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Galicia € unha potencia mundial en acuicultura grazas 3o cultivo extensivo de mexillon que se realiza en mais de 3.300
bateas fondeadas nas rias de Vigo, Pontevedra, Arousa, Muros e Ares. Na actualidade extrdense mdis de 250.000
toneladas de mexillon fresco cada ano, que representan o 40% da producion europea e o 15% da mundial. Esta
actividade factura anualmente por riba dos 100 milléns de euros e proporciona traballo, entre directo e indirecto, a
preto de 20.000 persoas.

Se a pesca no mar se asemella 8 caza en terra, o cultivo de mexillén en cordas suspendidas nas rias corresponderiase
coa agricultura: sementar, labrar e colleitar. Nada que ver coa acuicultura intensiva de peixes, ben en tanques sobre
terra ben en gaiolas no mar, que semellan gando estabulado alimentado con penso. Os primeiros vestixios de actividade
agricola e gandeira nas terras de Galicia datan do neolitico (4000-2000 anos a. C.). Pola contra, a primeira batea
fondeouse na Ria de Arousa no ano 1945, cando o marqués de Aranda, propietario de Viveros del Rial se decidiu por
cultivar mexillons en cordas suspendidas no mar. O cultivo de peixes en tanques comezou en datas ainda mdis recentes:
en 1982. Miles de anos de cultivo de especies vexetais e animais terrestres fronte a menos dun século de explotacion
de especies marifias cultivadas, que serdn a principal despensa de proteinas para as vindeiras xeracions.

As bateas forman parte da paisaxe das nosas rias; Arousa semella un mar de bateas. Mais... por que as rias son un
ecosistema no que deu tan bo resultado o cultivo de mexillén en cordas suspendidas? E doado cultivar mexillon con
este método? Como se fai? Que riscos ten? Que se fai co mexillén unha vez se colleita das cordas?...

O obxectivo desta unidade didactica, A CIENCIA DO MEXILLON, é dar resposta a estas preguntas dende unha perspectiva
cientifica e tecnoldxica adaptada ao nivel de cofiecemento do alumnado da educacién secundaria obrigatoria e bacharelato.
A unidade estrutudrase en 12 fichas que buscan espertar o interese, facilitar a adquisicion dos cofiecementos e mostrar,
con exemplos e experiencias, como € o traballo dos cientificos.

Para elaborala contouse coa colaboracién de expertos en xeomorfoloxia, en oceanografia fisica, quimica e bioldxica e
na contaminacion das rias, en fisioloxia e cultivo do mexillén en batea, na sua transformacion e comercializacién, e no
aproveitamento dos refugallos xerados na devandita transformacion. Persoal cientifico e técnico do Instituto de
Investigacions Marinas (CSIC), a Universidade de Vigo, o Centro Oceanografico de Vigo (IEO) e a Asociacion Nacional
de Fabricantes de Conservas de Pescados y Mariscos (ANFACO-CECOPESCA) participaron nesta iniciativa. O asesoramento
pedagoxico dos contidos, a sua adaptacion ao nivel axeitado, veu da man de profesores de secundaria que voluntariamente
axudaron a mellorar considerablemente a calidade das fichas. O DVD con recursos graficos, explicacions e propostas

para apoiar os docentes, € tamén parte importante deste proxecto.
Esperamos que este traballo sirva para achegar un pouco de luz a todo aquel que se pregunte: que hai detrds dunha
batea?

En Vigo, 15 de setembro de 2010
X. Antén Alvarez Salgado e Luisa Martinez Lorenzo
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Introducion

Esta unidade diddctica quere achegar as ciencias e tecnoloxias marifias implicadas no cultivo, transformacion e
comercializacion do mexillén aos centros de ensino. O material didactico desefiouse como recurso de apoio aos docentes
nas suas clases, e esta especialmente dirixido aos niveis da ESO e bacharelato.

