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Resum

Aquest treball presenta una proposta didactica innovadora basada en I'ecofeminisme com
a eix per abordar 'ensenyament del canvi climatic a la matéria de Biologia de primer de
Batxillerat. S’ha dissenyat una Situacid d’Aprenentatge (SA) mitjangant I'Estudi de Cas
Dirigit com a métode pedagogic vertebrador de tot el projecte en qué, el treball cooperatiu,
és clau per assolir 'objectiu de fomentar un aprenentatge significatiu, critic i competencial.
Per aconseguir-ho, s’integren els sabers cientifics amb una mirada ecosocial i feminista,
promovent la presa de consciéncia sobre 'ecodependéncia i interdependéncia que té la
nostra espécie. Alhora, posa en valor les competéncies linguistiques com a part fonamental
de la practica cientifica, especialment en la comunicacio6 i divulgacio del saber.

A través d’activitats com el joc de rol, I'escriptura d’articles cientifics i practiques de
laboratori, I'alumnat construeix el coneixement i desenvolupa les eines necessaries per
comprendre els impactes ecosocials de la crisi climatica. Els resultats mostren una millora
significativa del coneixement i la capacitat d’analisi de I'alumnat. Es conclou que aquesta
proposta pot esdevenir un recurs valudés per a una educacié critica i transformadora,

connectada amb els grans reptes del segle XXI.

Paraules clau
Ecofeminisme, Transicié ecosocial, Canvi climatic, Batxillerat,

Situaci6 d’Aprenentatge, Estudi de Cas Dirigit.

Abstract

This project presents an innovative didactic proposal based on ecofeminism as a central
axis for addressing the teaching of climate change within the biology curriculum of first-year
upper secondary education. A Learning Situation (LS or SA in Catalan) has been designed
using the Directed Case Study as the pedagogical backbone of the entire project.
Cooperative work plays a key role in achieving the goal of promoting meaningful, critical and
competency-based learning. To this end, the LS integrates scientific knowledge with an
ecosocial and feminist perspective, fostering awareness of the ecodependence and
interdependence of our species. At the same time, it highlights linguistic competences as a
fundamental part of scientific practice, especially in the communication and dissemination
of knowledge.

Through activities such as role-playing, scientific articles writing, and laboratory practice,

students build knowledge and develop the tools needed to understand the ecosocial impacts
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of the climate crisis. The results obtained show a significant improvement in student’s
knowledge and analytical capacity. It is concluded that this proposal can serve as a valuable
resource for a critical and transformative education that responds to the major challenges of
the 21st century.

Keywords
Ecofeminism, Ecosocial transition, Secondary Education, Climate change, Learning

Situation, Directed Case Study.
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Glossari
Ecofeminisme
Corrent de pensament i accié que vincula I'ecologisme i el feminisme, posant la vida i

la cura al centre del model social.

Educacio6 ecosocial
Enfocament educatiu integral que treballa el conjunt de crisis interrelacionades —
ecologiques, climatiques i socials— causades pel model de desenvolupament actual i

promou la sostenibilitat ambiental, la justicia social i I'ética de la cura.

Estudi de Cas Dirigit (ECD)
Metodologia dins de I'Aprenentatge Basat en Projectes (ABP) basada en escenaris

reals que plantegen problemes cientifics i socials per resoldre col-lectivament.

Fruit final
Nom simbolic per designar el resultat del procés d’aprenentatge, evitant la nocié

capitalista de “producte”.

Punt d’avituallament
Espai d’aturada dins la Situacié d’Aprenentatge per revisar el procés d’aprenentatge i

afavorir 'autoavaluacio.

Taller
Nom assignat a les capsules informatives de curta durada que imparteix la docent en

algunes sessions.

Bastida
Recurs o suport didactic temporal per facilitar 'autonomia de I'alumnat en tasques

complexes.

Gamificaci6
Estrategia didactica que utilitza elements del joc per augmentar la motivacié i la

implicacio en I'aprenentatge.
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1. Introduccié
El canvi climatic representa un dels majors desafiaments de la nostra era, amb efectes que
impacten directament als sistemes ecologics, econdomics i socials d’arreu del mén. Es tracta
d’una crisi global sense precedents que posa en perill tot el que ens sosté com a espécie
humana: la natura, els recursos que ens ofereix i la forma que tenim de relacionar-nos amb
aquesta i entre nosaltres. Hem construit una cultura que mira la natura i les persones des
de la superioritat, I'exterioritat i la instrumentalitat; una cultura que oculta la vulnerabilitat
humana i invisibilitza les relacions i els treballs que fan possible la vida (FUHEM, 2021).

Aquesta complexa problematica de profunda desigualtat exigeix una resposta integral
que no només abordi les causes i consequéncies del canvi climatic, sind que també
promogui un canvi cultural profund orientat a una convivéncia sostenible, una vertadera
transformacié ecosocial. En aquest context, I'ecofeminisme emergeix com un corrent de
pensament i accié transformadora que assenyala les connexions entre I'explotacio de la
Terra i les opressions que pateixen les dones. Es una proposta que no s’amaga darrere de
la falsa neutralitat: denuncia, proposa i convida a vincular-nos amb la terra, amb les
persones i amb el coneixement i 'aprenentatge (Herrero, 2022).

L’ecofeminisme aporta valors i practiques basades en la interdependéncia,
'ecodependéncia i la cura mutua, elements clau per construir un futur més equitatiu i
respectués amb el medi ambient. Com diu Yayo Herrero al llibre de Educar para la
sostenibilidad de la Vida: una mirada ecofeminsta a la educacion (2022): «I'ecofeminisme
€és una proposta basada en el dialeg de sabers, la construccié col-lectiva i la
transdisciplinarietat [...] que estimula I'adquisicié de sabers i capacitats que haurien de ser
esteses i assumides pel conjunt de les persones i institucions publiques i privades —entre
elles, especialment les educatives— per intentar evitar el més que previsible col-lapse
ecologic i social».

L'educacio, per tant, esdevé una eina clau per sensibilitzar, formar i capacitar les noves
generacions, oferint-los eines per comprendre i actuar davant d’aquesta crisi. Alhora, el
sistema educatiu també forma part del problema: contribueix a mantenir invisibles aquestes
interdependéncies i ecodependéncies en una societat que viu desconnectada de la natura,
on «la ficcié de poder viure emancipats de la natura, del nostre propi cos o de la resta de
persones, constitueix un eix central del projecte civilitzatori occidental» (Santiago Muifo,
Riechmann, & Herrero, 2018).

Incorporar una mirada ecofeminista dins del context educatiu pot tenir un potencial

transformador especialment rellevant. L'educacié pot obrir noves maneres de veure,
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comprendre i habitar el mén, d’experimentar-lo i de gaudir-lo; pot il-luminar I'invisible o
enfosquir creences, combatre opressions o aixafar desitjos i possibilitats de vida, alliberar o
sotmetre. L'aprenentatge ens inscriu al moén i, alhora, fa que el desbordem, que el
contestem, que desitgem transformar-lo (Garcés, 2020).

Cal, pero, un objectiu clar i cal fixar-lo a I'inici de la intencié educativa per aconseguir
que els camins de I'educacié transformin i no destrueixin, que construeixin i assegurin una
societat més justa, igualitaria, empatica i ecodependent. Cal reflexionar sobre si 'educacio
actual permet assolir coneixements que preparin a les noves generacions per a un futur
millor. Reflexionar sobre si el que s’ensenya té un proposit transformador o bé transmissiu
i reproductor de coneixements. Reflexionar sobre quins valors i competéncies cal ensenyar
per assegurar la sostenibilitat de la nostra espécie sense renunciar a 'esséncia que ens fa
ser qui som. «Es necessari plantejar-se una finalitat per a I'educacio si no volem assistir al
final de la mateixa» (Postman, 1999).

Es per aix0, que, aquest treball de final de master, planteja un projecte d’innovacié
educativa a través de I'elaboracié d’una situacié d’aprenentatge (SA) per a estudiants de 1r
de Batxillerat cientific que integra els sabers curriculars d’ecologia, medi ambient i canvi
climatic en la matéria de Biologia. Es pretén tractar aquests sabers i les competéncies
associades al seu aprenentatge a través d’'un eix vertebrador de perspectiva ecofeminista
que permeti integrar de forma holistica els coneixements curriculars esmentats amb els
valors socials, humanistes i ambientals que integren els ecofeminismes.

L’objectiu és oferir a 'alumnat noves maneres d’entendre la crisi climatica i repensar el
seu paper en la transformacié social per a la capacitaci6 d’'una transicié cap a la
sostenibilitat. La SA pretén promoure una comprensié critica del canvi climatic, alhora que
fomenta la reflexioé sobre les desigualtats de génere i les relacions de dominacié presents
en aquest fenomen. El proposit ultim és que les estudiants adquireixin eines i valors per

esdevenir agents actius en la construccié d'una transicio ecosocial justa i sostenible.
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2. Objectius

Es proposa un objectiu general per a aquest projecte:

1- Incorporar I'ecofeminisme a I'educacié formal com a model humanista i ecologic per
posar de manifest la importancia de la transformacioé de la societat per a la transicio
ecosocial.

Alhora, per assolir I'objectiu general, se’'n proposen 3 d’especifics:

a. Dissenyar una situacié d’aprenentatge com a projecte d’innovacié docent
per oferir una nova forma de tractar els sabers curriculars d’ecologia, medi
ambient, canvi climatic i sostenibilitat a través de I'ecofeminisme com a eix
holistic i vertebrador dels continguts que aconsegueixi, alhora, la capacitacio i
participacié activa de I'alumnat.

b. Proposar i aplicar téecniques pedagogiques per millorar 'aprenentatge en tota
la diversitat d’alumnat i que aquest sigui significatiu.

c. Validar la situacié d’aprenentatge comprovant-ne la qualitat i funcionalitat per

assegurar I'aprenentatge significatiu de I'alumnat.

3. Marc Teoric

3.1. Unacrisi ecologica i social

Quan la humanitat passava per la década dels 1980, amb una edat jovenissima de poc
més de dos-cents mil anys, va ser quan va travessar una linia vermella impensable i sense
precedents.

Es parla aproximadament d’aquesta data perqué, el capitalisme globalitzat —amb la
revolucié industrial com a pare del model socioecondmic—, «va “perfeccionar” els
mecanismes d’apropiacio de terra, aigua, energia, animals, minerals, urbanitzacié massiva,
privatitzacions i explotacio del treball huma» (Herrero, 2022), arribant a la translimitacio dels
recursos que extraiem del planeta per alimentar una economia falsament venuda com a
infinita.

Perd el creixement econdmic té una data de caducitat i és meés propera del que es vol
fer creure. El declivi energétic i dels minerals, la desorbitada generacié de residus, el canvi

climatic i l'alteracié dels cicles naturals ho imposen (Herrero, 2013).
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Aquesta realitat planteja un unic escenari futur: el decreixement, l'inevitable final. Ara
bé, per arribar a aquest escenari es pot fer a través de dos camins molt diferents per la
repercussid que tindra a les societats humanes: hi podem anar a través d’un precipici —el
col-lapse dels sistemes naturals, econdmics i socials—, o bé pel cami segur i bell —el
decreixement controlat, planificat, just i pacific—, perd el requisit d’aquesta segona via és
que comencem com meés aviat millor perqué, de fet, ja anem tard.

Per justificar el primer cami —el precipici— es ven la concepci6 falsa que la tecnologia
ens traura del forat en el qual estem caient, perd aquest discurs no és més que una fal-lacia
que pretén dominar la incontrolabilitat de la natura. Aquest domini s’origina amb el
naixement de I'empirisme amb Francis Bacon, que va comencar a usar metafores
relacionades amb la tortura per descriure el procés cientific, suggerint que la naturalesa
havia de ser "forgada" a sotmetre’s a I'interrogatori del cientific per revelar els seus secrets
mitjangant I'experimentacié (Merchant, 2008). Aquesta perspectiva reflecteix una actitud de
dominaci6 sobre la naturalesa per extreure'n coneixement util en ser concebuda com un
sistema de parts inerts i, per tant, prestada a ser manipulada i controlada.

Com a resultat, va néixer un optimisme tecnologic del qual s’aprofita i s’alimenta el
model economic actual principal. D’aquesta forma, el capitalisme deixa de ser un sistema
econdmic i es converteix, també, en un de social i antropoldgic que modela el pensament,
creences i actituds de la gent de la qual s’alimenta per sobreviure, una vertadera filosofia
perversa. «Des d'aquesta perspectiva, allo que s'ha anomenat desenvolupament es
transforma en explotacié d'éssers vius, també humans, i en deteriorament ecologic»
(Herrero, 2022).

El decreixement només pot tenir lloc si es realitza de forma global, justa i igualitaria,
pero, també, de forma ininterrompuda. Aixo significa un compromis planetari —una tasca
titanica— que necessita una transformacié de les societats més responsables d’aquest
declivi climatic, les més riques i tecnoldogicament desenvolupades —una tasca quasi
utopica—. En aquest context, la transicid cap a la sostenibilitat sembla impossible en un
model que encoratja les desigualtats socials, que premia el consumisme, que es val de
I'extractivisme per funcionar, que potencia l'individualisme com a valor humanista i que,
alhora, invisibilitza tots els impactes negatius que genera per mantenir a les persones del
sistema com a veritables presoners del capitalisme, aix0 si, sempre “felicos” i “ben cuidats”.

Ara bé, aquelles persones que no son “productives” per al sistema, sén les primeres
que viuen els impactes i les consequéncies socioecoldogiques que genera el mateix.

Aquestes afecten desproporcionadament les persones més empobrides, als subjectes

10
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racialitzats i a les dones, especialment vulnerables i responsables del manteniment quotidia

i generacional de la vida (Marti Comas, 2025).

Amb la revolucié industrial i el creixement del capitalisme, es van produir una série de
transformacions en I'Us i explotacid6 de materials naturals, perd també va modificar les
concepcions socials, que van calar profundament en el pensament, habits i valors de les
persones, corrompent el sistema de dues formes diferents perd intimament relacionades.

La primera té a veure amb I'explotacié de recursos naturals. EI mercat, en reduir el
concepte de valor al preu, comptabilitza les externalitats negatives (com I'esgotament de
recursos o l'alteracio dels cicles naturals) sense valorar si el que es produeix és necessari
o no i, daquesta forma, confon la produccié amb la simple extraccié (Naredo, 2006).
Aquesta forma de mesurar i valorar ha provocat la independéncia de la produccié respecte
a la materialitat de la Terra i les necessitats humanes (Herrero, 2013). Vendre armament o
contaminar un riu comptabilitzen com a riquesa, mentre que la pau o la conservacio de la
natura poden no influir en els indicadors economics (Pérez Orozco, 2006). Pero quant val
I'assimilacié de dioxid de carboni per part dels embornals de carboni?, i la pol-linitzacié dels
insectes? En no tenir un valor monetari, aquests serveis ecosistémics queden exclosos de
I'economia i oblidats de la moral social, creant una falsa sensacié d'independéncia de la
natura.

La sega forma té a veure amb I'exclusié de 'economia de les feines relacionades amb
les cures aixi com els treballs de reproduccié social que promouen l'ordre social patriarcal
(Federici, 2010). El motiu és que els indicadors econdmics convencionals no sén capagos
de comptabilitzar com a riquesa els béns i treballs imprescindibles des del punt de vista del
benestar social (Herrero, 2013), com ara cuidar, mantenir, netejar, alimentar, reproduir, etc.,
que, majoritariament, es continuen realitzant gratuitament per la natura mateixa i per les
dones (Grupo de Ecofeminismo, 2011).

«Aquesta divisié ha resultat molt funcional al mercat perqué permet I'aillament de I'espai
domeéstic no monetitzat respecte a l'espai visible de I'economia. [...] L’espai public és I'espai
de la produccié i el privat el de la reproduccid. Aquest darrer passa a considerar-se residual,
secundari o simplement invisible» (Herrero, 2013).

Aquesta reparticié de tasques no es deu a una atribucié “natural” del génere femeni i ni
molt menys s’ha assignat de forma atzarosa o lliure. Tot i que, en alguns discursos aquesta

responsabilitat s'hagi vinculat a una pretesa esséncia amorosa femenina, no és una questio
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de simple altruisme, siné que ha estat imposada pel patriarcat a partir del deure i de la por
(Mellor, 1997).

La crisi climatica, per motius fisics i bioldgics —efecte albedo, gruixos diferents de
I'atmosfera, incidéncia de la llum solar, biodiversitat...— no afecta de la mateixa forma a tot
el planeta, pero la resiliéncia de les societats i la seva capacitat d’adaptacio als seus efectes
son els vertaders factors que determinen els impactes que poden patir. Evidentment, les
repercussions d’una sequera no seran les mateixes en un poblat indigena que en una ciutat
occidental —de fet, els pobles indigenes son a la primera linia dels efectes del canvi climatic
(Survival, 2009)—. No obstant aix0, viure en una gran ciutat tampoc garanteix la proteccio
de tots els seus habitants perque, de fet, s’ha estudiat que un percentatge cada vegada
més gran de desequilibri social provocat per les afectacions climatiques afecta en les
persones pertanyents als sectors més desprotegits dels paisos enriquits (Herrero, 2022).

S’hi suma, a més, la bretxa de génere, com algunes organitzacions han demostrat —
incloent-hi les Nacions Unides—. Segons la UICN, hi ha un impacte diferenciat dels
desastres naturals sobre les dones i la infancia, de manera que aquestes moren en niumeros
més elevats que els homes adults (International Union for Conservation of Nature (IUCN),
s.d). Un cas paradigmatic, per exemple, és el del tsunami que va assolar les costes de
I'Ocea indic el 2004, en qué el 70% de les victimes mortals van ser dones (Okai, 2022).

Un cop mes, la desigualtat esmentada no és atzarosa ni trivial, siné que té un origen
cultural i social, com ara la posicié econdmica desafavorida de les dones, el menyspreu dels
seus drets socials i els rols de génere i les seves tasques, imposades pel patriarcat. Per
exemple, en el cas del tsunami, es va atribuir una mortalitat més gran a les dones al fet que,
per rols de génere, no sabien nedar. També, després de I'huraca Katrina, el 80% de les
persones que no van ser evacuades van ser dones, les quals no van poder o no es van
voler traslladar a causa de les seves responsabilitats com a cuidadores (Aguado Caso, y
otros, 2022).

