de un embalse, etc. Siempre estd pre-
sente la actividad humana y resultaria dificil ob-
viarla por muy estrictos que sean los objetivos de
cualquier actividad docente. En dltima instancia
bastaria preguntarnos ;Por qué y para qué estudia-
mos dicha drea?

Sobre la posibilidad de establecer relaciones es-
paciales, cuantitativas y cualitativas entre diferentes
elementos del medio ambiente representados esque-
mdticamente en un perfil (pregunta e), los criterios
de los alumnos son menos alentadores, pues s6lo un
25,2% responde afirmativamente, siendo ésta una
importante evidencia de las aparentes dificultades
para en la integracion de conocimientos interdisci-
plinares en la ensefianza de muchas disciplinas rela-
cionadas con el medio ambiente.

Lo anterior se reafirma si se tiene en cuenta que
una significativa parte de los encuestados no saben
que elementos pudieran incluir en un perfil ambien-
tal integrado para representar la situacion ambiental
de un drea determinada (pregunta f). Posiblemente
el enfoque o redaccion de la pregunta relacionada
con este aspecto haya influido en los resultados ob-
tenidos, no obstante una minoria acierta al conside-
rar los siguientes elementos:

- Vegetacion (15,5%)

- Intervencién humana (7,7 %)
- Rios (7,7%)

- Relieve (4,8%)

- Aguas (4,8%)

- Geologia (3,8%)

- Geomorfologia (3,8%)

Preparacion previa. Dadas las dificultades
detectadas en los resultados de la encuesta, las pri-
meras actividades dedicadas el trabajo con mapas,
se centraron en ejercitar aquellas habilidades que
consideramos fundamentales para poder confec-
cionar los PAI En este sentido se realizaron ejer-
cicios de orientacidn espacial, transformacion de
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Fig 1. Area de estudio seleccionada

escalas, cdlculo de distancias, interpretacion de
isolineas y lectura de mapas tematicos, todos refe-
ridos a una misma zona de trabajo, seleccionada
por su representatividad gedtica, bidtica y didacti-
ca: un sector del Norte de la Comunidad de Ma-
drid (figura 1).

Igualmente se orient6 la revision de informacién
complementaria relacionada con datos demografi-
cos y actividades econdmicas del drea seleccionada,
la cual fue objeto de visitas en el programa de excur-
siones previsto en la asignatura.

Descripcion de la experiencia. Como se ha co-
mentado anteriormente, la experiencia se ha desa-
rrollado con una jornada de campo y cuatro sesiones
practicas de gabinete, de 2 horas de duracion.

Para facilitar el trabajo, en la primera préctica, se
entreg6 a cada estudiante: una copia de la metodolo-
gia, conjuntamente con una serie de mapas y datos
especificos del sector a representar, de forma tal que
se familiarizaran con las caracteristicas y particulari-
dades de los sitios visitados previamente y les per-
mitiera desarrollar los siguientes pasos:

1- Sefalar en el mapa topografico del drea selec-
cionada los puntos (A y B) entre los que se
desea trazar el perfil y unirlos.

2- Determinar si la escala horizontal va a coinci-
dir con la del mapa base o se amplia para faci-
litar la ubicacidn de los elementos a represen-
tar y su adecuada visibilidad.

3- Determinar la escala vertical: como ésta es la
que se utiliza para ubicar la topografia, es
conveniente que sea representativa, conser-
vando las proporciones entre las formas de
relieve. Establecer intervalos teniendo en
cuenta los valores mdximo y minimo de alti-
tud.
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4- Realizar el corte topogrdfico del drea que
corta el perfil. Tradicionalmente se usa una
tira de papel en la que se marca cada cambio,
procedimiento vdlido para cada elemento que
se asocia a la linea del perfil. Si la escala ho-
rizontal estd ampliada, la distancia marcada
debe multiplicarse por el niimero de veces, de
manera que haya relacion espacial Horizon-
tal / Vertical.