Obxectivo xeral

Queremos dar a cofiecer as bases cientificas e tecnoldxicas que hai detras da explotacion comercial do mexillén Mytilus
galloprovincialis que se cultiva en Galicia. A realizacion das actividades propostas permitird ao alumnado cofiecer e valorar
toda a investigacion, importancia ecoldxica, grao de desenvolvemento e valor social que hai detrds do mexillén galego.

Estrutura do material didactico

A unidade didéctica estd composta por 12 fichas distribuidas en 4 mddulos de acordo aos contidos tratados:
1.- Xeoloxia e oceanografia das rias galegas.

2.- Ecofisioloxia e cultivo do mexillon.

3.- Transformacion, comercializacion e reciclado dos efluentes da industria do mexillon.

4.- Riscos naturais e antrépicos do cultivo do mexillén.

Estrutura bésica de cada unha das fichas didacticas

- Pregunta inicial: vai acompafiada dunha singular ilustracion que apoia a cuestion formulada e quere espertar a curiosidade
do alumnado sobre o tema.

- Actividade inicial: consiste nunha practica sinxela, como por exemplo unha experiencia de laboratorio, a observacion
dun video, unha busca en internet ou unha visita a un supermercado. O obxectivo € descubrir os cofiecementos previos
que posue o alumnado sobre o tema.

- Contidos cientificos: comezan partindo da pregunta ou da practica inicial. Nos textos, os termos e definicions mais
importantes aparecen resaltados. Os contidos estdn apoiados por elementos graficos como esquemas, fotografias,
ilustracions, etc.

- Actividade final: exercicio, practica ou experimento sinxelo que ten como obxectivo asentar os cofiecementos adquiridos.
- Conclusions: nesta seccion déselle resposta d pregunta inicial da ficha. Para axudar a reforzar os contidos, as conclusions
van apoiadas por unha ilustracion que trata de resumir en imaxe o aprendido. Tamén nesta seccion, se d4 entrada &
seguinte ficha, formulando unha nova cuestion.

O modelo de aprendizaxe empregado nas fichas didacticas busca espertar o interese do alumnado pola ciencia, facendo
continuas referencias ao seu contorno cotidn: as rias, as correntes marifias, os mexilléns como organismos e como
alimento, as bateas, a industria conserveira, os supermercados, as mareas vermellas, etc.

Niveis educativos e obxectivos especificos

Ficha 1
Cursos aos que vai dirixida: 1° e 2° de bacharelato.

Obxectivos especificos referidos a conceptos e valores:

- Reforzar os cofiecementos sobre xeoloxia (tecténica de placas, procesos de xeracion e destrucion da codia, etc.).
- Saber interpretar unha tdboa cronoestratigrafica.

- Comprender a formacién das rias galegas no contexto da historia xeoléxica do planeta.

Ficha 2
Cursos aos que vai dirixida: 1° e 2° de bacharelato.

Obxectivos especificos referidos a conceptos e valores:

- Reforzar os coflecementos sobre a fisica terrestre (efecto de Coriolis, rotacién da Terra, etc.)
- Explicar os principais fenémenos oceanograficos que tefien lugar en Galicia: afloramento, afundimento, circulaciéon
estedrica.

- Interpretar os mapas do tempo ¢, a partir deles, tratar de deducir a circulacion das rias.

Ficha 3
Cursos 30s que vai dirixida: ESO e bacharelato

Obxectivos especificos referidos a conceptos e valores:

- Repasar conceptos basicos das relacions troficas (produtores primarios, consumidores primarios e secundarios).
- Introducir as microalgas e os principais grupos: diatomeas e dinoflaxelados.

- Amosar esquematicamente en que consisten as camparias oceanograficas.

- Aprender a interpretar mapas verticais e horizontais de diferentes variables oceanograficas (temperatura, clorofila,
nutrientes).

- Comprender a relacion entre nutrientes, clorofila e riqueza pesqueira.