En els paisos empobrits, les dones s6n més vulnerables als efectes de I'escalfament
global perqué normalment els seus mitjans de vida depenen primordialment del medi natural
com a agricultores i com a proveidores (Aguado Caso, y otros, 2022). Gran part de la
responsabilitat de produir i processar aliments i de garantir el manteniment de les seves

llars recau en elles. Per aix0 pateixen de manera més profunda l'impacte del clima extrem,
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la desaparicio de l'aigua, la degradacié de la terra i els desplagaments forgosos (Herrero,
2022).

Al repartiment territorial desigual en I'Us d'aquests béns s’hi suma la seva distribucid,
fortament polaritzada. Amb el deteriorament ambiental, I'accés de les dones als recursos
basics es fa més complex a les zones rurals, perd també a les zones urbanes (Grupo de
Ecofeminismo, 2011). Per exemple, a lI'onada de calor que va assolar Europa el 2003, el
percentatge de morts entre dones (d'edat avangada) va ser més elevat que entre homes
(International Union for Conservation of Nature (IUCN), s.d).

De fet, un estudi realitzat a Espanya demostra que les dones sén més vulnerables que
els homes a la calor. A banda de les diferéncies fisioldogiques, també hi influeixen factors
socials atribuits al génere, com per exemple, la forma de vestir-se, d'organitzar-se el treball
o per la forma que esta establerta la temperatura de confort a l'interior dels edificis (basada
en estandards masculins) (Navas, y otros, 2022). A més, també s’han estudiat efectes
indirectes, com per exemple, en el cas de dones embarassades, que hi ha una associacié
entre l'increment de temperatures i el nombre de parts prematurs o el baix pes dels nadons
(Virgina Arroyo et al., 2016).

No és estrany, doncs, que les dones adquireixin un rol protagonista en la defensa del
territori i la natura davant dels interessos corporatius. Tampoc no és dificil imaginar per quée
la violéncia contra les defensores de la terra no deixa d'augmentar. De fet, entre 2012 i 2014
les agressions contra defensores a Mesoameérica es van duplicar (Garcia Torres, 2018). Un
exemple tragic d’aquesta realitat és Berta Caceres, activista lenca assassinada el 2016 per
oposar-se a la construccioé d’'una presa al seu territori. La seva mort simbolitza la impunitat
amb qué operen molts projectes extractius, aixi com la resisténcia activa de les dones que
defensen la vida (Global Witness, 2017).

De la dominacié historica, constant i agressiva per part del patriarcat a les dones i a la

natura sorgeix un moviment de denuncia i de protesta, I'ecofeminisme.

3.2. L’ecofeminisme: el cami cap a la transicié ecosocial

La primera vegada que es va fer servir el terme ecofeminisme, va ser el 1974 per
Francoise d’Eaubounne, que en el llibre «Feminismo o la muerte» demostrava la profunda
relacié entre la superpoblaci6 humana, la devastacido de la naturalesa i la dominacio
masculina. Des de llavors, ha estat un corrent de pensament i un moviment social que ha

anat prenent forga, pero, de fet, no es tracta d’'un moviment sol, sind que es parla de
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multiples ecofeminismes sorgits en diverses societats i cultures al llarg de centenars d’anys
per denunciar diferents injusticies comunes.

L’ecofeminisme «classic», segons Alicia Puleo, defineix I'oposicié de la naturalesa
femenina materna i dedicada a les cures de la vida amb una masculinitat agressiva i
guerrera (Puleo, 2004), perd aquesta concepcioé va generar rebuig a un feminisme que
buscava la igualtat entre homes i dones en lloc de tractar de separar-los.

Es dificil trobar I'origen en qué el repartiment de tasques es divideix entre ambdés
generes. Desmentint la idea que ja al paleolitic les dones eren recol-lectores i els homes
cagadors gracies a estudis recents (Haas et al., 2020), es podria considerar que el
trencament entre persones i natura i, alhora, la separacié de tasques entre homes i dones,
es dona a la Grécia Antiga. A la democracia atenesa, el politic era ’home lliure que tenia el
poder de decidir i organitzar la vida comuna. Mentrestant, les dones ocupaven el seu lloc
en I'espai domestic i de reproduccié social i, els esclaus i esclaves, de forma obligada,
cultivaven, pescaven i extreien materials de la natura per mantenir les condicions de vida.
Igualment, els “homes filosofs” eren els Unics que tenien la condicié de ciutadans (Herrero,
2022). De fet, el mateix Socrates va separar I'anima del cos, 'huma de la natura. D’aquesta
forma, 'home (mascle) s’allibera de les seves responsabilitats i obligacions terrenals: de
cuidar els altres i de si mateix, de cuidar la casa i I'alimentacio de la familia, de cuidar la
descendéncia i 'ascendéncia. La consolidacio d’aquesta visié irreal de la identitat humana,
utilitzada com a legitimacié del domini, ha conduit a la civilitzacié destructiva actual
(Plumwood, 1993).

Resumir tants segles d’abus, menyspreu, degradacié social, subordinacio i
invisibilitzacid de les dones no és l'objectiu d’aquest treball. No obstant aixd, per
contextualitzar d’'una forma profunda perd breu el per qué del sorgiment del moviment
ecofeminista de denuncia al capitalisme i al patriarcat, es fara un repas des de la segona
revolucié industrial (1870-1914) de com, ambdds factors, han explotat la natura i els cossos
de les dones per al seu profit, resumit de I'article «Menos para vivir mejor. Ecofeminismos,
anticapitalismo y mundo urbano» (Grupo de Ecofeminismo, 2011).

A mesura que els canvis tecnologics acceleraven, es transformaven els rols de génere
i la vida quotidiana. Les tasques es dividiren entre llar i feina, reproduccio i produccio,
imposant un model territorial que també va reorganitzar la urbanitzaci6. Les ciutats es van
ampliar i segmentar fisicament i socialment, definint I'ordenacio territorial de tot el mén fins
als nostres dies, un model que predisposa al consum massiu fruit d’'un creixement econdmic

que sobreviu de I'explotacio de les colonies i les desigualtats que aquest mateix genera.
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A més, la urbanitzacié va desplacgar les dones amb treball agricola cap a la gestio
domeéstica basada en un model de consum infinit. Potenciat i promogut a través dels mitjans
de comunicacio dirigits a les “noves dones urbanes”, apareix la industria conservera, les
tecniques de refrigeracid i lagricultura a gran escala, incentivant la compra
d’electrodoméstics (amb una gran demanda energética), promovent una neteja excessiva
de les llars i la compra excessiva de productes alimentaris i comercials. Les dones, a partir
d'ara, han d'ocupar-se d’alimentar la familia pagant diners en lloc de cultivar elles mateixes
el menjar, fet que, lluny d’alliberar-les, va reforgar la seva responsabilitat en la cura de llars,
ara, insostenibles i va minvar la seva autosuficiéncia i eficacia.

L’expansié de les ciutats, també va provocar la desaparicié de xarxes comunitaries de
suport, fent augmentar I'exigéncia de les tasques domeéstiques i convertint a aquestes i als
desplacaments en accions contaminants amb I'lUs de productes quimics i transport
motoritzat respectivament. | malgrat que el temps disponible per a les tasques de cures es
va veure acotat amb la incorporacio de les dones al mon assalariat als anys 1970, no es va
produir un repartiment equitatiu d’aquestes tasques, ni a les llars ni al conjunt de la societat,
que van continuar sent assumides per les dones amb jornades dobles (dins i fora de casa),
retallant el temps de vida privada o externalitzant el treball de cures cap a altres persones

subcontractades —maijoritariament dones immigrants o de classes socials desafavorides—

En definitiva, i en paraules de Vandana Shiva —cientifica, ecofeminista i activista
india— i Maria Mies —sociologa i escriptora alemanya—, els ecofeminismes denuncien les
societats industrials extractivistes, que han estat i continuen construint-se i mantenint-se
per mitja de la subordinacioé de les dones, de la colonitzacié dels pobles “estrangers” i de
les seves terres, i de la natura» (Shiva & Mies, 1997). Mentrestant, els seus coneixements
i saviesa sOn menyspreats o invisibilitzats i es reforga la divisié occidental entre cultura i
natura i entre rad i cos, desencadenant el deteriorament dels territoris i els ecosistemes
(Bosch, Carrasco, & Grau, 2005).

En conclusié, per poder escapar de les dinamiques socials de disbauxa mogudes pel
patriarcat i el capitalisme i, aixi, assegurar una vida digna i justa per a les generacions del
futur, cal transformar I'ética i la logica de les generacions presents. Per aconseguir-ho,
l'educacié6 sembla ser I'Unica eina que pot aconseguir una vertadera transformacio

ecosocial.
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3.3. Ecofeminisme a I’escola

Ara més que mai, es necessita una educacio que, en lloc de perpetuar una cultura que
arrabassi els drets socials i naturals de les generacions futures, es fonamenti en la recerca
del sosteniment de la vida. Una educacié que situi la vida al centre de la reflexié i de
I'experiéncia, que permeti imaginar, construir i experimentar alternatives al model
socioeconomic en el qual vivim. «El moén sera molt diferent de com ha sigut fins ara i, si és
aixi, no es pot continuar educant com si no passés res» (Herrero, 2022).

Com visibilitza FUHEM en el llibre «Educar para la transformacion ecosocial» (2021),
'educacio formal ha treballat els temes ecosocials amb una fracci6 restringida de I'alumnat,
en gran mesura amb aquell que escollia la matéeria de Ciéncies de la Terra i del Medi
Ambient a batxillerat o amb aquell que tenia la sort de tenir un professorat sensibilitzat al
respecte. Pero si la crisi ecosocial és una problematica central i una amenaga per a la vida,
per qué I'ensenyament dels seus continguts queda circumscrit a una matéria optativa i, a
més, limitada al batxillerat cientific?

La interconnexié dels multiples factors ecosocials que implica la crisi climatica és
gairebé impossible de treballar a I'aula sense un enfocament holistic i interdisciplinari. La
fragmentacio i I'especialitzacid en matéries d’aquests coneixements suposa una de les
limitacions més grans de l'educacié (FUHEM, 2021). Si la crisi actual és poliédrica, la
resposta també ho ha de ser (Gutiérrez Bastida, 2022).

Com a solucio, es proposa I'educacié ecosocial, un model que posa émfasi en I'estudi
integral de la problematica climatica, que té en compte les dimensions fisica, emocional,
intel-lectual, espiritual, social i ética de les persones i que estd encaminada a indignar,
educar i capacitar per canviar realitats i contextos (Gutiérrez Bastida, 2022). «L'educacio
haura de fer que els i les estudiants siguin més resilients als canvis inevitables que hauran
de resoldre en el futur» (Assadourian, 2017).

D’aquesta forma, no només s’oferira eines a I'alumnat per comprendre i estar en el mén,
per analitzar i criticar la realitat, per reflexionar éticament les seves accions i relacions
(FUHEM, 2021); sin6 que també li servira per convertir-se en un agent de canvi actiu
(Gutiérrez Bastida, 2022) que vetlli per la cura de les persones i de la natura.

Aixi doncs, si es pretén que les escoles siguin promotores de la transicié ecosocial, cal
un canvi en dos pilars clau: qué s’ensenya i la forma en qué es fa. Dit d’'una altra forma, cal

replantejar els continguts del curriculum, ja que, a la majoria dels centres, els sabers basics
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s’apliquen a les aules gairebé sense cap reflexio critica (Gonzalez Reyes & Gémez Chulia,
2022); perd també cal repensar la practica docent diaria.

Per aquest motiu, a continuacié s’analitzaran quines mancances té el curriculum en els
terrenys ambiental i social que dificulten un aprenentatge significatiu i integral de la
magnitud de la crisi ecosocial i, posteriorment, es parlara sobre com I'ecofeminisme és una

porta d’entrada a la transicio ecosocial per a 'educacié formal.

Es té la preocupacioé fonamentada que el que s’aprén no prepara per a un futur millor
(Herrero, 2022) i el canvi del curriculum i 'enfocament de I'ensenyament a partir de
contextos de I'any 2022 volen donar resposta a aquest dubte. Pero, la reforma educativa
que té lloc a tot el sistema espanyol s’ha basat en un marc ecosocial prou profund? Es a
dir, el nou curriculum pretén una transformacié moral de les joves estudiants per a una
mobilitzacié que asseguri un futur més just i sostenible?, o bé s’ha quedat ancorat en la
transmissio de sabers amb una nova etiqueta de “sostenibilitat”? Hem d'educar perque les
persones comprenguin els grans desafiaments que ha plantejat la crisi climatica, pero,
també, perqué un cop adquirits els coneixements, valors i habilitats, s’organitzin per
enfrontar-los. El canvi només podra tenir lloc si es tracten les injusticies socials i ambientals
des del mateix curriculum per arribar a la profunda comprensio dels impactes que genera,
i generara, la crisi climatica en els sistemes humans i naturals i 'amenaca que representen.

Sén varies les autores i els autors que s’han proposat analitzar quines mancances té el
nou curriculum, en especial, en la matéeria de Biologia.

José Manuel Gutiérrez Bastida —mestre i pedagog especialitzat en educacio
ambiental—, en el context de I'Educaciéo Ambiental (EA), analitza els punts en qué aquesta
ha fallat en els darrers cinquanta anys. Referint-se expressament a I'educacio formal diu:
«moltes experiéncies d'EA s'han centrat exclusivament [...] en el que és ecologic [...] i hem
dedicat poc o gens de temps a fomentar la comprensio de les causes dels problemes
ambientals» (Gutiérrez Bastida, 2019).

Yayo Herrero i el seu equip, a més, han estudiat quins son aquests aspectes ambientals
mancants en el curriculum (Herrero, 2022). En general, el curriculum espanyol presenta
greus mancances en el tractament de la crisi ecosocial, ja que no només la minimitza o
oculta, sind que fins i tot perpetua visions del moén insostenibles i proposa falses solucions.
Els continguts legitimen un model econdomic basat en el creixement il-limitat, subordinant la

natura i la vida al mercat sense questionar-ne els impactes negatius al medi ambient o les

17



Marc Pérez Casals

desigualtats socials i la injusticia. Quan es mencionen els problemes ecologics, es fa sense
vincular-los a les seves causes estructurals, i les solucions proposades sén individuals i
insuficients o irrellevants.

A més, la historia es presenta com un cami lineal d’aveng i millora, on les societats no
occidentals son considerades endarrerides i s’ignoren les relacions de dominacio,
explotacié i saqueig dels paisos enriquits respecte als empobrits. Es menyspreen les
practiques i cultures sostenibles, mentre que els llibres de text ometen els limits fisics del
planeta i la necessitat de decreixement, legitimant que el creixement econdmic no ha de
tenir cap mena de trava.

En conclusié, si ha de ser la matéria de Biologia i la Geologia I'encarregada de
transmetre tots aquests coneixements, ha de tenir la responsabilitat d’introduir i prioritzar
aquells aspectes que permetin comprendre qué significa la crisi ecosocial actual i analitzar
els elements que poden contribuir a construir una societat més justa, alliberada de relacions
de dominacié i que busqui solucions davant de les diverses problematiques ambientals per
fer conscient I'alumnat de la dependéncia de la nostra espécie de les persones i de la natura
(FUHEM, 2021).

Un curriculum ecosocial ofereix recer a les invisibilitats del curriculum oficial de les quals
se n’ha parlat, perd, a meés, també busca organitzar els continguts de la crisi global i els
problemes ecosocials com a objectes d’estudi (Gutiérrez Bastida, 2020) per desenvolupar
en l'alumnat les habilitats i actituds necessaries per implicar-lo i empoderar-lo i, al mateix
temps, capacitar-lo per buscar solucions de manera cooperativa, per dialogar-les i també
per justificar-les.

Alhora, també és vital remarcar que, aixi com la inclusié d’aquests nous sabers i
competéncies en el curriculum és important, tot aixd mancaria de sentit sense una avaluacio
focalitzada en els aspectes ecosocials, ja que, sense aquest abordatge curricular, el
missatge que es transmetria és que, en realitat, aquests temes no sén centrals (FUHEM,
2021).

Hi ha una forma d’incloure tots aquests sabers, competéncies i objectius pedagogics i
formadors ecosocials en la perspectiva educativa: I'ecofeminisme. «La perspectiva
ecofeminista ajuda a donar una nova visio, ja que implica la revisié d'una série de dualismes
vertebradors del nostre pensament: naturalesa-cultura, animal-huma, afectivitat-intel-lecte,

cos-ment... (Puleo, 2015).
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De fet, el que es proposa no és un canvi curricular, sind un canvi de perspectiva: mirar
I'educacio a través d’unes ulleres ecofeministes per transformar-la en una d’ecosocial. Per
aquest motiu, en el darrer punt d’aquest Marc Tedric es parlara de com, a través d'una
perspectiva ecofeminista en la practica educativa, es pot treballar un curriculum i una ética

ecosocial.

Educar a través de I'ecofeminisme significa visibilitzar les injusticies socials i de génere
gue mouen les societats riques i les explotacions del medi natural que les alimenten. Vol dir
fer reaprendre la interdependéncia i ecodependéncia que ens han definit com a espécie al
llarg de la nostra historia; educar per ser felicos, posar la vida al centre de les nostres
preocupacions i exposar nous habits i costums que no comprometin la sostenibilitat i que
reforci I'ajuda mdutua. Significa desmantellar I'antropocentrisme, el masclisme i el
capitalisme substituint-los per I'ecocentrisme, el feminisme i el decreixement.

Per tal de fer-ho possible, cal que els i les docents canviin no només els continguts,
sind, també, la forma en qué ensenyen. Les competéncies, actituds i habits son transmesos
a través de la imitacié (Bandura, 1977), per tant, cal que el professorat prediqui amb
'exemple.