5- Realizar el corte geoldgico y a partir de €l de-
finir los diferentes tramos en que se dividira el
perfil, para lograr una adecuada integracion
del resto de los elementos que se quieran re-
presentar. Para ello, se coloca una tabla en la
parte superior, con las columnas dispuestas de
manera que se correspondan con cada tramo y
cuantas filas se consideren necesarias para in-
cluir las caracteristicas de cada elemento con
un orden légico.

6- Situar los suelos, trazando una linea parale-
la a la de la topografia y rellenar el espacio
entre ambas con colores que los identifique
o indicdndolos literalmente en la tabla (par-
te superior del perfil).

7- Representar la vegetacion. Igualmente puede
representarse sobre la linea de suelos o en la
tabla, seglin convenga (repitiendo el procedi-
miento de la tira de papel).

8- Emplazar los datos climaticos en la misma ta-
bla (literalmente o con escala cromaética),
siempre teniendo en cuenta la corresponden-
cia con cada tramo del perfil.

9- Agregar en la tabla (mediante la escala cro-
mdtica o simbolos) otras caracteristicas del
medio fisico y socioeconomico que corres-
pondan a cada tramo, tratando de que man-
tengan un orden logico. De acuerdo a los in-
tereses o usos del perfil, puede tenerse en
cuenta las caracteristicas de los acuiferos,
pendientes, limitaciones de usos, riesgos gra-
vitacionales, densidad de poblacion, tipo de
intervencion humana, etc.

La elaboracion de la tabla, la inclusion de la es-
cala cromdtica o de la simbologfa, facilitard una me-
jor interpretacion y debe estar sujeta a la creatividad
de los estudiantes y a la diversidad de elementos a
representar, lo cual determinara la complejidad de
la leyenda.

Para esta experiencia se utilizaron los siguien-
tes mapas: litolégico, geomorfoldgico y de vegeta-
cion (Corvea, 2001), elaborados previamente, utili-
zando como base cartografica la hoja (10-10) de
Torrelaguna a escala 1:100.000 del Servicio Geo-
grafico del Ejercito. Igualmente se trabajé con da-
tos hidrogeoldgicos y de actividades socio-econd-
micas.

Resultados. Los estudiantes lograron confeccio-
nar un perfil situado entre el nicleo urbano de Bui-
trago del Lozoya y el Rio Jarama, al cual se le inte-
gré la informacién contenida en los mapas utilizados
y datos complementarios (figura 2).
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Fig 2. Perfil Ambiental Integrado: Buitrago del Lozoya-Rio Jarama.

Esto facilit6 la interpretacion de dicha informa-
cién a partir de la solucién de situaciones problemas
planteadas por el profesor y dirigidas a la integra-
cién de conocimientos interdisciplinares. En este
sentido se resolvieron las siguientes situaciones:

1- Observa el perfil y calcula la altura maxima a
la que se encuentran las unidades constituidas por
pizarras y las constituidas por gravas, arenas, limos
y arcillas. ;Como es posible que existan diferencias
si los materiales mds recientes estdn en cotas topo-
gréaficas més bajas?

Claves: Edad y origen de los materiales.

2- Utilizando la escala horizontal calcula la dis-
tancia entre ambos extremos del perfil. Existe una
cobertura vegetal homogénea. ; Porqué?

Claves: Diferentes tipos de litologia y topografia

3- Tanto los nucleos de poblacién, como el drea
de cultivos que se representan en la zona de trabajo,
se ubican en los extremos del perfil, sin embargo el
embalse que supuestamente debe abastecerlos, se si-
tda en una zona intermedia. ;Por qué ocurre esto?
Claves: Litologia y relieve.

4- Aprovechando la cercania al Pueblo de Pato-
nes se ha intentado instalar un vertedero de residuos
solidos en la vertiente sureste de la zona ocupada
por materiales calcdreos, sin embargo, después de
realizados los correspondientes estudios ambienta-
les, han prohibido dicha obra. ;Qué causas podrian
motivar esta negativa?