- Traballar co concepto de “produtividade” aplicado a diferentes ecosistemas.
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Ficha 4
Cursos 30s que vai dirixida: 4° ESO e bacharelato.

Obxectivos especificos referidos a conceptos e valores:

- Repasar as caracteristicas xerais dos mexillons como moluscos bivalvos.

- Asociar a riqueza en fitoplancto das rias galegas co xeito de alimentacion dos mexillons.

- Introducir os métodos que utilizan os cientificos para estudar a alimentacién dos mexillons.
- Propé)(rjcionar a0 alumnado un exercicio practico, con datos reais, para que poida traballar cos nidmeros e reforzar o
aprendido.

Ficha 5
Cursos aos que vai dirixida: 4° ESO e bacharelato.

Obxectivos especificos referidos a conceptos e valores:
- Explicar a estrutura do biso.
- Dar a cofiecer o ciclo de vida dos mexilléns coas diferentes fases larvarias.

Ficha 6
Cursos 30s que vai dirixida: 4° ESO e bacharelato.

Obxectivos especificos referidos a conceptos e valores:

- Dar a cofiecer os sistemas de cultivo de mexillon: bateas e lifias.

- Introducir a profesion de miticultor.

- Explicar as fases do cultivo, dende a obtencién da mexilla ata a recollida dos mexilléns con talle comercial.

Ficha 7
Cursos aos que vai dirixida: 3° e 4° da ESO e bacharelato.

Obxectivos especificos referidos a conceptos e valores:

- Introducir o significado e implicaciéns das biotoxinas marifias.

- Diferenciar a contaminacion por biotoxinas da contaminacioén microbioloxia.

- Explicar o funcionamento das depuradoras de mariscos.

- Cofiecer os procesos e as técnicas de conservacion implicadas nas distintas presentacions comerciais dos produtos
que contefien mexillons.

Ficha 8
Cursos 30s que vai dirixida: 2° de bacharelato.

Obxectivos especificos referidos a conceptos e valores:

- Reflexionar sobre o volume e destino das augas resultantes da coccién dos mexillons en Galicia.
- Introducir o concepto de efluentes do procesado do mexillén: EPM.

- Afondar nas caracteristicas e estrutura do glicéxeno e das proteinas.

- Explicar o proceso da eutrofizacion no medio acuatico.

- Expofier as principais alternativas os EPM.

Ficha 9
Cursos aos que vai dirixida: ESO e bacharelato.

Obxectivos especificos referidos a conceptos e valores:

- Introducir o concepto de cadea alimentaria.

- Explicar que € e para que serve a trazabilidade.

- Reforzar os cofiecementos sobre o ADN e amosar a sua aplicacion na trazabilidade.

-Reflexionar sobre a importancia da veracidade da informacién que aparece no etiquetado.

Ficha 10
Cursos aos que vai dirixida: 2° de bacharelato.

Obxectivos especificos referidos a conceptos e valores:

- Introducir os conceptos de axente patéxeno e organismo hospedador.
- Presentar as principais metodoloxias de diagndstico parasitoloxico.

- Amosar exemplos de parasitos de bivalvos.

- Introducir a técnica de bioloxia molecular da PCR.
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Ficha 11

Cursos aos que vai dirixida: 3° e 4° da ESO e bacharelato.Obxectivos especificos referidos a conceptos e valores:
- Reflexionar sobre o estado das nosas costas.

- Introducir os termos de contaminacién e polucion.

- Presentar os principais contaminantes en Galicia e as andlises que se realizan para determinar a sua presenza.
- Definir que € un organismo bioindicador.

Ficha 12
Cursos aos que vai dirixida: 3° e 4° da ESO e bacharelato.

Obxectivos especificos referidos a conceptos e valores:

- Explicar que son as mareas vermellas.

- Repasar que € o fitoplancto e os principais grupos: diatomeas e dinoflaxelados.

- Cofiecer que son as toxinas: tipos mdis comuns e efectos que producen.