Tal com s’ha justificat en I'apartat anterior, és vital que I'alumnat es formi d’'una manera
integral, destacant tot el relacionat amb allo afectivosocial per construir persones amb els
mateixos drets i oportunitats (Abasolo & del Pozo, 2015). Pero és impossible educar amb
aquests objectius si, dins de les escoles, encara hi ha tendéncies o pensaments masclistes
entre 'alumnat. Un cop més, el curriculum n’és un dels responsables, ja que si no es pretén
incloure aquestes visions dins dels tractaments curriculars, la programacio generalista de
les matéries, juntament amb una orientacio del professorat aséptica, dona com a resultat
un alumnat ni feminista ni masclista (Rodriguez, Martin, Salobral, Abasolo, & del Pozo,
2015). Perd un alumnat que no és masclista no significa que sigui feminista, i aqui radica el
problema. A l'estudi «Jévenes y género. El estado de la cuestion» (Megias Quirés &
Ballesteros Guerra, 2015), es realitzen afirmacions dificils d'encaixar, com que gairebé el
30% dels homes d’entre 12 i 24 creu que «quan la dona és agredida pel seu marit, alguna
cosa deu haver fet ella per provocar-ho» i, a més, que la violencia dins de casa és un
«assumpte de la familia» i que «no n'ha de sortir». Aixd significa no ser ni feminista ni

masclista per a aquests autors.

19



Marc Pérez Casals

Es per aixd, que els centres educatius han de vetllar per una coeducacié amb
perspectiva de génere optant per una transversalitzacié en totes les matéries del cabal de
coneixements d’investigacions feministes. Nieves Salobral Martin (2015) ens proposa fer-
ho afegint I'ordre cultural del domini masclista en els sabers curriculars i treballant les
mateixes inclinacions de I'alumnat, en els seus coneixements i emocions, aixi com en les
seves orientacions i expectatives, tot, a través de pindoles d'humor critic.

Finalment, un bon ensenyament actitudinal, també pot recaure en el ritme en qué
s’ensenya. Al llibre «Elogio de la educacion lenta», Joan Domeénech defensa que I'educacio
lenta és un paradigma que no pretén fer les coses a poc a poc, sind saber trobar el temps
just per a cadascu i per a cada moment i aplicar-lo a cada activitat pedagogica (Doménech,
2009).

Donar un sentit educatiu a la nocié del temps transmet un aprenentatge molt potent,
relacionat amb els ritmes naturals de la Terra i de les cures humanes. L'alimentacio, la
defecacid, el son, la higiene... totes les cures comporten ritmes que corresponen a fins
diferents de la produccid o l'obtencié de beneficis. El treball doméstic exigeix una altra
relaci6 amb el temps, i quan aquests tempos es veuen forcats, les persones es posen
malaltes, de la mateixa manera que ho fan els ecosistemes quan s'acceleren els ritmes de
regeneracio natural (Grupo de Ecofeminismo, 2011).

L'experiéncia de viure en lentitud, inusual en la nostra cultura de velocitat, pot portar
aprenentatges fonamentals, com l'aprenentatge de la complexitat (Herrero, 2022), aixi com
obrir el cami al jovent al compromis amb les generacions futures i a la capacitat de pensar

escapant del curt termini dominant (Doménech, 2009).

En conclusié, I'ecofeminisme és una oportunitat per reaprendre que som vida
vulnerable i inserida en una trama complexa, per esmenar “l'analfabetisme ecologic”
fundacional de la civilitzacié industrial que ensenya a mirar la natura i els nostres cossos
com si estiguéssim flotant fora d'ells, una oportunitat per aprendre a mirar des de “dins de
la vida i de la Terra” i per visibilitzar les relacions de cura mutua com a indefugibles per
sostenir les vides. Tot aixd, com diu Yayo Herrero (2022), és un exercici de rebel-lia i

desobediéncia, perod, també, d'amor.
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4. Metodologia

41. Aprenentatge Basat en Projectes: Estudi de Cas Dirigit

Hi ha diversos métodes pedagogics que permeten el tractament més complet de les
necessitats educatives ecosocials pel seu ensenyament competencial i actitudinal. Un
d’ells, destacable també per la flexibilitat curricular i participacié activa que ofereix, és
I'Aprenentatge Basat en Projectes (ABP).

Aquesta Situacié d’Aprenentatge sobre Canvi Climatic ha estat dissenyada per al curs
de 1r de Batxillerat Cientific i forma part d’'un binomi amb una SA sobre Ecologia ja
dissenyada i que I'alumnat haura fet préviament, en queé I'estructura pedagogica principal
és la Indagacio cientifica. En canvi, I'eix cientific vertebrador de la programacié de la SA
d’aquest treball és I'Estudi de Cas Dirigit, un tipus especific d’ABP, per la qual se segueix
un ordre logic de complexitat i sofisticacio de les competéncies cientifiques requerides.
D’aquesta forma, tots els sabers adquirits sobre ecologia, aixi com tots els coneixements,
actituds i procediments assolits sobre Indagacié, son la base per comprendre els impactes
ecologics, ambientals i socials de la crisi climatica per, d’aquesta forma i un cop finalitzades
ambdues situacions, tenir una comprensié profunda de la crisi ecosocial actual.

L’Aprenentatge Basat en Projectes és una metodologia activa que permet tractar les
problematiques ecosocials amb la seva magnitud holistica completa, que parteix de
'ensenyament de la profunditat de la realitat que viu I'alumnat i que es proposa la recerca
de respostes a problemes relacionant-los amb el seu ambit experiencial a través de la
indagacio, la investigacio, el contrast d'informacié i 'experimentacié (FUHEM, 2021).

Per la seva naturalesa, 'ABP és un model que “simula” la ciéncia en I'ambit escolar
d’evidéncies, la formulacié de preguntes, la modelitzacio cientifica i la reflexio critica, etc.

En definitiva, aquesta metodologia respon a les necessitats competencials que la
reforma educativa demana, i ho fa, a més, amb el desenvolupament de les tres dimensions
que defineixen la competéncia cientifica: la dimensid conceptual (identificar, interpretar i
usar models cientifics), la dimensio procedimental (Us d’habilitats de raonament cientific per
analitzar dades, formular preguntes investigables, formular hipotesis, dissenyar
experiments, fer prediccions, extreure conclusions...) i la dimensioé epistémica (creacio de
coneixement cientific: argumentacio, validacié d’informacié, comunicacio...); totes tres

dimensions es poden resumir en les seguents preguntes: «Qué en sabem?», «Com sabem
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el que sabem?» i «Com sabem que sabem el que sabem?», respectivament (Doménech-
Casal, 2019).

La tipologia especifica d'/ABP que s’ha escollit és I'Estudi de Cas Dirigit (ECD), ja que
ofereix un marc didactic ideal per desplegar un aprenentatge profund, critic i competencial
dels continguts de canvi climatic i ecofeminisme. En 'ECD, es proposa a l'alumnat un
escenari, una situacio contextualitzada (real o versemblant) amb proves a interpretar que
inclouen un problema a resoldre (Wasserman, 1994). De fet, com va definir-ho Jordi
Domeénech Casal: «un estudi de cas s'assembla molt a I'escena d'un crim: una série
d'evidencies disponibles per reconstruir (i eventualment resoldre) un problema. Per fer-ho,
€s necessari usar conceptes per interpretar l'escenari, pensar cientificament per fer
deduccions, determinar si ja n'estem prou segurs o ens calen més evidéncies...»
(Doménech-Casal, 2019). En definitiva, un territori didactic en el qual es despleguen
comodament les tres dimensions de la competéncia cientifica. Les caracteristiques clau
d’aquesta metodologia son:

e El punt de partida és una situacié real o versemblant que incorpora conflictes o

dilemes cientifics i socials.

e Les evidéncies s’aporten progressivament al llarg del procés, fet que permet a
'alumnat reformular hipotesis i revisar explicacions (dimensi6 epistémica).

e Laresolucio del cas requereix I'is de conceptes cientifics, el disseny d'experiments
i l'argumentacié en contextos de debat i consens activant habilitats d'analisi,
induccidé, deduccio, disseny experimental, argumentacié i validacié epistémica
(dimensio6 procedimental).

e La construccié del coneixement es realitza durant el procés de resolucio, amb
'acompanyament de classes tedriques puntuals que ajuden a connectar conceptes
amb el problema treballat per usar i justificar els models cientifics (dimensié
conceptual).

e S'estableixen dinamiques epistemologiques propies de les ciéncies en contextos
propis de les ciéncies.

e S'elabora un producte o esdeveniment final en format cientific (article, poster,
congrés, informe técnic, peritatge, etc.).

En aquest sentit, podem considerar que els estudis de cas estan entremig de la

Indagacié (ECBI) —on el focus recau en la construcci6 de models cientifics— i I'ABP,
perqué es desenvolupen procediments propis de les ciéncies (com dissenyar experiments,

treure conclusions de dades i comunicar cientificament) i perqué existeix un proposit
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(interpretar i resoldre un escenari) en el qual es construeixen de forma instrumental els
coneixements.

En conclusid, I'eleccio de I'Estudi de Cas Dirigit com a metodologia central de la Situacio
d’Aprenentatge es fonamenta en la seva capacitat unica per recrear la manera com es
construeix el coneixement, projectant la idea que la ciéncia és: un procés (i no un producte)
que és social (i no individual), creatiu (i no rutinari), basat en proves, i que genera un
coneixement parcial (i no total) i provisional (i no definitiu) (Doménech-Casal, 2019).
D’aquesta forma, es fomenta una mirada cientifica que promou la practica viva i critica que
encaixa amb I'objectiu de formar un alumnat capag de comprendre, questionar i transformar
la realitat des d'una perspectiva ecosocial i ecofeminista. Aquest aprenentatge només es
pot donar de manera significativa amb marcs contextuals i contextos epistémics reals i
propis de les ciéncies per desenvolupar plenament les habilitats i competéncies cientifiques.

Finalment, el tractament del canvi climatic en zones i territoris locals, ofereix un context
i un repte unic i significatiu per desplegar tot I'aprenentatge ecosocial que la seva solucio

demana i amaga.

4.2. Justificacié de la Sequenciacio de la Situacié d’Aprenentatge

La sequenciacié d’ambdues situacions d’aprenentatge ha estat degudament dissenyada
perqué els sabers, habilitats i aptituds que hagin adquirit al llarg del binomi els serveixi per
enfrontar el repte final: elaborar un informe sobre els impactes ambientals i ecosocials dels
estudis de cas en una revista cientific. Des d’un inici, 'alumnat es posara a la pell del grup
d’expertes per estudiar, analitzar, argumentar i justificar els impactes ecologics (SA sobre
Ecologia), i ambientals i socials (SA sobre Canvi Climatic i que és aquest Treball de Final
de Master) per, un cop assolits els coneixements, exposar-los i comunicar-los durant el
Congrés amb l'ajut de posters divulgatius que hauran confeccionat durant la SA. Per
'assimilacié dels sabers necessaris per realitzar el Congrés, es treballara amb grups
cooperatius en sessions intercalades de Gamificacid, Indagacio i Estudi de Cas Dirigit, aixi
com petites pindoles informatives de format transmissiu i que, com a fruit final del binomi
de situacions, s’elaborara un informe cientific per grups. A partir d’ara, en lloc de referir-se
a la paraula producte —de carrega capitalista que desentona amb I'esperit transformador i
critic que es pretén amb aquesta SA— s’usara la paraula fruit —de carrega organica, viva,
vinculada al procés i no al consum—.

Els contextos que treballa cada un dels 5 grups son diferents, 1 ecosistema per grup, 5

en total (amb repeticions de contextos si s’escau). Aquests ecosistemes (Artic, Amazonic,
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Forestal de la Garrotxa, Litoral del Delta de I'Ebre i Edafic de Lleida) han estat degudament
escollits perqué tinguessin una espécie clau de la xarxa trofica que provoca un desequilibri
ecologic, aspecte que és 'objectiu d’estudi de la primera SA, i que part de les causes son
ambientals (canvi climatic) i antropogéniques, que és I'objectiu d’estudi d’aquesta segona
SA, a més a més de les consequéencies ecosocials que provoqui la degradacio dels
mateixos ecosistemes i la modelitzacio dels factors ambientals.

Pel que fa a la programacio d’aquesta SA, s’ha dissenyat per respondre als principis de
IEstudi de Cas Dirigit emmarcat dins I'Aprenentatge Basat en Projectes. En aquest
enfocament, 'ABP no segueix estrictament una sequéncia cronoldgica d'exploracio,
introduccio, estructuracio i aplicacio (Jorba & Casellas, 1996), ja que aquestes fases es
donen de manera recurrent i dinamica dins d'una mateixa activitat sense seguir una
progressio lineal. Tot i aixd, en tractar-se aquest treball d’'una Situacié d’Aprenentatge, si
que se seguira I'estructura general de les 4 activitats integradores de la SA perque el lector
tingui una idea més clara de la sequéncia.

Alhora, la sequenciacio d’Estudis de Cas Dirigits preveu les diferents etapes i identifica
els suports i les entrades d'informacié que necessitara I'alumnat, aixi com el tipus de

dinamiques d'aula que se seguiran i quants i en quin moment s’entregaran els diferents

fruits parcials que, junts, conformaran el fruit final (Figura 1).
Estructura de la @
4 seqiiéncia indagatoria
@ « Conceptes

i models

@ « Habilitats
indagadores
Dinamiques

m « epistemologiques

« Bastides i
suports lingistics

Nivell de sofisticacié del
model cientific

_/l Fenomen | I Fenomen ” Fenomen |

Evidéncies

Conflicte

Context

Figura 1. Esquema general de I'estructura didactica d’un projecte d’Estudi de Cas Dirigit. Font: Elaboracio
propia a partir de (Doménech-Casal, 2019).

Per altra banda, per a dissenyar un Estudi de Cas Dirigit, es necessita un Escenari de

d’on partir, una Demanda que es fa a I'alumnat i la Seqliiéncia que es seguira (Taula 1):
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on a partr amb l'ajut de...
una... de... has de resoldre... instrumentalitzant...
Judici Testimonis Saber que ha ConceptesiModels Seminari socratic
Consulta Dades passat cientifics Sessié magistral
medica indirectes Identificar la causa destreses de Jocs de rol
Analisi Articles de Prendre un decisi6 representaci6 de Preguntes guia
d’explotacio diari Definir dades Rols i equips
Assessoria Proves Trobar la millor Destreses
ambiental Experiments solucié d’argumentacié

Taula 1. Taula resum dels elements d’un Estudi de Cas Dirigit. Font: adaptacioé de (Doménech-Casal, 2023).

Aixi doncs, l'itinerari proposat en la SA segueix les seguents etapes: 1) Presentacio del
cas i evidéncies inicials; 2) Formulacié de preguntes i hipotesis; 3) Incorporacioé progressiva
de noves proves; 4) Aplicacio i instrumentalitzacié de models cientifics; 5) Construccio i
revisio d'explicacions provisionals; 6) Elaboracié d’un fruit final cientific (article cientific); 7)
Reflexié metacognitiva sobre el procés i les conclusions.

A més a més, al llarg de les activitats s’oferira a I'alumnat tot un ventall de bastides
cientifiques per a poder realitzar amb éxit els estudis dels casos seguint el métode cientific
i bastides linglistiques per poder dur a terme la divulgacio escrita i oral dels seus resultats.
Aquestes ajudes distals estan dissenyades perqué I'alumnat guanyi autonomia al llarg del
projecte i acabi podent acomplir les tasques en els terminis requerits sense I'ajuda explicita
del docent, seguint el concepte de Lev Vygotsky de Zona de Desenvolupament Proximal
(Vygotsky, 1978). Per aquest motiu, és convenient comentar que totes les bastides i
materials d’ajuda han estat dissenyats i elaborats per al projecte, perd realment son
unicament necessaries per a la SA sobre Ecologia, en qué I'alumnat comenga a aprendre
a fer-les servir i es familiaritza amb els procediments de la Indagaci6 i el métode cientific.
Com que I'objectiu és que cada vegada necessitin menys aquestes ajudes, la idea és que
en aquesta segona SA sobre Canvi Climatic, que és la que es desenvolupa en aquest

treball, 'alumnat no les hauria de fer servir. Malgrat aix0, tots els materials i bastides estan
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disponibles a 'Annex 13, aquests son: , ,

Per altra banda, per estructurar el projecte, també s’aplica el Protocol TPoP
(Doménech-Casal, 2015), que facilita I'entrada d’informacio, la reflexié continua i el treball
autdbnom cooperatiu i que combina 3 tipus de sessions:

1. Tallers: sessions breus en gran grup de 15 minuts de durada on el professor o una

altra font explica de manera transmissiva conceptes amb precisid léxica cientifica.

2. Portafolis: sessions breus de 15 minuts (com a minim 3 distribuides al llarg del

projecte) de reflexio sobre els aprenentatges.

3. Projecte: treball d'elaboracio i recerca per equips que ocupa la major part del temps

en qué la funcié del docent és l'orientacié i el guiatge.

Finalment, la seqlenciacio integra “punts d’avituallament” com a espais d’avaluacié
formativa, on I'alumnat reflexiona sobre el seu progrés i identifica les seves necessitats
abans d’avancgar cap a la seglent fase. Aquesta estructura assegura una narrativa de
projecte continua i un aprenentatge significatiu, en qué la transferéncia de sabers i
competéncies no és una etapa final, sind que impregna tot el procés. Per aquest motiu, no
nomeés cal fer servir aquesta estratégia durant I'activitat d’estructuracié, en que el projecte

ja ha passat el seu zenit, sind que cal integrar activitats d’estructuracio en tot el procés.

4.3. Aplicaci6 de la SA i validaci6 del projecte

Durant el meu periode de practiques, mentre aplicava la SA sobre Ecologia (primera SA del
binomi), vaig poder aplicar algues de les activitats d’aquest projecte i fer-ne una petita
avaluacié de com evolucionaven els seus coneixements sobre Canvi Climatic. L’explicacié
de les activitats realitzades i la impressio per part de 'alumnat es comenten a la Discussio.