Claves: Litologia, permeabilidad y pendiente.
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5- Siglos anteriores el drea que representa el per-
fil estaba cubierta por genuinos bosques naturales:
Encinares carpetanos y manchegos e incluso Pina-
res, ¢ Por qué en la actualidad no ocurre lo mismo?
Claves: Actividad humana.

6- Atendiendo a las caracteristicas litologicas del
area, ;donde consideras que sea mas efectiva la ins-
talacién de pozos para captaciones de agua? Explica.
Claves: Permeabilidad.

Finalmente se aplicé nuevamente la encuesta (Ane-
xo 1) obteniéndose resultados superiores (Anexo 2).

CONCLUSIONES

Como recursos cartograficos los perfiles am-
bientales integrados constituyen una via metodol6-
gica eficaz para la realizacion de actividades practi-
cas en el aula y su valor diddctico radica principal-
mente en la integracion de conocimientos interdisci-
plinares.

Los perfiles ambientales integrados, ademas de
considerarse una técnica cartografica, su uso como
medio de ensefnanza facilita el desarrollo de un con-
junto de habilidades practicas, que permite a los es-
tudiantes razonar y formular sus consideraciones pa-
ra una adecuada solucion a una determinada situa-
cién-problema.

La metodologia utilizada es vélida para otros pun-
tos de la geografia, puede ser aplicable a cualquier te-
rritorio del que se disponga una informacion semejan-
te y adaptada a asignaturas de la ensefianza media.
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ANEXO 1. ENCUESTA
(Modificada de Corvea, 2001.)

Estimado(a) Estudiante: El cuestionario que te presentamos a continuacion, forma parte de las técni-
cas que se aplican para la validacion de una metodologia relacionada con el uso didactico de la Car-
tografia Ambiental.

Te rogamos, nos ayudes a completarlo, teniendo en cuenta la mayor veracidad posible en tus criterios.

DATOS GENERALES:
Carrera o Especialidad:

Asignatura en la que se aplica la encuesta:

CUESTIONARIO:
a) ;Consideras importante el uso de técnicas cartograficas para el conocimiento practico del medio am-
biente?

Si O NolO

b) De las siguientes, ;Cudl has usado con mayor frecuencia?
O Trabajo con mapas topograficos. (orientacion espacial, cdlculo de distancias, etc.)
O Interpretacion de imdgenes aéreas.
O Construccién de perfiles temdticos: topogréfico ( ), geolégico ( ), combinados ( ).
O Elaboracién de bloques — diagrama.
O Confeccidn de croquis y planos.
O Otras (especificar).

¢) (Es posible integrar varios componentes del medio fisico o natural en una misma representacién car-
tografica?

Sid NolO Nosé

d) ¢Serfa factible incluir en un perfil topografico informacion sobre transformaciones del medio ambiente
relacionadas con la intervencién humana?

Sid NolO NoséO

e) (Podrias establecer relaciones espaciales, cuantitativas y cualitativas entre la geologia, geomorfologfa,
vegetacion y aguas subterrdneas de un determinado sector representado esquematicamente en un per-
fil?

Si0d NoO NoséO

f) Si quisieras representar en un perfil ambiental integrado la situacién ambiental actual de un drea, ;Qué
elementos incluirfa?
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ANEXO 2. RESULTADOS GENERALES DE LA ENCUESTA FINAL

Total de encuestados
80

Importante el uso de técnicas Técnicas mas usadas:
cartograficas. Trabajo con mapas (86,2%)
100% Construccion de perfiles (80%)
Consideran
Integrar varios componentes  del Incluir en un perfil topografico
medio fisico o natural en una informacién sobre intervencidén
misma representacion cartografica. humana.
98,7% 90%

Establecer relaciones espaciales,

cuantitativag y cualitativas entre:
geologia, geomorfologia, vegetacion
v aguas subterraneas.
92,5%

Elementos a representar en un PAI n° de respuestas
Vegetacion 56
Litologia 46
Geomorfologia 28
Poblacién 14
Permeabilidad 14
Fauna 14
Rios 6
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