- Amosar a relacion ente as condiciéns oceanograficas das rias € o crecemento das especies produtoras de biotoxinas.

Areas curriculares de aplicacion

ESO: Ciencias da Natureza, Tecnoloxia, Ciencias Medioambientais e da Saude.

Bacharelato: Ciencias para o Mundo Contemporaneo, Bioloxia e Xeoloxia, Fisica e Quimica, Ciencias da Terra e Ambientais.
Relacion cos eixes transversais

A educacion en valores, que fomente o desenvolvemento moral do alumnado e a configuracién da sua personalidade
como individuos sensibilizados co medio marifio que lles rodea, € tamén un importante obxectivo deste proxecto.

Unha vez rematada esta unidade didéctica o alumnado terd que ser quen de:

a) Cofiecer o ecosistema das rias e valorar as suas especiais caracteristicas.

b) Comprender a bioloxia do mexillon e o éxito do seu cultivo en bateas.

c) Reflexionar sobre as distintas formas que existen de conservar e consumir mexillons.

d) Reflexionar sobre a necesidade de recuperacion dos efluentes e a sua posible influencia na economia local.
e) Debater sobre as posibles causas dos riscos que ameazan o cultivo do mexillon en Galicia e achegar solucions e
alternativas.

f) Reflexionar sobre a necesidade de manter limpas as nosas rias e analizar as consecuencias do desenvolvemento urbano
e industrial asociado a elas.

g) Saber traballar de forma individual e tamén en grupo.

Temporalizacion

Como media, considérase que son necesarias duas sesions de cincuenta minutos para cada ficha. En calquera caso, o
tempo dependerd da complexidade do tema seleccionado e do nivel do alumnado.

Avaliacion
1. Inicial:
Valoraranse os cofiecementos previos que tefia o alumnado sobre o mexillén mediante as actividades propostas na UD.

2. Formativa:

a) Realizacion e seguimento das actividades formuladas.

b) Correccion dos traballos realizados na aula e tamén dos que se leven a cabo féra do centro de ensino (casa,
supermercado, biblioteca, etc.).

c) Nivel de participacion e de contribucion con comentarios e ideas durante o desenvolvemento de todas as actividades.

3. Sumativa:

a) Nivel ou grao de manifestacion dunha concienciacion sobre as implicacions sociais, economicas e do medio natural
relacionadas co mexillon.

b) Participacion individual e colectiva.

c) Capacidade de reflexion e analise sobre os temas e problemas presentados.

d) Nivel de adquisicion dos cofiecementos.
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Materiais necesarios

Funxibles: material variado de libreria en xeral. Ocasionalmente, materiais basicos de laboratorio que estaran especificados
na ficha correspondente.

Non funxibles: ordenadores con conexion a internet, fotocopiadora, canén de video, enciclopedias, libros de consulta
e de ampliacion.

Copia gratuita. Personal free copy http://libros.csic.es



Banabanse os
homes e as mulleres
de finais do paleolitico
nas Rias Baixas?

Existian as praias de Boiro, Portonovo, Samil, etc. hai 18.000 anos, a finais
do paleolitico? Baridbanse os nosos devanceiros nas praias tal como hoxe
as cofiecemos?
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B Actividade inicial

Para poder contestar a estas preguntas hai que comprender a historia xeoléxica de Galicia e situar nela o periodo
do paleolitico. A maior parte desta informacion estd condensada en taboas cronoestratigraficas, que relatan
a historia da Terra recollendo os fenémenos xeoldxicos e acontecementos mais salientables.