Per altra banda, cal mencionar que el meu tutor de Practicum Il ha realitzat la validacio
del projecte, del qual se’n parlara, també, a la Discussié. Ambientoleg de formacid, abans
de comencar la seva carrera professional com a docent el 2009, va ser consultor i auditor
ambiental i també director técnic. La seva trajectdria com a professor I’ha dut, a més de ser
tutor varis anys, a ser director académic de programes de Medi Ambient, membre del grup
de treball EcoFemiSteam, coordinador pedagogic del seu centre des del 2018 fins a
I'actualitat i, recentment, ha comencat a impartir docéncia al grau de Magisteri Infantil i en
el Master de formacié de professorat de secundaria de la UB. Per la seva experiéncia
professional ambiental i com a docent en contacte amb [I'ecofeminisme, resulta

especialment rellevant la seva opinié i validacio del projecte.
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5. Resultats

5.1. Dossier de la SA

INFORMACIO GENERAL

Titol: Planeta en Joc: estudiants a la recerca d’'una Terra habitable

Curs (nivell educatiu): 1r de Batxillerat

Matéries: Biologia

Llengua de vehiculacio: catala
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Actualment, vivim una crisi ecosocial sense precedents. El canvi climatic, provocat per I'accié humana i per una economia capitalista i
extractivista, ha generat impactes negatius tan en el medi natural com en els sistemes humans socials i economics. Per comprendre
la magnitud holistica de les conseqiiéncies d’aquesta crisi, és vital comprendre com afecta el Canvi Climatic a la Terra. Alhora, també
ho és aprendre a “canviar d’ulleres” per comprendre com afecten les nostres accions al medi ambient, perd inequivocament, també en
els sistemes humans socials i econdomics.

Aquest projecte pretén aportar a I'educacié una nova forma de mirar la crisi climatica i oferir a 'alumnat noves vies de pensament
en referéncia al paper que tenen com a individus en la tasca de transformacié social per a la capacitacié d’una transicié cap a la
sostenibilitat. Per fer-ho, s’integren els sabers curriculars d’ecologia, medi ambient i canvi climatic en la matéria de Biologia. Es pretén
tractar-los de forma holistica a través d’'un eix vertebrador de perspectiva ecofeminista amb els valors socials, humanistes i naturals
que integren els ecofeminismes. Es busca fomentar una comprensio critica de les causes i efectes del canvi climatic alhora que
promogui la reflexié sobre les desigualtats de génere i les relacions de dominacio en aquest fenomen. L’objectiu final és proporcionar
als estudiants eines i valors per repensar la seva relacié amb el medi ambient i amb la societat i que, d’aquesta forma, prenguin un rol
actiu i protagonista per a la transformacié ecosocial.

Per altra banda, aquesta SA parteix de la idea que la ciéncia es fonamenta amb dues parts: la investigacio i la divulgacio. Per
aquest mateix motiu, la comunicacio cientifica i el caracter divulgatiu en aquesta SA sén un objectiu tan clar com el mateix aprenentatge
dels sabers de la matéria de biologia.

Context especific:

Aquesta Situacié d’Aprenentatge sobre Canvi Climatic ha estat dissenyada per al curs de 1r de Batxillerat Cientific i forma part d’un
binomi amb una SA anterior que I'alumnat ja haura fet sobre Ecologia, ja que el que aprenen en la primera els serveix com a base
tedrica per comprendre els impactes ecologics de la crisi climatica i, en aquesta, treballaran els impactes ambientals i socials
relacionats per, finalitzades les dues situacions, tenir una comprensié profunda de la crisi ecosocial actual.

Els sabers, habilitats i aptituds que adquiriran al final d’ambdues situacions els servira per enfrontar el repte final: redactar un
article cientific amb les problematiques ambientals i ecosocials dels seus casos concrets estudiats (ecosistemes artic, amazonic,
forestal, litoral i edafic). Aquestes competéncies cientificolinglistiques han estat degudament sequienciades perqué, en un inici,
'alumnat es posi a la pell del grup d’expertes per estudiar, analitzar, argumentar i justificar els impactes ecologics, en primer terme, i
ambientals i socials, en segon terme, per, un cop assolits els coneixements, divulgar-los amb I'elaboracié d’un article cientific. Per
I'assimilacié dels sabers necessaris per crear el fruit final, es treballara amb sessions intercalades entre Grups Cooperatius, en qué
la comunicacio i socialitzacio dels coneixements sera clau per al correcte aprenentatge de I'alumnat, i els Grups d’Expertes de la SA
inicial d’Ecologia. La metodologia que estructura aquesta SA és I'Estudi de Cas Dirigit.
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Competéncia matematica i competéncia en ciéncia, tecnologia i enginyeria

Utilitza el pensament cientific per entendre i explicar fenomens relacionats amb la Biologia, confiant en el coneixement com a motor
de desenvolupament, plantejant-se hipotesis i comprovant-les mitjangant I'observacio, I'experimentacio i la investigacié i mostrant
una actitud critica sobre I'abast i les limitacions dels métodes emprats.

Planteja i desenvolupa projectes dissenyant i creant models per utilitzar productes que donin solucié a un problema de forma
col-laborativa, procurant la participacio de tot el grup, resolent pacificament els conflictes que puguin sorgir, adaptant-se davant la
incertesa i avaluant el producte obtingut d’acord amb els objectius proposats, la sostenibilitat i I'impacte transformador a la societat.
Interpreta i transmet els elements més rellevants d’'investigacions de manera clara i precisa en diferents formats (grafics, taules,
diagrames, férmules, esquemes, simbols...) i aprofitant la cultura digital amb ética i responsabilitat i valorant de manera critica la
contribucié de la ciéncia en el canvi de les condicions de vida per compartir i construir nous coneixements.

Planeja i emprén accions fonamentades cientificament per preservar el medi ambient, practicant el consum responsable, aplicant
principis d’ética i seguretat per crear valor i transformar el seu entorn de manera sostenible adquirint compromisos com a ciutada
en I'ambit local i global.

Competéncia personal, social i d’aprendre a aprendre

Regula i expressa les seves emocions enfortint I'optimisme, la resiliéncia, I'autoeficacia i la recerca de proposit i motivacié cap a
I'aprenentatge per gestionar els reptes i canvis i harmonitzar-los amb els seus propis objectius.

Comprén proactivament les perspectives i les experiéncies dels altres i les incorpora al seu aprenentatge per participar en el treball
en grup distribuint i acceptant tasques i responsabilitats de manera equitativa i emprant estratégies cooperatives.

Fa autoavaluacions sobre el seu procés d’aprenentatge, buscant fonts fiables per validar, sustentar i contrastar la informacio i per
obtenir conclusions rellevants.

Planifica objectius a mitja termini i desenvolupa processos metacognitius de retroalimentacié per aprendre dels seus errors en el
procés de construccié de coneixement.

Competéncia en comunicacio lingiiistica

S’expressa de forma oral i escrita amb fluidesa, coheréncia, correccid i adequacio als diferents contextos socials i académics, i
participa en interaccions comunicatives amb actitud cooperativa i respectuosa tant per intercanviar informacio, crear coneixement
i argumentar les seves opinions com per establir i tenir cura de les relacions interpersonals.

Contrasta de manera autdonoma informacié procedent de diferents fonts avaluant-ne la fiabilitat i pertinéncia evitant els riscos de
manipulacié i desinformacié per comunicar-la de manera clara i rigorosa adoptant un punt de vista creatiu i critic alhora que
respectuds amb la propietat intel-lectual.

Posa les practiques comunicatives al servei de la convivéncia democratica, la resolucié dialogada de conflictes i la igualtat de drets
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de totes les persones, rebutjant els abusos de poder a través de la paraula, per afavorir-ne un Us eficag i étic.

Competeéncia ciutadana

— Analitza fets, normes i idees relatives a la dimensié social, historica, civica i moral de la propia identitat per contribuir a la
consolidacié de la seva maduresa personal i social, adquirir una consciéncia ciutadana i responsable, desenvolupar I'autonomia i
I'esperit critic i establir una interaccié pacifica i respectuosa amb els altres i amb I'entorn.

— Adopta un judici propi i argumentat davant de problemes étics i filosofics fonamentals i d'actualitat, afrontant amb actitud dialogant
la pluralitat de valors i idees, rebutjant tota mena de discriminacié i violéncia, i promovent activament la igualtat efectiva entre dones
i homes.

— Compren les relacions sistémiques d’interdependéncia, ecodependéncia i interconnexié entre actuacions locals i globals i adopta,
conscientment i motivadament, un estil de vida sostenible i ecosocialment responsable.

Competéncia emprenedora

— Analitza necessitats i oportunitats i afronta reptes amb sentit critic, fent balang de la seva sostenibilitat i valorant I'impacte que
puguin suposar en I'entorn, per presentar idees i solucions innovadores, etiques i sostenibles dirigides a crear valor en I'ambit
personal, social, cultural i econdmic.

— Desenvolupa el procés de creacio d’idees i solucions valuoses i pren decisions, de manera raonada, utilitzant estratégies agils de
planificacio i gestio i reflexionant sobre el procés realitzat i el resultat obtingut, per dur a terme el procés de creacié de prototips
innovadors i de valor, considerant 'experiéncia com una oportunitat per aprendre.
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1. Aprenentatges competencials: la situacid d’aprenentatge esta dissenyada perqué I'alumnat prengui un rol actiu en el seu
aprenentatge aixi com en la presa de decisions dins del marc académic per promoure un desenvolupament sostenible a través del joc
de rol Projecte Tramuntana. L’adquisicio dels coneixements al llarg de les sessions sera a través dels estudis de cas i el treball
cooperatiu per crear els continguts per a una correcta comunicacioé dels resultats obtinguts a partir d’'una reflexid i demostracié
d’aptituds critiques quant a I'is de fonts d’informacio fiables aixi com en referéncia a aptituds comunicatives per una divulgacié cientifica
rigorosa i entenedora.

2. Perspectiva de génere: la situacié d’aprenentatge sencera es basa en la visibilitzacié de la degradacié de les dones en la
historia i de com els impactes ambientals tenen un biaix de génere per motius socials. En aquest sentit, la perspectiva de génere pren
un paper protagonista i es pretén que I'alumnat pugui comprendre com el sistema socioecondmic en qué vivim influeix i condiciona a
les dones, no només dels paisos occidentals, sind d’arreu del mén. D’aquesta forma, també es faran activitats per reflexionar qui és
qui duu la carrega de les cures en la majoria de societats i qué planteja aixd com a sistema huma. Al llarg del projecte es donara
rellevancia a cientifiques que han estat silenciades en la historia de la ciéncia o que segueixen sense ser visibilitzades, es fomentara
la participacio equitativa i es duran a terme activitats per reflexionar sobre el rol de les dones en la formacié i manteniment de vida.

4. Qualitat de I’educacio de les llengiies: al llarg de la situacio d’aprenentatge i les diferents activitats proposades redunden en
la qualitat de I'educacio linguistica, ja que mobilitzen les competéncies especifiques de la comprensié lectora, la produccié escrita i la
comunicacio oral. Per altra banda, també es reivindica la importancia del llenguatge per a la ciéncia, no només a I'hora de comunicar-
la, siné també en el moment de concebre-la i idear-la per equips, processar-la en coneixement a través de la reflexié i acabar creant
un text en format d’article cientific final.

6. La promocié d’una ciutadania democratica, critica i compromesa i amb consciéncia global: la situacid d’aprenentatge
incideix en la presa de decisions per la millora de I'entorn natural i social. Les competéncies i sabers que adquiriran serviran per prendre
consciéncia i preuar el medi ambient, el paisatge i relacions ecoldgiques que el conformen aixi com la fragilitat a la qual esta exposada
davant del Canvi Climatic i els impactes humans. D’aquesta forma, el joc de rol i la redaccio de I'article cientific estan destinats a
justificar una correcta gestio i conservacio dels ecosistemes per defensar un desenvolupament sostenible i també té la intencionalitat
que adquireixin habits i conductes favorables per mitigar el Canvi Climatic i preservar I'entorn natural.
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Competéncies especifiques (CE) Matéria
CEB1: interpretar, comunicar informacié i dades procedents de treballs cientifics, i argumentar amb precisio i
utilitzant diferents formats, per analitzar conceptes, processos, métodes, experiments o resultats de les ciéncies Biologia
bioldgiques.
CEB4: aplicar els aprenentatges de manera integrada i les diverses formes de raonament propies de la ciéncia, per
plantejar i resoldre problemes relacionats amb les ciéncies bioldgiques, cercant i utilitzant les estratégies adequades, Biologia
analitzant criticament les solucions i reformulant el procediment, si calgués.
CEBS5: dissenyar, promoure i executar iniciatives de conservacié del medi ambient basades en fonaments cientifics i
analitzar els impactes d’activitats humanes sobre el medi ambient o la disponibilitat de recursos, a partir d'informacid Biologia
en diferents formats per promoure i adoptar habits compatibles amb el desenvolupament sostenible.
CEC3: Produir textos orals i multimodals, amb atencio preferent als textos académics, amb el rigor, la coheréncia, la Liengua
fluidesa i el registre adequats, atenent les convencions propies dels diferents géneres discursius, i participar en catalana i
interaccions orals amb una actitud cooperativa i respectuosa, tant per construir coneixement i establir vincles literatura
personals, com per intervenir de manera activa i informada en diferents contextos socials.
CECS5: Produir textos escrits i multimodals coherents, cohesionats, adequats i correctes, amb especial atencio als Llengua
géneres discursius de I'ambit académic i amb regulacié dels iguals i autoregulacid autdbnoma, per construir | catalanai
coneixement i donar resposta de manera informada, eficag i creativa a proposits comunicatius concrets. literatura
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Saber Materia
S1 Plantejament amb perspectiva cientifica d’hipotesis, preguntes, problemes i conjectures investigables | Biologia.
en el context escolar. Projecte cientific
S3 Fonts fiables d’informacio: cerca, reconeixement i utilitzacié en recerques experimentals o estudis | Biologia.
observacionals formulats a I'aula. Projecte cientific
Experiéncies cientifiques de laboratori o de camp en el context escolar: disseny, planificaci6 i | Biologia.
S4 . - e e , ) D e
realitzacié. Contrast d’hipotesis. Controls experimentals. Projecte cientific
S5 Métodes d’analisi de resultats: organitzacid, representacio i eines estadistiques, aplicables a les | Biologia.
recerques plantejades. Projecte cientific
S6 Estratégies de comunicacié cientifica: vocabulari cientific, formats (informes, videos, models, grafics i | Biologia.
d’altres) i eines digitals. Projecte cientific
La tasca cientifica i les persones dedicades a la ciéncia: contribucié a les ciéncies biologiques, | Biologia.
S7 | geologiques i ambientals i importancia social. El paper de la dona a la ciéncia. Casos historics amb | Projecte cientific
biaix de génere.
S8 L’evolucio historica del saber cientific: la ciéncia com a tasca col-lectiva, interdisciplinaria i en continua | Biologia.
construccié. Projecte cientific
El medi ambient com a motor economic i social: importancia i necessitat de I'adopcié d’'un model de | Biologia.
S31 : ) , . L e
desenvolupament sostenible, a partir de casos de I'entorn proper i global. Ecologia i sostenibilitat
533 El canvi cap a un model de desenvolupament sostenible: iniciatives locals i globals. Biologia.
Ecologia i sostenibilitat
335 El canvi climatic: la seva relacid amb el cicle del carboni, causes i conseqiéncies sobre la salut, | Biologia.

economia, ecologia i societat.

Ecologia i sostenibilitat
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Objectius d’aprenentatge

Criteris d’avaluacioé

Comunicar informacions relacionades amb els models
ambientals i sostenibles d’estudi transmetent-los i promovent-los
de manera clara i rigorosa, usant la terminologia cientifica i
responent de manera fonamentada a les qliestions que puguin
sorgir durant el procés per tal de fomentar divulgacié cientifica
rigorosa (CEB1, CEB5, CEC3, CEC5; S1, S6, S31, S35).

A. Elaborar textos escrits multimodals per estructurar el
coneixement de manera eficag i creativa en el marc de la creacio
dels posters divulgatius i informes finals.

B. Comunicar i argumentar els resultats obtinguts dels factors i
impactes ambientals estudiats durant I'estudi de cas en el marc
del Congrés de I'lPCC, en el joc de rols i I'informe final.

Treballar de forma cooperativa en l'analisi i interpretacid
d’'informacié i en la resolucié de problemes investigables per
desenvolupar habilitats de treball en equip aixi com per assumir
i assolir diferents rols i tasques que es despleguen del treball en
equips cooperatius (CEB1; S1, S3).

C. Demostrar habilitats cooperatives i de socialitzacid amb les
companyes durant les sessions d’interpretacié d’informacio de
les sessions d’estudi de cas.

D. Avaluar els propis resultats obtinguts i el procés seguit per
arribar-hi relacionant-ho amb I'eficiéncia del treball en equip en el
marc dels moments I'autoavaluacio al portafolis.

Demostrar I's de diferents estratégies d’analisi de dades per
resoldre problemes o donar explicacié a processos ecologics i
ambientals fent servir recursos variats com ara dades i
informacio, raonament logic i modelitzacié a partir de dissenys
experimentals; modificant els procediments usats per interpretar
i resoldre’ls per fomentar I'esperit critic i el métode cientific
(CEB4,; S4, S5)

E. Analitzar criticament la solucid a problemes ambientals i
modificar els procediments utilitzats o conclusions obtingudes
fent servir recursos variats davant de noves dades aportades
durant I'estudi de cas dirigit.

F. Aplicar els aprenentatges de manera integrada en la
modelitzacié dels casos estudiats en el marc del disseny
experimental al laboratori per equips.

Analitzar criticament la solucié a problemes ecosocials a partir
del coneixement historic cientific sobre algunes nocions
falsament esteses com a sostenibles o justes socialment, i
modificar les conclusions obtingudes si no sén viables amb
perspectives ecosocials amb I'objectiu de promoure la idea que
la ciéncia és col-lectiva i esta en continua construccié (CEB4; S7,
S8).

G. Justificar la ciencia com un procés en continua construccio i
canvi inequivoc per reflexionar sobre conceptes o idees
cientifiques i socials que no promouen una transicié ecosocial ni
feminista en les sessions d’estudi de cas, el joc de rol i
I'elaboracié de l'informe final.
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Analitzar els impactes que generen els nostres sistemes
socioecondomics sobre el medi ambient, que n’és el seu motor, a
partir d’informacié en diferents formats i com la disponibilitat de
recursos és cada vegada meés reduida a causa de ['activitat
humana i del canvi climatic i la seva relacid amb el cicle del
carboni i consequéncies sobre la salut, economia, ecologia i
societat per fomentar un activisme ecologic (CEB5; S31, S35).

H. Analitzar les causes i les consequéncies ecologiques i
socioecondmiques (ecosocials) dels principals problemes
ambientals, locals i globals, concebent-los com a grans reptes de
la humanitat i basant-se en les dades i models cientifics treballats
al llarg dels estudis de cas.

Promoure la importancia d’una correcta conservaciéo del medi
natural a partir del coneixement d’iniciatives de conservacio
locals i globals, aixi com de restauracié i mitigaci6 com els
indicadors de sostenibilitat i conéixer els factors ambientals que
es veuen modificats pel canvi climatic per incorporar habits
compatibles amb el desenvolupament sostenible (CEBS5; S32,
S33).

I. Justificar la importancia de dur a terme iniciatives locals i
globals per una correcta gestid, conservacio i restauracio dels
ecosistemes argumentant-ho amb els impactes ambientals i
ecologics antropogénics i recalcar la urgéncia d’adoptar-los per
una eficient mitigacio del canvi climatic en el marc de la creacio
del Congrés de I'lPCC, el joc de rols i I'informe final.
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EXPLORACIO

Introduccié ecofeminisme: dones
cientifiques i noticies (TV3) + Context i repte

Agrupament
1-2-4

1h

INTRODUCCIO CONEIXEMENTS

(1a part): Estudi de Cas Dirigit, modelitzacié de

Grups

conceptes climatics en 1 grup: AQUA. Cooperatius 1 i
embornals de carboni i tipping points
(2a part) Estudi de Cas Dirigit, modelitzacié de Grups 1h A. Continuada
conceptes climatics amb grup: AQUA. Cooperatius (competencial)
[fruit parcial 1: analisi inicial]
acidificacio, serveis ecosistémics i perdua
biodiversitat : Estudi de Cas Dirigit, impactes Grups oh i
ecologics i socials amb grup: AQUA Cooperatius
efecte hivernacle, projeccions de futur IPCC i
mitigacio — : E§tud| de Cas D|r|g|t, modelitzacio Grups A Continuada
conceptes climatics i impactes ecosocials en 2 grups: Expertes 1+1 2h (competencial)
TERRA i SILVA. . )

[fruit parcial 2: esborrany article]
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Estructura cooperativa Llapis al mig de la taula per Grups 1h M A. Continuada
estructurar coneixements Cooperatius Punt avituallament (sabers)
: Laboratori: modelitzacio dels casos concrets en Grups o A Continuada
3 grups: AQUA, TERRA i SILVA Expertes 2h Pautfag“oorii')':izac'o (C'Om etencial)
[fruit parcial 3: informe laboratori] 1+1+1 P

ESTRUCTURACIO CONEIXEMENTS

Redaccio de l'article cientific Grups 1h Bauta article fnal A. Final (sabers)
[fruit final: article final] Expertes auia amee e '
APLICACIO CONEIXEMENTS
Joc de rols Parc Tramuntana: quan el vent no bufa per a . ,
Individual 2h PlayDecide-Games -
tothom
Individual i A. Ind. (sabers) +
Prova final individual + Coavaluacié d'un article Grups 1h Activitat final coavaluacio
Cooperatius (competencial)
Sessio tancament literari Individual 1h KPSl final -
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KPSI final

S8

S9 =

10

—p

s11 [= =P

KPSl inicial 1r punt avituallament 2n punt avituallament
1r Taller 2n Taller 3r Taller
s1 s2 [ s3 s4 s5 $6 [l == 7
AQUA AQUA TERRA + SILVA AQUA + TERRA
+ SILVA
Fruit parcial 1: Fruit parcial 2: Fruit parcial 3:

analisi inicial

esborrany article informe laboratori

v

Fruit final: Article

Figura 2. Esquema de la SA d’Estudi de Cas Dirigit sobre Canvi Climatic. Font: Elaboracié propia.
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MESURES | SUPORTS UNIVERALS
Totes les sessions han estat dissenyades perqué siguin tan amples com sigui possible pel que fa a la inclusié de diversitats seguint

el plantejament del Disseny Universal per a '’Aprenentatge (DUA). D’aquesta forma, les sessions dissenyades d’Estudi de Cas Dirigit

tenen en compte:

— Agrupaments: els equips cooperatius i d’expertes heterogenis permeten treballar la diversitat de diferents formes, ja siguin grups
heterogenis en capacitat de donar-rebre ajuda, en capacitats académiques, en realitats socioeconomiques, etc. Aquest
plantejament dels equips permet que les alumnes que necessiten més ajuda han estat agrupades amb aquelles que poden oferir-
la, perd respectant 3 tipus de complexitats cognitives dels casos que treballen.

1. Casos de complexitat cognitiva alta: Ecosistema Forestal i Ecosistema Artic.

2. Casos de complexitat cognitiva mitja: Ecosistema Litoral i Ecosistema Amazonic.

3. Cas de complexitat cognitiva baixa: Ecosistema Edafic.

Aquesta complexitat cognitiva s’ha respectat en la SA d’aquest treball, tot i que en formar grups més grans (AQUA, TERRA i

SILVA), les alumnes poden ajudar-se més entre elles, factor que afecta positivament en aquest sentit.

Aixi doncs, I'alumnat més capacitat té assignat un cas més complex pels elements que el componen i, en canvi, aquelles alumnes
que necessiten més ajuda tenen assignat un cas menys complex perqué puguin assolir els sabers ecologics de forma més directa.

— Ajudes: per altra banda, les sessions d’Estudi de Cas Dirigit han estat dissenyades perque I'alumnat vagi assolint la seva
autonomia de forma progressiva, amb la idea que en les darreres sessions necessiti menys I'ajuda del professorat, d’acord amb la
teoria de la Zona Proximal de Desenvolupament (ZDP) de Lev Vygotski. Aquestes ajudes son:

o Distals: s’han creat un ventall de bastides didactiques perqué 'alumnat tingui un guiatge al llarg de tot el procés d’Estudi

de Cas Dirigit sense la necessitat que el professor guii als grups de forma continuada.
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o Proximals: el docent ofereix ajuda durant les sessions de classe tenint en compte les necessitats especifiques de cada
alumne i fent-se servir de les avaluacions continuades de cada sessio per tal que cada grup i alumne millori de cara a la
proxima sessio.

Avaluacié continuada: com s’ha comentat, el docent porta un registre de totes les activitats que es fan durant la SA (test previ,
Diaris d’Investigacio, (Annex 2), punts d’avituallament, fruits parcials i final...) per poder oferir a 'alumnat un feedback
continu que el permeti millorar a cada sessio. Aquestes avaluacions son sobretot a nivell competencial i per fer un seguiment de
com van evolucionant els seus coneixements sobre Canvi Climatic, perd en cap cas es qualifiquen els sabers adquirits durant les
observacions a l'aula.

Diversitat de métodes pedagogics: per tal de mantenir I'atencié de I'alumnat i que no perdin l'interés en les sessions d’Indagacio
s’han dissenyat sessions que s6n més vivencials i manipulatives a través de la Gamificacio, el treball de laboratori o la redaccio
literaria. Aquest canvi d’aires no només és positiu per a tota la classe pel fet d’oferir diferents formes d’aprendre, siné que, a més,
també és beneficios per a I'alumnat TDA o TDAH en ser classes que no es necessita un nivell d’atencié focalitzat en I'escolta activa
al discurs del docent. De fet, cap de les sessions dissenyades en aquest SA ha estat programada amb una classe transmissiva o
“‘magistral” més enlla dels Tallers, preferint oferir sessions més vivencials en que I'alumnat és el centre de I'aprenentatge en lloc
de ser-ho el docent. Tots els sabers més complexos, abstractes o clau per al seu aprenentatge son tractats a classe de forma
manipulativa o a través d’activitats grupals i després son recollits i oferts a 'alumnat amb documents que es donen després de la

classe.

MESURES | SUPORTS ADDICIONALS
Tot i la universalitat del disseny de les sessions, és veritat que hi ha un cas particular que no s’ha pogut atendre: la disléxia. Per

oferir una adaptacié més inclusiva per alumnes amb aquest diagnostic, es podrien oferir documents amb la lletra més grossa, amb

paraules clau marcades amb negreta i d’altres colors, etc. Aquestes mesures sén coses que ja s’han intentat adaptar de manera

general en els textos que s’ofereix a I'alumnat.

Finalment, en activitats que requereixin una habilitat més exigent d’escriptura, com ara la redaccio dels fruits parcials i final o la

prova final, se’ls ofereix més temps d’acord amb les mesures del Departament d’Educacio.
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5.2. Desenvolupament de les activitats

Objectius de la sessio:

A) Explorar els coneixements sobre canvi climatic i el rol de les dones en la ciéncia.

B) Familiaritzar-se amb els objectius i estructura de la proposta didactica.

Desenvolupament de la sessio:

1.

En iniciar la sessio, les alumnes faran individualment un perque, tant elles
com el docent, sapiga el seu coneixement sobre tematiques ecosocials (5').
Tot seguit, s’acomplira I'activitat Dones Cientifiques. En una primera part, 'alumnat es
trobara amb la fitxa de 20 cientifiques de diferents epoques repartides per l'aula, per la
qual aniran movent-se per anar coneixent-les a totes de manera individual i amb una
pregunta de partida: Per qué totes les biografies son de dones, i per qué aquestes i no
unes altres?
Caldra que cada alumne esculli 2 biografies' que els hagi cridat I'atencié. Després, per
parelles, reflexionaran sobre la pregunta de partida amb el document

(10").
En una segona part, hauran de contestar en grups de 4 (ajuntant-se 2 parelles, intentant
que no es repeteixin les biografies) les preguntes que hi ha en el document. Aquestes
serveixen perque aprofundeixin en altres aspectes que potser no havien pensat: la seva
religié, el seu context social, la seva étnia, la discriminacié que van patir, la seva
invisibilitzacio, etc. (15).
En acabat, es posara un fragment del telenoticies vespre de TV3 del 8 de marg del
2025, en qué es va retransmetre la manifestacioé del 8M que tenia com a tema principal:
«Les cures sostenen la vida», un aspecte clau de I'ecofeminisme. Després de la
visualitzacid, el docent fomentara la conversa: qué en penseu del tema d’aquest any del
8M? Creieu que és un problema que afecta a totes les societats?, etc. (15').
Finalment, s’explicara I'estructura que se seguira al llarg de la SA, emfatitzant que a
partir d’ara es centraran en la recerca d’informacié de les causes ambientals dels
problemes ecoldgics que han estudiat fins ara amb els seus ecosistemes particulars i
que també estudiaran els impactes ambientals i socioecondmics que es poden patir de

la seva degradaci6 ecologica. Es fara un breu resum del que s’ha fet en aquesta sessié

' Cal tenir en compte, per a la preparacio dels materials, que caldra fer dos (o tres) copies de

cada biografia per assegurar que cada alumne pugui tenir 2 fitxes.
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i s’explicara qué faran a la segient i durant les sessions d’Estudi de Cas Dirigit més una
explicacié del repte d’aquesta SA: la redaccié d'un article per a una revista cientifica
(10°).

Materials S1 (Annex 1):

— KPSl inicial

— Fitxa de treball: Dones Cientifiques

— Fitxes Cientifiques

— Telenoticies vespre TV3, 8M 2025: 4:37-5:37; 6:27-8:45 (Disponible a:
https://www.3cat.cat/3cat/telenoticies-cap-de-setmana-vespre-
08032025/video/6329296/)

Objectius de les sessions:

A) Tractar les dades i materials que es proporcioni als diferents agrupaments per
modelitzar els diferents conceptes ambientals, les problematiques ambientals que
planteja el canvi climatic en cadascun d’ells i els impactes ecosocials que
provoquen.

B) Adaptacié i domini per part de 'alumnat de la nova metodologia pedagogica (Estudi
de Cas Dirigit) i del seu rol cooperatiu (coordinador, responsable de gestio,
supervisor i relacions publiques) a la nova dinamica.

C) Desenvolupar habilitats cientificolinguistiques per, en etapes successives, analitzar,
comprendre i divulgar el coneixement cientific i social dels contextos estudiats en
els fruits parcials i final del projecte, 'article cientific.

Queé s’espera de I'alumnat:

— Acabar les tasques que se’ls encomana: omplir els Diaris d’Investigacio, completar els
punts d’avituallament i elaborar els fruits parcials.

— Treballar de forma cooperativa per assolir les tasques encomanades en el temps
requerit seguint les funcions de cada rol cooperatiu assignat.

Desenvolupament de les sessions:

FASE 1: Modelitzacid dels factors i impactes ambientals dels sistemes aquatics

1. Enaquesta primera FASE, tota la classe treballa amb el mateix context, formant el grup
AQUA, d’aquesta forma, es formaran grups cooperatius de 3-4 alumnes (barrejades
sense importar I'ecosistema treballat a la SA sobre Ecologia) i es treballara amb el Diari
d’Investigacio, que és on recolliran tota la informacio de les fitxes de treball i on aniran

contrastant i construint la modelitzacié de cada concepte. A més a més, al final de cada
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fitxa de treball i de cada apartat del Diari d’Investigacio, es fa una petita estructuracio
del que han apres, que correspon al final de cada sessi6 i als fruits parcials al final de
cada FASE.
Es modelitza ’TAMOC (Cinta Termohalina Meridional de I'Atlantic), i es separa en dues
parts perqué I'alumnat construeixi primer el model “natural”’ i, en la segona part, es
donen noves dades per explicar el model “alterat” a causa del canvi climatic:

(55)
— Estudi de 'augment de temperatures de les aiglies oceaniques.
— Estudi de 'augment del desgel.

— Estudi de la densitat de les aigles i el funcionament de ’TAMOC.

Es fa el 2, sobre embornals de carboni i tipping points (Annex 2) (15).

En acabat, es donen noves dades que modifiquen la modelitzacio feta a la 1a part de la
FASE 1 (40'):

— Estudi de I'efecte albedo i la radiacio.

— Estudi de I'escalfament desigual de I'atmosfera i de I'aigua.

— Canvis en corrents oceanics (AMOC) a causa de les anomalies de densitat.

4. La darrera part de la FASE 1 del correspon al fruit parcial 1.

FASE 2: Impactes ecosocials de la problematica dels sistemes aguatics

1. Esfael , acidificacio, serveis ecosistémics i pérdua de biodiversitat (Annex 2)
(15").

2. Esreprén el projecte que, encara amb el grup AQUA, s’estudien els impactes ecosocials
derivats de la problematica ambiental vista des de diferents impactes. Per aixo es creen
3 subgrups de treball per treballar de manera separada (90°):

a. Grup Pesca: aquest grup investiga com I'acidificacio dels oceans, I'escalfament
global i 'arribada d’espécies invasores estan alterant els ecosistemes marins del
Mediterrani i afectant [Iactivitat pesquera. Analitzen com aquestes
transformacions comprometen I'alimentacio, les economies costaneres i els
recursos locals. També reflexionen sobre el paper de la gestid pesquera, les
reserves marines i la necessitat de canviar de model per protegir la biodiversitat

i garantir la sostenibilitat alimentaria.

2 Per a cada Taller, a banda de la presentacio, hi ha una guia docent per saber quins sabers cal
explicar a cada moment.
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b. Grup One Health: aquest grup se centra en la crisi dels microplastics i el seu
impacte sobre la salut dels ecosistemes i de les persones. A través de I'estudi
del seu cicle al medi mari i de la seva bioacumulacié en la cadena alimentaria,
analitzaran com arriben al nostre organisme i quins efectes poden tenir. El grup
reflexionara sobre la relacié entre contaminacio, alimentacio i salut publica, tot
incorporant la perspectiva One Health, que entén la salut humana, animal i
ambiental com a interconnectades.

c. Grup Inuit: Aquest grup estudia com el col-lapse de TAMOC i I'escalfament de
I'Artic estan posant en risc la cultura i la supervivéncia dels pobles inuits.
Analitzaran els efectes sobre la caga, la pesca i els cicles ecologics dels quals
depenen (com la sincronia entre fitoplancton i aus marines). També coneixeran
com els mateixos pobles inuit, a través del Consell Circumpolar Inuit, denuncien
les afectacions ecologiques, sanitaries i culturals, i reivindiquen sobirania

alimentaria i capacitat d’autogestié ambiental des d’una perspectiva indigena.

3. Finalment, es fa el , en qué I'alumnat fa una primera estructuracio

i reflexié sobre el que ha aprés fins ara, sobre com ha treballat dins de I'equip i quins

dubtes o preguntes té encara sobre els conceptes (Annex 2) (10°).

FASE 3: modelitzacio dels factors i impactes dels sistemes terrestres

1.

Es fa el , sobre I'efecte hivernacle, les projeccions de futur IPCC i la mitigacio
(Annex 2) (15).

Un cop acabada la modelitzacio i I'estudi dels impactes ecosocials dels sistemes
aquatics, es deixa el grup AQUA i se’'n formen 2 de nous: TERRA i SILVA. EI grup
TERRA, esta format pels ecosistemes Amazonic i Edafic originals de la SA sobre
Ecologia i estudia com el canvi climatic altera els sols (mediterranis i amazonics) i el
reciclatge de nutrients a causa de la sequera i a l'activitat humana (contaminacié
d’aquifers i sols, monocultius i agricultura intensiva), duent a la degradaci6 de
'ecosistema i a la seva possible desertificacio. Per altra banda, també s’estudien els
impactes ecosocials que provoca la seva degradacié.

El grup SILVA esta format pels ecosistemes Forestal, Artic i Litoral originals de la SA
sobre Ecologia i estudia com el canvi climatic altera la successid ecoldgica dels boscos
madurs mediterranis degut a la sequera i 'augment de les temperatures i com aixo fa
que el risc d'incendi augmenti. Es tractaran dades, mapes i grafics de 'augment de

temperatures a Catalunya, la disminucié de precipitacio, dades anuals de sequera i
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incendis i, per estudiar els impactes ecosocials, mapes de distribucié del mosquit tigre
(i com la malaria afecta de diferent forma en homes i en dones per tractar
'ecofeminisme) (70°).
3. El darrer apartat de la FASE 3 del Diari d’Investigacio correspon al fruit parcial 2.
Materials (Annex 2):

— Rols cooperatius

— Taller 1

— Taller2

— Taller3

— Diari d’Investigacio, i per treballar els continguts, només s’han elaborat les fitxes de
treball de les FASES 1 2:

o FT1: Temperatura

o FT2: Desgel

o FT3: Densitat

o FT4: Albedo

o FT5: Anomalies densitat
o FT6: Pesca

o TF7: Microplastics

o TF8: Inuit

— Punt avituallament

— Pla de I'equip
*Nota: per cada grup (AQUA, SYLVUS i TERRA), hi ha un material que esta destinat a

que el docent tingui la informacié necessaria de cada concepte i que és més extens i profund
del que 'alumnat necessita: Guia docent: AQUA: F1 i Guia docent: AQUA: F2 (Annex 3).