Fagamos un repaso dalgins destes fendmenos xeoldxicos identificdndoos nos seguintes debuxos:

- Bacia ocednica
-Zona de destrucion de codia ocednica
- Codia terrestre
« Inicios da xeracién dunha cadea montafiosa
- Zona de xeracion de codia ocednica
- Zona de diverxencia
- Cadea montafiosa formada

fig.1.1b fig. 1.1 ¢

Despois deste repaso podemos seguir co resto da ficha. Para entender mellor a historia xeoldxica de Galicia vas
necesitar a tdboa cronoestratigrafica que atopards no DVD. Imgn’mea e fixate que ten espazos baleiros. Terds
que prestar atencion ao texto e ir enchendo a tdboa, coas palabras que aparezan marcadas en cor azul.
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B Vexamos a resposta

A nosa historia xeoldxica € moi complexa debido 4 posicién que ocupamos, xunto ao resto da peninsula ibérica,
na distribucion da tectonica de placas. Atopamonos na actualidade entre as placas africana, eurasiatica e
norteamericana.

A continuacion veremos como no pasado estivemos sometidos a procesos de colision de placas, apertura de
océanos, ascensos € descensos do nivel do mar, etc.

Que € unha ria?
Unha ria € o resultado da inundacion polo mar dun val fluvial. A formacién das rias, tal como as cofiecemos
hoxe, dividese en duas fases: a fase tectonica (1) e a fase de afundimento (2).

(1) FASE TECTONICA:

Ao longo da historia xeoldxica do planeta as masas continentais foron cambiando de posicién debido 4 tecténica
de placas:

+ Hai uns 600 milléns de anos, Galicia era parte dun
anico supercontinente chamado PANXEA | (do grego
“toda a Terra”) (fig. 1.2).

fig. 1.2

« Entre 570 e 440 milléns de anos atras (do CAMBRICO
ao ORDOVICICO), este supercontinente foise
fragmentando en diferentes placas continentais.

- Estas placas, ao separarense, deixaron entre elas uns
espazos afundidos que son o que hoxe cofiecemos
como bacias ocednicas. Nestas bacias foise depositando
gran cantidade de materiais provenientes da erosion
dos continentes. Isto tivo lugar entre 440 e 365 millons
de anos atras (SILURICO-DEVONICO) (fig. 1.3).

fig. 1.3

- Entre 365 e 245 milléns de anos atrds (CARBONIFERO-
PERMICO) produciuse a formacion do supercontinente
PANXEA Il por colisién dun gran nimero de masas
continentais (fig. 1.4). Isto levou ao peche das bacias
ocednicas, afectando aos sedimentos depositados nelas,
que sufriron transformacions e deformacions importantes
a0 chocar contra as masas continentais.

(fig. 1.1be1.1c).




Como resultado destes procesos (que constitien a oroxénese herciniana) formouse na zona da microplaca
ibérica unha gran cadea de montafias por colision (fig. 1.1c).

Esta cadea fragmentouse posteriormente, podéndose seguir hoxe en dia de forma descontinua dende o noroeste
?fe Afric)a ata Escandinavia (polo leste) e dende o golfo de México ata o leste dos Estados Unidos (polo oeste)
ig. 1.5).

fig. 1.5

Na derradeira fase da oroxénese herciniana produciuse unha importante fractura do macizo montafioso con
direccions NO-SL (noroeste-sueste), NL-SO (noreste-suroeste) e N-S (norte-sur) (fig. 1.6), debido &
dilatacion e expansion das rochas rixidas ao rematar as fases de compresion e pulo.

e fig. 1.6
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Podemos afirmar que hai 300 milléns de anos tifiamos en Galicia unha cadea de montafias mdis alta ca a
actual cadea do Himalaia. Hoxe en dia tan s6 vemos as raices daquelas enormes montaias.

A seguinte secuencia grafica ilustra o porqué:

O efecto combinado da erosion e do axuste isostdtico nestas enormes montafias producen o adelgazamento
da codia continental.

Na figura 1.7a, as montafias son novas e a codia continental € mdis grosa.
Nas figuras 1.7b e 1.7c pddese ver que, a medida que a erosion desgasta as montafias, a codia vai perdendo
grosor e polo tanto se eleva como resposta 4 perda de carga.

fig. 1.7a

fig. 1.7b

fig. 1.7¢
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