De la mateixa forma, per a cada Taller, hi ha un document amb els sabers que ha de tenir

la docent: Guia docent: Taller 1, Guia docent: Taller 2 i Guia docent: Taller 3 (Annex 3). Per

ultim, la bibliografia que s’ha usat per elaborar tots aquests materials esta disponible a

'Annex 4.

S6 - Llapis al mig de taula
Objectius de la sessio:
A) Fer una primera estructuracié dels aprenentatges adquirits fins al moment

mobilitzant-los durant la comunicacié d’aquests.
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B) Participar de manera activa en 'ensenyament-aprenentatge dels coneixements que

I'altre grup no ha investigat.

Desenvolupament de la sessio

1.

Un cop acabada la investigacié de la FASE 3, com que les alumnes que hagin estat al
grup TERRA no sabran qué han investigat al grup SILVA i a l'inrevés, es fa una activitat
per explicar-se entre les companyes el que han aprés i qué han fet per fer-ho. També
s’expliquen els coneixements de la FASE 2, ja que han treballat en 3 grups diferents
(Pesca, One Health i Inuit). Aquesta estructura cooperativa es diu Llapis al mig de taula,
i consisteix a crear nous grups de 4 per barrejar membres de cada grup anterior per
explicar-se entre totes els coneixements assolits. L’activitat consisteix en dues parts:

a. Amb els llapis al mig de taula, cada grup s’explica qué ha aprés (causes
ambientals i consequéncies ecosocials) i qué ha fet per aprendre-ho (com I'han
modelitzat, amb quines dades o grafics...), la resta de persones s’asseguren que
ho comprenen tot i fan les preguntes necessaries en cas que no sigui aixi. La
norma és que no poden prendre apunts de qué s’esta parlant (20).

b. Passats els 20 minuts, tothom agafa el llapis i, sense poder parlar, omple les
taules que la professora els reparteix. En aquestes taules hi ha preguntes sobre
el que han parlat, perd mai seran reproductives, sind que han d’implicar una
mobilitzacié dels coneixements (20°).

D’aquesta forma, es fa una primera estructuracio del coneixement assolit al llarg de les

sessions d’Estudi de Cas Dirigit de manera oral.

2. Finalment, es fa el , en qué 'alumnat fa una segona estructuracié
i reflexié sobre el que ha aprés fins ara, sobre com ha treballat dins de I'equip i quins
dubtes o preguntes té encara sobre els conceptes (15').

Materials:

(Annex 5).

Objectius de la sessio:

A) Desenvolupar una modelitzacio al laboratori dels casos estudiats a través d’un
disseny experimental investigador guiat.

B) Demostrar habilitats i actituds cientifiques relacionades amb el treball al laboratori.

Explicacio de la sessio:
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Aquesta activitat al laboratori ha estat pensada perqué el seu grau d’obertura sigui el
més ample possible, és a dir per crear el coneixement cientific: I'alumnat tindra la
responsabilitat de formular les hipotesis, les estratégies per a la seva solucid, els métodes
de recollida de dades i la diversitat de solucions que s'admeten, pero 'objectiu i repte els
venen donats. Per tant, es tracta d’'una investigacio guiada.

L’objectiu és que el protagonisme i I'exercici cientific es responsabilitza a I'alumnat
partint de la idea que, en estar al batxillerat, hauran fet al llarg de 'ESO practiques al
laboratori amb una obertura progressiva de les investigacions. Arribat a aquest nivell
d’obertura, es pretén que l'alumnat mobilitzi diferents habilitats cientifiques: construir
hipotesis, dissenyar experiments i extreure'n conclusions. Tot i aixd, en haver estudiat els
casos amb anterioritat, les conclusions no seran productives en sabers, perd si en
competéncies, ja que no aprendran nous continguts siné que es pretén que demostrin el
seu coneixement dissenyant-ne la modelitzacié al laboratori. Per tant, aquesta activitat és,
alhora, la darrera activitat d’introduccié de coneixements, perd també una estructuracié pel
fet que han de mobilitzar els aprenentatges assolits, i una aplicacié, pel fet que han de crear
alguna cosa amb aquests.

Cal esperar que en incrementar el grau d'obertura de les practiques, també ho faci la
serendipia (resultats inesperats a causa de I'atzar, factors descontrolats o el disseny poc
robust dels experiments), perod, de fet, aquesta és una font freqlient i important de resultats
cientifics. Promoure la serendipia és una manera d'enfortir I'actitud cientifica de I'alumnat,
que haura de trobar explicacions raonables pels seus resultats i tractar amb discrepancies
imprevistes (Llewellyn, 2005).

La sessio al laboratori compta amb dues parts marcades, perd cal que siguin 2 hores
seguides perque es pugui fer bé la practica:

1) Plantejament, planificacio i realitzacié experimental.

2) Tractament de dades i avaluacio de resultats.

La redaccid i comunicacio de la investigacié forma part de l'article cientific, que és el
fruit final de la SA. Tot i aix0, també es fa un informe sobre la investigacid, que és el fruit
parcial 3 i que serveix com a practica per la redaccido de larticle final donada la
correspondéncia dels apartats dels articles cientifics amb els diferents tipus de raonament
i tipus textuals que es donen en I'experimentacio al laboratori.

Durant la sessio, a través de la , s’explicitaran les
estructures linglistiques propies de les seccions de I'informe (i per conseglent, les seccions

de l'article) que cal anar escrivint de manera paral-lela al llarg de les etapes de realitzacio
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de la practica seguint I'estructura dels articles cientifics (Introduccio, Material i Métodes,
Resultats, Discussié i Conclusions). Aquestes estructures estan destinades a agilitzar I'is
de les habilitats cognitivo-linglistiques necessaries per al desenvolupament dels
raonaments cientifics, i son: explicitar les funcions semantiques de cada seccio (Introduccio,
Material i Métodes, Resultats, Discussid, Conclusions) i els connectors gramaticals a les
quals solen anar atribuides a cada tipus textual (descripcid, justificacid, argumentacio)
segons la seccio (Doménech-Casal, 2013). De fet, la bastida de I'informe és la mateixa
bastida d’Indagacié que es fa servir en la primera SA sobre Ecologia per guiar I'activitat
indagatoria, per la qual cosa l'alumnat ja estara familiaritzat amb I'estructura i redaccio
cientifica.

L’objectiu és que, mitjangant I'is de la bastida i la , I'alumnat millori,
no només els textos, sind també que profunditzin en els raonaments i conceptes de
I'experiéncia, orientant-la cap a la comunicacio, conceptualitzacid i modelitzacié dels
resultats.

Sovint pensar com explicarem alld que estem fent permet entendre millor el
procediment o raonament. Orientar totes les fases d'un experiment cap a la seva
comunicacié en millora la seva comprensié profunda, com ara han descrit experiéncies
universitaries i de secundaria (Caamafno, 2002; Sabaj, 2009; Menoyo, 2010).
Desenvolupament de la sessio:

1. Cada Grup d’Expertes modelitzara al laboratori un model ambientals o impacte climatic
del seu ecosistema concret. Com s’ha dit, a la primera hora es fa el plantejament,
planificacio i realitzacié de I'experiment i, a la segona hora (aproximadament), es fa el
tractament de dades i conclusions. A continuacio es presenten breument cada practica
i el seu objectiu depenent de cada grup:

a. Ecosistema Artic: modelitzacié6 AMOC. El seu objectiu és que elles mateixes
ideen com modelar i emular els corrents oceanics a través de la salinitat i
temperatura d’aiglies per canviar-ne les densitats. Comptaran amb el material
necessari per fer-ho (un cabas de plastic transparent, aigua freda, un bullidor
d’aigua, colorant alimentari...) perqué els doni alguna pista.

b. Ecosistema Litoral: investigacié sobre I’acidificacié. El seu objectiu és que
elles mateixes ideen un experiment per comprovar els efectes de I'acid en les
closques calcaries d’animals marins. Comptaran amb el material necessari per
fer-ho (vasos de precipitats, acid clorhidric, guants, cullera, petxines...) perqué

els doni alguna pista.

48



Ulleres ecofeministes per mirar el canvi climatic des de I'escola

c. Ecosistema Forestal: investigacié del canvi del régim climatic a través de
la dendroecologia. El seu objectiu és aprendre a llegir els anells de pins de
diferents regions per justificar el canvi de temperatures i la reducci6 de
disponibilitat d’aigua de les darreres déecades. Comptaran amb el material
necessari per fer-ho (anells d’arbres, regle, taules de datacié) perqué els doni
alguna pista. A més a meés, aquesta practica és la que disposara de més ajuda
directa del docent en ser un camp nou per I'alumnat.

d. Ecosistema Amazonic i Edafic: quantificacié de la capacitat de retencio6 de
cations (Cu?*) de dos sols contrastats (“Amazonic” vs. Edafic de Lleida). El
seu objectiu és comprovar que els solIs antics i hipermeteoritzats de '’Amazones
s6n més acids i tenen menor capacitat d’'intercanvi cationic que els sols edafics
mediterranis, significant la baixa quantitat de matéria organica comparada als
sOls de Lleida. Aixd fa que els sols amazonics siguin més vulnerables a
I'acidificacié i que, alhora, sigui encara més vulnerable a I'erosid. Els sols
mediterranis, pero, si s’exploten massa, poden arribar a tenir resultats similars.
En ser una practica més complexa, participen en el mateix experiment 2 grups.
A més, també se’ls donara els materials per donar-los pistes (2 ampolles de 2L
tallades a la meitat, paper de filtre, mostra tamisada de cada sol (el sdl amazonic
sera un de sorrenc per imitar els resultats que s’obtindrien tot i tenir
caracteristiques molt diferents), soluci6 CuSO, 0,4 N (color blau), un vas de
precipitats i un crondmetre).

2. Finalment, un cop tots els grups han redactat les seves conclusions i han netejat el seu
espai de laboratori, la docent recordara que aquest informe també formara part del fruit
final de la SA, per la qual cosa cal que revisin si ho han escrit tot de manera correcta.

Materials (Annex 6):

Objectius de la sessio:
A) Estructurar els coneixements adquirits al llarg dels tallers i del projecte.
B) Redactar Iarticle cientific.

Desenvolupament de la sessio:
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Els Grups d’Expertes redactaran un article cientific com a fruit final del binomi d’'SSAA,
i que, per tant, reculli tota la investigacid feta sobre el seu ecosistema, les seves
problematiques ambientals i els impactes ecosocials que se’n deriven. Ho faran a partir de
la , on se’ls explica el repte, el que han de fer i se’ls dona bastides i
la rubrica d’avaluacioé per guiar-los durant el procés.

Tenen 1h en total per fer-ho, perd no parteixen des de zero. Els fruits parcials, el primer
orientar la redaccié i el contingut dels articles a través de feedback que dona el docent amb
les correccions. Al final de la sessid, o a casa, ompliran la del seu
article, que forma part de la seva avaluacioé continuada.

Per altra banda, cal explicitar que, durant la Situacié d’Aprenentatge sobre Ecologia (la
primera que es fa del binomi), els Grups d’Expertes han aprés a redactar articles seguint el
métode cientific i la importancia de cada apartat (introduccid, metodes, resultats,
conclusions i referéncies) a través dels , dels quals se’n tornaran a parlar
a la Discussio.

Per tant, aquest article és la culminacié d’'un aprenentatge competencial en la redacci6
i divulgacio cientifica feta al llarg de les dues Situacions d’Aprenentatge.

Materials (Annex 7):

- (bastida)

Objectius de la sessio:

A) Aplicar els coneixements adquirits al llarg dels tallers i del projecte.

B) Socialitzar els coneixements i debatre de manera productiva la controveérsia

proposada.

C) Arribar a un consens amb el grup socio-cientificament justificat.
Desenvolupament de la sessio:

Com a primera activitat d’aplicacio es fara un joc de rol amb cartes que s’ha dissenyat
a través del lloc web PlayDecide games. Aquesta plataforma compta amb una varietat
immensa de jocs ja preparats per debatre temes molt diversos que elaboren tota mena de
perfils, perd sobretot docents. La metodologia del joc sempre és la mateixa, hi ha un context

el qual els jugadors s’hi ha de familiaritzar, unes cartes de personatges les quals I'alumnat
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ha de posar-se en el seu rol, unes cartes d’'informacié i unes cartes de problematiques que

ajuden a veure des de diferents perspectives el tema, a formar o aclarir noves opinions i a

promoure el debat i, finalment, unes “Policy positions” o Escenaris els quals els jugadors

han de decidir al final del joc amb quins volen quedar-se.

El joc és adequat per a jugadors a partir de 13 anys i dura 80 minuts i el nombre ideal
de jugadors és de 4 a 8.

Per aquesta SA, s’ha elaborat un nou joc amb el context del projecte Tramuntana, un
parc eolic mari que es vol instal-lar al mig del Golf de Roses i que actualment esta en fase
d’avaluacié ambiental i negociacié de contractes. Per tant, el que es pretén és que es
mobilitzin tots els coneixements adquirits al llarg de tot el projecte tractant un nou context i
debatre sobre I'ética de construir un parc edlic que subministri energia verda a bona part de
Girona, perd que té moltes controvérsies ecosocials que impliguen també el
desenvolupament sostenible.

Un cop tots els Grups Cooperatius hagin acabat el joc, en els darrers 30 minuts es fa
una reflexié dels Escenaris (Policy positions) que han sortit i si és la millor solucid cientifica
i social o si han tingut problemes perqué tots els rols estiguessin d’acord amb la decisio
final. Per acabar, es fa un tancament de la sessié extrapolant aquest projecte amb d’altres
d’actuals i reflexionar sobre les seves complexitats.

Materials:
- : https://playdecide.eu/ca/node/169360°3.

Objectius de la sessio:

A) Aplicar els aprenentatges que han assolit al llarg de la SA en un context diferent.

Desenvolupament de la sessio:

1. Alaprimera part de sessio, 'alumnat fara una prova final per fer una avaluacio individual
dels sabers que ha anat construint al llarg de la SA. Fins ara, la major part de I'avaluacio
ha estat grupal, per aix0 es fa aquesta petita prova. L’activitat ha estat dissenyada amb
I'objectiu que sigui una prova facil d’avaluar pel docent i rapida de fer per 'alumnat.
S’ha partit d’un context comu: «kEmporverd és un poble fictici de 'Emporda, situat entre
el mar i els boscos. Des de fa uns anys, la comunitat esta notant canvis ambientals que

afecten la vida quotidiana: la pesca, I'agricultura i el cultiu de vinyes centenaries, els

3En el web, surt com a creador del joc el meu tutor de practiques que va tenir 'amabilitat de
cedir-me el seu compte per crear el joc degut a que no vaig poder registrar-m’hi correctament.

51


https://playdecide.eu/ca/node/169360

Marc Pérez Casals

incendis, la disponibilitat d’aigua o la biodiversitat. L’Ajuntament ha obert un espai de
consulta ciutadana per recollir diagnostics i propostes de futur»; perd les preguntes
estan vinculades a 3 articles diferents de National Geographic orientades a tractar la
problematica marina, forestal o edafica. Es permet I'eleccié d’'un d’aquests 3 temes amb
la condicié que si escullen la pregunta relacionada amb el seu cas d’estudi (per exemple
les alumnes de I'ecosistema forestal escullen la relacionada amb els boscos), hagin de
contestar a una pregunta extra per demostrar el coneixement sobre connexions
ecosistemiques, feedbacks i interdependéncia; evitant que les respostes siguin una
transferéncia de I'aprenentatge obtingut del grup. Totes les preguntes sén preguntes
curtes i obertes, perd acotades i parteixen de sabers que tot 'alumnat ja ha construit:
factors ambientals, impactes ecosocials i mirada critica que permeten avaluar I'aplicacié
i transferéncia dels continguts assolits a partir de fonts reals i actuals (30°).

A mesura que van acabant o, maxim, passats trenta minuts, cada alumne llegira un
article cientific d’'un grup diferent del seu (5°). En els darrers 20 minuts, es formaran cinc
consells editorials (un per a cada revista i article), que seran Grups Cooperatius, i
avaluaran l'article a partir de la , que ja es va introduir durant
la sessio de la redaccio dels articles, en el qual han de decidir també si el publicarien o

no a la seva revista.

Materials (Annex 8):

Objectius de la sessio:

A) Treballar els aprenentatges adquirits des d’'un vessant més artistic i linguistic,
mobilitzant emocions que hagin pogut aflorar durant el projecte.

B) Imaginar col-lectivament un futur desitjable, ecosocial i just, a partir dels
aprenentatges sobre ecologia, canvi climatic i ecofeminisme, donant espai a la

creativitat, 'esperanca i I'accio transformadora.

Desenvolupament de la sessio:

1.

Com a sessio de tancament es fara una activitat de creacio literaria imaginant ecotopies.
El concepte d’ecotopia va aparéixer per primera vegada amb la novel-la d’Ernest
Callenbach el 1975 amb el titol «Ecotopia: The Notebooks and Reports of William

Weston». En aquesta novel-la es planteja un futur en que una utopia ecologista no és
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un futur inaccessible, siné el present de la novel-la (ambientada a I'any 1999). Es una
novel-la rellevant en el sentit que va ser el primer cop que es plantejava un futur
harmoniés amb la natura i no catastrofista o distopic (com novel-les o pel-licules
classiques: 1984, MadMax, Armaggedon, Waterworld...), fet que és important per crear
un imaginari col-lectiu i que ens serveixi com a bruixola per “desutopitzar” les ecotopies.
Per aquest motiu, es pretén que, un cop estudiades les dues Situacions d’Aprenentatge
del binomi Ecologia-Canvi climatic i haver vist quins impactes ecosocials patim
actualment i quins poden sorgir de nous, és important creuar a l'altra banda de
I'ecologisme: I'esperancga i la bellesa. Per fer-ho, es destina aquest espai al final de tot
I'aprenentatge per donar veu a les emocions, per imaginar i crear un petit relat ecotopic.
L’ideal seria que es fes de manera individual, perd en comptar tan sols amb 1h, I'activitat
es fara per parelles: 10 minuts inicials d’inspiracio i posada en comu d’idees, 30 minuts
per I'escriptura per parelles i 10 minuts finals de lectura de fragments i tancament
col-lectiu.

2. En aquesta sessio, també es fara el per tal que 'alumnat sigui conscient de
tots els aprenentatges adquirits i perqué la docent pugui veure I'impacte educatiu del
projecte. En fer-ho durant aquesta sessié més “especial” literaria (tenint en compte que
son alumnes de 1r de batxillerat cientific), el KPSI es pot fer a I'inici o al final de la sessio,
segons el criteri de la professora (10’).

Materials (Annex 9):
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6. Discussio
Aquest apartat t& com a objectiu fer una analisi dels diferents resultats que s’han obtingut
durant I'aplicacié d’aquesta Situacié d’Aprenentatge (SA) per fer una validacio de la utilitat
de la proposta per I'aprenentatge sobre el canvi climatic amb una mirada ecofeminista.
Durant el meu periode de practiques vaig poder aplicar algunes de les activitats
d’aquesta SA, per aquest motiu, la discussio dels resultats es fara a través de I'analisi de
les activitats d’avaluacio i observacié implementades d’aquesta SA, amb especial atencié a
'evolucié del coneixement de I'alumnat sobre el canvi climatic i 'ecofeminisme. A més,
també es fara una reflexié dels continguts que més han costat d’aprendre i d’aquells que va
caldre acabar d’ajustar. Per ultim, també s’hi recullen les percepcions del meu tutor de

practiques com a indicador qualitatiu de la validesa i el potencial educatiu de la proposta.

6.1. Analisi de les dades de les activitats aplicades

A continuacié es fa una analisi semiquantitativa i comparativa entre el KPSI inicial i final

(Annex 1i Annex 9, respectivament) que es van fer a 'alumnat abans i després de la meva

intervencio, ja que a més de fer la SA sobre Ecologia vaig poder aplicar algunes sessions
de la SA sobre Canvi Climatic.

Els criteris son sempre: 1) No en sé res; 2) En sé una mica; 3) Ho sé perd no ho sabria
explicar; 4) Ho sé i ho sabria explicar a una companya.

En general, els resultats del questionari KPS| mostren una evolucié molt significativa en
el nivell de coneixement percebut per part de 'alumnat. Si es mira la Figura 3, es representa
la mitjana per cada criteri de cada pregunta, i la mitjana i mediana general abans (2,27 i 2,
respectivament) i la mitjana i mediana general després de la intervencié (3,57 i 4,
respectivament). Analitzant concretament les dades, es pot veure que hi ha reduccié molt
significativa del percentatge d’alumnes que no en saben res (del 38% al 3%) i una reduccio
també notable de I'alumnat que sap poc sobre el tema. En el tercer criteri (Ho sé pero sabria
explicar-ho), veiem que hi ha un augment en el KPSI final respecte a linicial, que pot
explicar-se pel fet, segurament, 'alumnat que havia contestat un dels dos criteris més
baixos de coneixement ara es trobava en aquest grup. Finalment, hi ha un augment molt
significatiu d’alumnes que saben i poden explicar (del 17% al 59%), practicament triplicant

el nombre d’estudiants que demostren un coneixement realment assolit i transmissible.
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Figura 3. Grafic comparatiu de I'evolucié global del coneixement percebut sobre canvi climatic abans i
després de la SA a través dels KPSl realitzats i la mitjana i mediana de cada moment. Font: elaboracié propia.

Per altra banda, si interpretem la Figura 4, que indica el grau més alt de comprensi6
de totes les preguntes comparant l'inici i el final de la SA, podem veure quins eren els
coneixements inicials de I'alumnat i com han evolucionat. En general, I'evolucié és molt
positiva en tots els items, especialment en temes com AMOC, embornals de carboni,
especies invasores i microplastics, que passen d’'un 0% o 30% a més del 70-80%. Per
contra, el concepte de canvi climatic sembla ser el que menys canvi ha tingut (una diferéncia
de menys d’'un 25%). A més, els conceptes més nous i complexos com ecofeminisme i el
cicle del carboni son els que mantenen un percentatge més baix d’alumnat que els sap

explicar, tot i la millora significativa.

Moment
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Percentatge d'alumnes (%)
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9. Ecofeminisme

1. Qué és el canvi climatic
2. Cicle del carboni

3. Climax ecologic

4. Embornals de carboni

5. AMOC

6. Biodiversitat

7. Espécies invasores

8. Microplastics i One Health

Figura 4. Grafic comparatiu dels KPSI entre el criteri Ho sé i ho sabria explicar a una companya abans i
després de la SA. Font: elaboracio propia.
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La SA, doncs, no només ha facilitat 'adquisicié de coneixement cientific rellevant, sin
també la capacitat de verbalitzar-lo i compartir-lo amb les companyes, indicador d’un

aprenentatge profund i funcional.

A més dels KPSI, 'alumnat també va fer un quliestionari breu sobre canvi climatic, en qué
les preguntes eren de redactar i també tractaven aspectes ecosocials (Annex 10). Aquestes
dades s’han interpretat de manera qualitativa i s’han comparat amb l'analisi qualitativa de
les taules sobre canvi climatic que van fer amb I'activitat de “Llapis del mig de taula”
(exemple de taula omplerta de dues alumnes a I'Annex 11). Cal esmentar que el que
I'alumnat va aprendre sobre canvi climatic va ser en format breu i diferent del proposat en
aquest treball a causa de la manca de temps. Tot i aix0, la millora entre 'abans i el després
de la meva intervencio és significativa com es pot comprovar a la Figura 5, en qué abans
de la SA, la majoria d’alumnes es concentraven en els nivells 1 i 2 (coneixement molt baix
o baix) i, després de la SA, hi ha un desplagament clar cap als nivells 3 i 4, especialment

cap al 4, que representa un grau de coneixement alt.
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Figura 5. Grafic comparatiu de I'evolucié entre el grau qualitatiu de coneixement sobre canvi climatic (1 el més
baix i 4 el més alt) abans (qliestionaris) i després (Taula CC) de la SA. Font: elaboracio propia.

A banda, també s’han analitzat les dades comparant-les amb un recull que es va fer
analitzant les mancances de coneixement que es va detectar en la primera sessi6 de “Llapis
amig de taula” (Annex 11) i que es va fer servir per donar feedback a I'alumnat i que pogués
corregir les seves taules.

El contrast entre les activitats inicials i finals mostra una evolucioé clara cap a una millor

apropiacio conceptual dels sabers sobre canvi climatic. L'alumnat ha integrat vocabulari i
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estructures de pensament cientific, especialment en aquells casos on hi ha hagut
modelitzacioé progressiva (com 'AMOC o els embornals). Tot i aix0, alguns aprenentatges,
com I'albedo, la distincio entre espécies invasores i al-loctones o els efectes sistémics dels
microplastics i fertilitzants, encara no han estat plenament consolidats. Aquestes arees
assenyalen espais de millora per a futures aplicacions i millores de la SA, especialment en

allo que requereix una mirada ecosistémica i relacional més complexa.

Finalment, cal mencionar que els Diaris d’Indagacio, els fruits parcials de la SA sobre
Ecologia (la primera part del binomi de SSAA), sén els precedents de I'article cientific. Es a
dir, la plantilla que omple I'alumnat durant la Indagacio de la primera SA és la mateixa
estructura que fan servir per redactar I'article cientific, fruit final d’aquesta SA. Per aquest
motiu, és especialment rellevant donar un exemple de Diari d’Investigacio elaborat per un
grup d’alumnes de les meves practiques (Annex 12) per veure la qualitat del Diari i fer-se

una idea de la qualitat dels articles cientifics que podrien fer en aquest projecte.

6.2. Tractament de I’ecofeminisme a les practiques

Ja s’ha explicat que durant el meu periode de practiques vaig aplicar certes activitats
d’aquest projecte barrejant-les amb la meva intervenci6 amb la SA sobre Ecologia. A

continuacio s’exposen alguns exemples amb materials fotografics.

Figura 6. Fotografia de l'inici del Congrés de I'lPCC per la transicié ecosocial. Font: Elaboracio propia.

A la Figura 6 es pot veure el Congrés que es va fer sobre la transicio ecosocial, en que
'alumnat exposava els casos estudiats sobre els seus ecosistemes i les problematiques

ecologiques i també ambientals i ecosocials que tenien (Figura 7). L’exposicié la feien amb
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posters (fruits finals de la SA) que els servia com a suport per al seu discurs (Figura 8).
Aquest era el repte de la SA sobre Ecologia i es va contextualitzar amb els grups de recerca

de 'IPCC, que es va fer una explicacio del grup d’expertes sobre qui sén i qué fan.

Figura 7. Fotografia d'un grup exposant el seu cas. Font: Elaboracié propia.

Figura 8. Fotografia dels posters que va elaborar I'alumnat com a fruit final de la SA sobre Ecologia en quée
també s’hi van incloure els impactes ambientals i ecosocials de cada cas. Font: elaboracié propia.
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A més a més, com a ponent del Congrés, va venir la Mireia Carreras, cap del grup de

recerca educativa EcoFemiSteam, per fer una xerrada sobre qué és I'ecofeminisme i quins

son els reptes que es proposa el moviment (Figura 9).

Figura 9. Fotografia de la ponéncia sobre ecofeminisme de Mireia Carreras. Font: elaboracié propia.

Aquesta ponéncia suposa un primer apropament a I'ecofeminisme per part de I'alumnat
anterior a l'activitat d’Exploracié de Coneixements proposat en aquest projecte.

Finalment, és rellevant explicar que la major part de I'alumnat va mostrar un interés i
empatia pel discurs que va exposar Carreras durant la ponéncia i, acabat el Congrés, es va
fer una posada en comu tedrica i emocional amb I'alumnat reprenent dubtes o neguits sobre
el tema. Cal mencionar que, el concepte d’ecofeminisme, no els venia de nou, ja que durant
la indagacié en els seus casos concrets, vaig incloure estudis i articles que parlaven sobre

'impacte desigual del canvi climatic en les dones.

6.3. Validacio externa

A continuacio, adjuntaré la valoracio externa del meu tutor de practiques:

«El treball esdevé un reflex coherent amb una preocupacié genuina per la ciéncia com
a eina per interpretar la realitat i transformar-la, i per 'alumnat com a agent actiu del seu
propi aprenentatge.

Enfocament metodologic: fortaleses i suggeriments:
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L’ds de I'Estudi de Cas Dirigit dins el marc de I'Aprenentatge Basat en Projectes és
especialment pertinent i mostra un bon coneixement de metodologies actives. La
combinacié d’aquest enfocament amb una estructura clara en set fases (de la presentacio
del cas fins a la reflexi6 metacognitiva) evidencia una intencié didactica molt pensada i
ajustada al cicle d’aprenentatge de Jorba i Casellas. Tot i que es menciona que no se
segueix estrictament la sequéncia classica (exploracio, introduccio, estructuracio i
aplicacid), en realitat hi ha una transversalitat fluida que la recull de manera organica,
especialment en la manera com el model cientific es va co-construint i revisant.

Millora suggerida: es podria reforgar la fase d’estructuraci6 amb una activitat més
explicita de sistematitzacié dels coneixements adquirits, per exemple amb una co-creacio
d’'un mapa conceptual col-laboratiu.

Coheréncia curricular i competencial:

El treball fa una lectura molt encertada del curriculum competencial actual. Hi ha una
alineacio clara amb els sabers i les competéncies especifiques de Biologia i Geologia del
curriculum d’ESO (segons el Decret 175/2022), especialment en el tractament de les
relacions ecosistémiques, factors ambientals i modelitzacio cientifica.

Destaca també la inclusié d’aspectes transversals com la sostenibilitat, el pensament
critic i la comunicacio cientifica, que connecten amb les competéncies transversals del
curriculum (com la ciutadana, la cientifica i la comunicativa).

Millora suggerida: aprofundir en la triangulacié d’evidencies d’aprenentatge,
especificant millor com s’avaluara I'evolucié de cada competéncia (rubriques, portafolis,
observacié directa...).

Conclusio:

En definitiva, la SA és una proposta rigorosa, innovadora i profundament coherent. Ens
recorda que la didactica de la ciéncia no només ensenya coneixements, sind que construeix

ciutadania critica».

6.4. Discussio final

Els resultats obtinguts permeten afirmar que la situacié d’aprenentatge (SA) ha estat eficag
per afavorir un aprenentatge significatiu i profund sobre el canvi climatic. Tant les dades
quantitatives (KPSI, autoavaluacié i questionari final) com les observacions qualitatives
mostren una evolucio clara: I'alumnat no només ha incrementat el seu grau de coneixement,
sin6 que ha millorat notablement la seva capacitat per explicar i transmetre aquests sabers

a través del treball cooperatiu i la modelitzacié cientifica. Per altra banda, pel que fa al
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métode pedagogic que va estructurar la SA, la Indagacio, també va tenir molt bons resultats
i 'alumnat va mostrar una millora significativa en l'eficiencia del treball en grup i bons
resultats finals. Aquest fet és rellevant perqué I'Estudi de Cas Dirigit, a part de dependre
dels mateixos grups, també va una passa més enlla, fet que es pot interpretar com un bon
inici per assolir les competéncies cientifiques i socials que comporten de la Investigacio.

Pel que fa a 'ecofeminisme, tot i ser un concepte inicialment desconegut per la majoria,
al final del projecte més del 75% de I'alumnat va ser capag de reconéixer-ne els principis i
relacionar-los amb la crisi ecosocial. Aquesta dada, sumada a la qualitat dels debats i les
produccions finals, indica que la mirada ecofeminista ha estat ben integrada i ha despertat
interés i reflexid critica en bona part de I'alumnat.

Finalment, cal destacar que el projecte ha aconseguit connectar emocionalment i
intel-lectualment amb I'alumnat, ja que I'aplicacié de les sessions sobre canvi climatic en
les practiques va tenir una bona acollida.

Per aquest motiu, es pot afirmar que I'is de metodologies actives com I'Estudi de Cas
Dirigit, el joc de rol o la creaci6 literaria seran factors potenciadors de I'aprenentatge
significatiu dels coneixements (metodologies que no es van fer sevir a les practiques tot i
els resultats positius) i que afavoriran la implicacié i el compromis amb el repte proposat.

En conclusio, la SA ha demostrat ser una eina potent per educar en clau ecosocial,

articulant coneixement cientific, pensament critic i esperanca transformadora.
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7. Conclusio

La valoracio global del projecte respecte als objectius plantejats per al treball és positiva, ja
que la majoria s’han assolit satisfactoriament. No obstant aix0, I'objectiu principal —
incorporacié de I'ecofeminisme en I'educacié formal com a marc transformador que promou
una mirada critica i humanista envers la transicié ecosocial—, ha estat I'aspecte més dificil
d’assolir. La primera dificultat ha estat la manca de precedents eductius en I'aplicacié d’'una
mirada ecofeminista per tractar les problematiques ecosocials derivades del canvi climatic,
dificultant, d’aquesta forma, partir d’'un imaginari col-lectiu o des d’'unes bases establertes.
La segona dificultat, més complexa, ha estat articular aquest enfocament dins dels sabers
—definits i rigids— d'ecologia, medi ambient i canvi climatic que demana el curriculum, fet
que ha permés demostrar parcialment la viabilitat del tractament de I'ecofeminisme com a
projecte d’innovacié educativa, perd amb una reflexié encara superficial, principalment
degut a la manca de temps i a la flexibilitat del curriculum.

Respecte al primer objectiu especific —dissenyar una SA centrada en I'ecofeminisme
com a eix holistic i vertebrador per la capacitacio i participacié activa de I'alumnat —, la
proposta ha permés tractar els sabers curriculars de la matéria de Biologia de manera
holistica i, alhora, coherent i compromesa a través del tractament de les problematiques
ecosocials, superant, aixi, 'enfocament purament tecnocratic i fragmentat habitual. Aquest
disseny ha promogut la participacié activa de I'alumnat, desenvolupant habilitats critiques i
competencials clau per entendre la interrelacié entre les questions ecoldgiques, socials i de
génere.

Pel que fa al segon objectiu especific —I'aplicacié de técniques pedagogiques actives
per millorar 'aprenentatge significatiu en tota la diversitat d’alumnat—, la valoracié és molt
positiva. L'Estudi de Cas Dirigit com a métode pedagogic vertebrador d’aquesta SA ha
permeés assolir un aprenentatge significatiu, a més d’autonomia, pensament critic, empatia
i, alhora, obrir un espai universal d’aprenentatge. En aquest sentit, la Investigacié com a
practica cientifica i com a pas seglent logic de la Indagacié guiada (usat en la primera part
del binomi de SSAA), juntament amb la cooperacid, la comunicacio i divulgacio; han estat
fonamentals pel correcte desplegament i assoliment de les competéncies socials i
cientificolinguistiques.

Finalment, respecte al tercer objectiu —validar la SA—, s’ha constatat la funcionalitat i
qualitat dels materials, recursos i dinamiques proposades mitjancant les rubriques

d’avaluacio i els resultats obtinguts per 'alumnat. Tanmateix, es fa palés que la integracio
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efectiva de I'ecofeminisme requereix més temps i una millor articulacié interdisciplinaria per
evitar superficialitat i presses.

En aquest sentit, com a propostes futures, seria interessant, per una banda,
implementar aquest projecte (el binomi complet) dins d'un marc interdisciplinari més ampli,
incloent-hi assignatures com catala (per la carrega linguistica evident), ciéncies socials (per
tractar de forma més profunda els aspectes ecosocials), i matematiques (pel tractament
rigoros de les dades). Aquest enfocament ampliaria la profunditat ecosocial i oferiria més
temps de desenvolupament adequat al format d’Aprenentatge Basat en Projectes. Aixi
mateix, incorporar técniques gamificades estructurals —com un sistema de monedes,
insignies i personatges d’ajuda— milloraria la motivacio i la implicacio activa de I'alumnat,
augmentant la rellevancia i impacte del projecte.

En conclusid, aquest treball evidencia que, malgrat els reptes, incorporar
I'ecofeminisme en l'educacidé formal és possible, necessari i altament beneficiés per a
lalumnat. Alhora, indica camins futurs per millorar-ne I'aplicacio, suggerint la innovacio
pedagogica i la interdisciplinarietat com a claus per assolir una educacié més profunda,
transformadora i coherent amb els reptes ecosocials actuals. Al cap i a la fi, per comprendre
plenament el mon que ens envolta, cal posar-se les ulleres de la ciéncia, perd també les de
I'empatia, la solidaritat i la justicia social. Potser el que realment necessitem és mirar-nos la
natura i la vida amb ulls propis per admirar-ne la bellesa i la diversitat i, aleshores, utilitzar
totes les ulleres necessaries —cientifiques, humanistes, socials i feministes— per ensenyar

i defensar la saviesa que s'hi amaga.
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https://drive.google.com/drive/folders/1XU8IPg-
cCRIKW2BuH80zstCh10Do_yBK?usp=sharing
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Annex 1 — Materials Sessio6 1

KPSl inicial Canvi climatic 25/5/25 21:09

KPSI inicial Canvi climatic

Aquest KPS| et servira per saber quins son els teus coneixements previs sobre el canvi climatic i en
quin grau et sén familiars.

* Indica aue la nre
Indica que la pre

1. 1. Sé que és el canvi climatic i conec la seva causa principal. *
Marca solo un dvalo.
() Noséres
() En sé una mica
() Ho sé, perd no ho sabria explicar

) Ho sé i ho sabria explicar a una companya

\

2. 2.Sédibuixar el recorregut que fa el CO2 a la Terra (cicle del Carboni) i com L'activitat
humana el modifica.

Marca solo un évalo.

) No sé qué és ni ho podria dibuixar
) Sé el que és perd no ho podria dibuixar
) Sé el que és i ho podria dibuixar perd no explicar

() séel que és i ho podria dibuixar i explicar

https://docs.google.com/forms/u/0/d/1xVvzLgxSaSsXa8QJwPY11ByGH4MJJhzqg-1r P-B9Zdhg/printform Pagina 1 de de 6
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KPSl inicial Canvi climatic 25/5/25 21:09

3. 3.Sé que son els Tipping points (punts de no retorn climatics). *

Marca solo un évalo.

) No sé res
) En sé una mica
) Ho sé, perd no ho sabria explicar

() Ho sé i ho sabria explicar a una companya

4. 4.Sé que son els embornals o reservoris de carboni i quines funcions tenen en la
mitigacio del canvi climatic.

Marca solo un évalo.

) No sé res
() Ensé unamica
(__) Ho sé, perd no ho sabria explicar

(__) Ho sé i ho sabria explicar a una companya

5. 5.Sé que és 'AMOC (circulacio termohalina meridional atlantica) i com es relaciona
amb el desgel i altres conseqiéncies del canvi climatic.

Marca solo un évalo.
) No sé res
) En sé una mica

) Ho sé, perd no ho sabria explicar

(__) Ho sé i ho sabria explicar a una companya

https://docs.google.com/forms/u/0/d/1xVvzLgxSaSsXa8QJwPY11ByGH4MJJhzqg-1r P-B9Zdhg/printform Pagina 2 de de 6
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6. 6. Conec els efectes que té el canvi climatic sobre la biodiversitat del planeta. *

Marca solo un évalo.

) No séres
) En sé una mica
) Ho sé, pero no ho sabria explicar

) Ho sé i ho sabria explicar a una companya

7. 7.Sé que son les especies invasores i quina relacié tenen amb el canvi climatic. *

Marca solo un évalo.

) No séres
) En sé una mica
) Ho sé, perd no ho sabria explicar

) Ho sé i ho sabria explicar a una companya

8. 8.Sé que son els microplastics i per que suposen un risc per a la salut humana i de la
natura i animals (One Health).

Marca solo un évalo.

) No sé res
() Ensé una mica
) Ho sé, perd no ho sabria explicar

(__ ) Ho sé i ho sabria explicar a una companya

https://docs .google.com/forms/u/0/d/1xVvzLgxSaSsXa8QJwPY11By GHAMJJhzg-1r P-B9Zdhg/printform Pagina 3 de de 6
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9. 9.Sé que és l'economia circular i els efectes que pot tenir en el sistema ambiental i
economic.

Marca solo un évalo.
() Noséres
() Ensé unamica
) Ho sé, perd no ho sabria explicar

(") Ho sé i ho sabria explicar a una companya

10. 10. Sé que sén els Objectius de Desenvolupament Sostenible (ODS) i la transicid
ecosocial que busquen aconsequir.

Marca solo un évalo.
) No sé res
) En sé una mica
(") Ho sé, perd no ho sabria explicar

) Ho sé i ho sabria explicar auna companya

11.  1M.Sé que és l'ecofeminisme i el que proposa per transformar la societat. *
Marca solo un évalo.
() Noséque és
() Emsona
) Ho sé, perd no ho sabria explicar

) Ho sé i ho sabria explicar a una companya

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

https://docs .google.com/forms/u/0/d/1xVvzLgxSaSsXa8QJwPY11By GHAMJJhzg-1r P-B9Zdhg/printform Pagina 4 de de 6

72



Ulleres ecofeministes per mirar el canvi climatic des de I'escola

Dones Cientifiques
Proleg

Existeix un principi bo que va crear I'ordre, la llum i I’home, i un principi dolent que va
crear el caos, la foscor i la dona.
Pitagores,
Filosof i matematic grec, 592-507 a.C.

Han existit dones sabies, com han existit dones guerreres; perd mai hi ha hagut dones
inventores.

Voltaire,
Diccionari filosofic (1764).

Tot i el rebuig social, les prohibicions, les dificultats per accedir a I'educacid, tot i tenir la
vida ocupada en altres tasques, malgrat fins i tot donar per perduda la propietat del seu
coneixement, les obres cientifiques estan plenes de petjades de dones. Ja és hora que els
focus de la historia les il-luminin. Es un simple exercici de justicia i de completar sense oblits la
memoria historica de la ciéncia.

Eva Ferreira,
Secretaria General UPV/EHU

Qui menysprea el saber de les dones empetiteix el seu propi saber.
Jasone Astola Madariaga,
Directora per a la Igualtat UPV/EHU

Hem d'aconseguir una comunitat cientifica diversa, accessible i igualitaria que efectui
sense traves la critica intersubjectiva que ens proporcioni un coneixement fiable. | aixd no és
possible, si deixa de banda la meitat de la humanitat.
Eulalia Pérez Sedefio,
Professora de Recerca, Dept. Ciéncia, Tecnologia, Societat, CSIC

Totes les dones cientifiques em produeixen admiracié. Les pioneres a més a més, em
sorprenen. S'havien de sentir molt soles. | tot i aixd, contra tot pronostic, van aconseguir
magnifics resultats. Una cosa confirmada després per tantes i tantes dones capaces de

demostrar que a més de savies, constants, lliurades, creatives han aconseguit, i segueixen
aconseguint, ser innovadores. Es obligat que els rendim homenatge, que en coneguem els
éxits i que en difonguem els noms i les troballes. Conéixer-les, admirar-les, seguir-les i
aprendre del seu exemple constitueixen tasques ineludibles.
M. Carmen Gallastegui,
Premi Euskadi de Recerca en Ciéncies Socials i Humanitats 2006

73



Marc Pérez Casals

Com a proposta inicial, llegeix reposadament les biografies (individualment) parant atencié a les
diferents époques en qué van viure, les condicions familiars i socials a qué es van enfrontar, els
paral-lelismes o diferéncies entre les vint dones, els seus éxits cientifics i I'esfor¢ que va suposar
aconsegulir-los.
Pregunta de partida: Per qué totes les biografies sén de dones, i per qué aquestes i no
unes altres?
Desenvolupament de I'activitat:
1. Llegeix per sobre les 20 fitxes i escull-ne 2 que t’hagin impactat o interessat més.
2. Per parelles, compartiu les biografies escollides i responeu conjuntament a la
pregunta de partida:

3. Trobeu una altra parella per formar un grup de 4 i, tot seguit, contesteu a les
segiients preguntes (podeu buscar informacié extra si ho creieu necessari):
e Quines d'aquestes cientifiques van haver de lluitar a la seva infancia o joventut contra

I'educacio establerta per a les dones i aixi poder estudiar ciéncia?

e Quines han patit discriminacié per la seva raga o religi¢?

e Quins van veure el seu treball publicat per homes (en alguns casos sense esmentar-los)?

e Quines van haver de deixar la seva carrera temporalment per carregues familiars?

¢ Quines van morir sense que se'ls reconegués degudament el seu important treball?
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Quines van rebre el Premi Nobel?

Quines d'aquestes cientifiques van fer una aportacié imprescindible per a la ciencia, per ala

humanitat?

Hi ha cientifiques que vincular els seus estudis amb la defensa del territori, el poble ola seva

comunitat. Com creus que aixo va influir en les seves dificultats o oportunitats?

Quines han treballat per fer la ciéncia més inclusiva, comunitaria o arrelada al territori?

Quina d’aquestes histories t' ha sorprés més? T'ha fet canviar la mirada sobre la ciéncia?

Apunts capsula ecofeminista — Telenoticies TV3
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Va néixer a Floréncia I'any 1820, al si d'una familia britanica de classe
alta. El 1844 en contra de les convencions socials i amb la reprovaci6 de
la seva familia, va decidir instruir-se com a infermera.

Va viatjar per diversos paisos, on va continuar el seu aprenentatge i
en va relatar les experiencies. La seva aportacié més celebre va tenir
lloc durant la Guerra de Crimea: el 1854, ella i un equip de 38
infermeres voluntaries, entrenades per Florence, es van traslladar a la
base principal britanica d'operacions. La seva gesti6 va reduir I'index de
mortaldat a I'hospital militar del 42% al 2%. Durant aquesta guerra es va
guanyar el sobrenom de "La dama del llum" per les seves frequents
visites nocturnes als malalts.

Nightingale va establir les bases de la professionalitzacié de la
infermeria fundant el 1860 la seva escola a I'Hospital Saint Thomas de
Londres. El Jurament Nightingale —efectuat per les infermeres en
graduar-se— va ser creat el 1893 i el Dia Internacional de la Infermeria
se celebra l'aniversari del seu naixement. Va ser precursora en la
representacié visual de la informacié: diagrames i histogrames
circulars. De gran cultura matematica, va aplicar els coneixements
d'estadistica a l'epidemiologia i a l'estadistica sanitaria. Va ser la
primera dona admesa a la Royal Statistical Society britanica i membre
honorari de I'American Statistical Association.
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Va néixer a Varsovia (Polonia) I'any 1867 amb el nom de Marja
Sklodowska. Es va llicenciar en Fisica i en Matematiques a la Universitat
de la Sorbona (Paris). En aquesta mateixa universitat va obtenir el 1903
el doctorat en Ciéncies amb la tesi titulada Investigacions sobre les
substancies radioactives inspirada en els treballs del fisic Henri
Becquerel. Va ser la primera persona a utilitzar el nom de radioactivitat
per descriure la impressié deixada per un compost d'urani col-locat
sobre una placa fotografica, coberta de paper negre.

El 1895 es va casar amb Pierre Curie, amb qui compartia el seu
lliurament exclusiu a la investigacio cientifica, i amb qui va realitzar les
seves investigacions sobre la radioactivitat natural. El 1898 van
descobrir dos nous elements quimics: el poloni i el radi, ambdés
continguts al mineral pechblenda. El descobriment del radi va poder
suposar a la familia Curie ['abandonament de les penduries
economiques si haguessin patentat la técnica per aillar-lo del mineral
perd van decidir publicar sense restriccions el resultat complet de les
seves investigacions, segons el més pur esperit cientific.

Marie va obtenir dos premis Nobel, de fisica el 1903 compartit amb
Pierre i Becquerel i de quimica el 1911, sent fins ara I'Unica persona a
rebre'ls en diferents camps cientifics, aixi com una de les dues dones
que, fins i tot la data, han obtingut el premi Nobel de fisica. També va
ser la primera dona a qui es va atorgar una catedra a la universitat de la
Sorbona, a partir de la mort de el seu marit, atropellat el 1906. Tots
aquests exits es van deure a la seva forta personalitat caracteritzada
per la seva confianca i la seva perseveranca obstinades. Va morir I'any
1934 d'una leucemia causada per l'acumulacié de radiacions a la seva
medul-la 0ssia

77



Marc Pérez Casals

)

Va néixer a Ribadesella (Asturies) I'any 1899 i es va convertir en la
primera oceanografa espanyola. Va estudiar ciéncies a la Universitat
Central de Madrid i el 1921 va obtenir una beca per formar-se a l'Institut
d’Oceanografia de Paris. Va treballar a I'Institut Espanyol d'Oceanografia
i va ser una pionera en els estudis de climatologia marina i dinamica de
mars i oceans. Tot i que dominava molts camps de les ciencies marines,
la seva especialitat era la fisica: I'estudi de les masses d'aigua de I'ocea,
la temperatura, la salinitat o els corrents.

La seva carrera cientifica es va veure interrompuda per motius politics:
va ser represaliada pel regim franquista pel seu compromis amb la
democracia i amb la lluita per la igualtat de drets de la dona. Des de
1924 va ser vicepresidenta de I'Associaci6 Espanyola de Dones
Universitaries i el 1928 va dirigir I'organitzacio6 de la Xll conferéncia de la
Federacio Internacional de Dones Universitaries (IFUW), encarregada a
Espanya. Tot i aix0, la dictadura franquista va truncar tant la seva
carrera cientifica com la seva lluita politica.

Quirds és avui una figura reivindicada com a simbol de la lluita contra
la invisibilitzaci6 de les dones a la ciéncia i contra les violéncies
estructurals que han impedit, durant décades, el desenvolupament de
carreres cientifiques femenines. El seu llegat no només és cientific, sin6
també social i politic, i és fonamental per reconéixer el paper actiu de
les dones en I'exploracié marina a Espanya.
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Va néixer el 1907 a Springdale, Pennsilvania (EUA). Va ser bidloga marina,
escriptora i una de les figures més influents del segle XX en I'ambit del
medi ambient. Carson va comengar treballant pel Servei de Pesca i Vida
Silvestre dels Estats Units, on es va especialitzar en divulgacié cientifica
marina. La seva passio per la natura i les seves habilitats narratives la van
portar a escriure diversos llibres, pero va ser "Primavera silenciosa" (1962)
el que va marcar un abans i un després. Aquest llibre, la seva obra més
influent, va denunciar els efectes nocius dels pesticides sintétics,
especialment el DDT, sobre el medi ambient i la salut humana. Carson va
demostrar com aquests productes s'acumulaven en la cadena alimentaria i
afectaven greument les aus i altres espeécies.

Al mateix temps que acabava els capitols sobre cancer, Carson va
descobrir que tenia un tumor de mama que requeria una mastectomia.
Amb la preocupacié que fos demandada per les companyies i que no
tingués la forca de defensar el seu llibre mentre que rebia radioterapia,
Carson va enviar els capitols cientifics als més famosos experts, dels quals
va obtenir total suport. El 1962 Carson va distribuir copies del llibre durant
la Conferéncia ambiental a la Casa Blanca. La seva posterior publicaci6 al
The New Yorker no sols va atreure I'atencié del public en general sin6
també de la indUstria de la quimica, que va pressionar per a la cancel-lacié
de la seva publicacié. Els atacs van ser nombrosos i de tota classe. Entre
d'altres, el ministre d'Agricultura va escriure una carta al president
Eisenhower al-legant que si Carson no estava casada, tot i ser atractiva,
probablement era per ser comunista!l

La unitat i la forca que va suscitar Primavera silenciosa va ajudar a
cristal-litzar el moviment ecologista i va servir d'inspiracié per a la creacié
de I'Agéncia per a la proteccié ambiental. La seva obra va alterar I'equilibri
de poder al moén i va ser un punt de trobada per al moviment social
incipient dels anys seixanta.

El seu llegat va molt més enlla de la ciéncia: Carson va ser una dona que
va saber combinar el rigor cientific amb la passi6 per la natura, i una veu
clara que va advertir dels perills de I'explotacié irracional del planeta.
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Nascuda el 1910 a El Caire (Egipte) i criada a Anglaterra, va ser una
quimica excepcional que va obrir camins en la determinacio
d'estructures moleculars a través de la cristal-lografia de raigs X. L'any
1969 i després de 35 anys de feina, CrowfootHodgkin va desxifrar la
complexa estructura completa de la insulina, fet que va tenir una
repercussié enorme en el tractament de la diabetis. Va ser la primera
dona britanica en rebre un Premi Nobel de Quimica, I'any 1964, per la
seva feina amb la penicil-lina i la vitamina B12. La cristal-lografia de
raigs X es va convertir en una eina ampliament utilitzada i va ser
fonamental per més tard determinar les estructures de moltes
molécules biologiques l'estudi de les quals és necessari per a la
comprensio de les seves funcions.

A més de la seva aportacio cientifica, també va defensar activament la
pau, la cooperaci6 internacional i la preséncia de les dones en la
ciencia. Va ser una defensora incansable de la ciéncia oberta i va
rebutjar reconeixements que discriminaven per genere. Va ser una
figura clau per entendre com la ciéncia pot estar al servei de la
humanitat i no només del progrés tecnic. El 1987 li va ser atorgat el
Premi de la Pau de Lenin del govern soviétic, en reconeixement al seu
treball per la pau i el desarmament.

Dorothy va publicar sota el nom de "Dorothy Crowfoot" fins a 1949,
quan va ser convencuda per l'editorial d'usar el seu cognom de casada
(Hodgkin) en un capitol de The Chemistry of Penicillin en que ella va
contribuir. Per aquell llavors portava casada 12 anys, havia donat a llum
a tres fills i havia estat triada com a membre de la Royal Society. El seu
fill gran recorda que la seva mare va tornar a casa aquell dia i va
anunciar amb un to tragic fingit: «Avui he perdut el meu cognom de
soltera». A partir de llavors publicaria com "Dorothy Crowfoot Hodgkin",
i aquest va ser el nom que va utilitzar la Fundacié6 Nobel en el seu
premi. Actualment, Dorothy és coneguda Dorothy Hodgkin per la Royal
Society, per raons de “simplicitat”.
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Va néixer el 1920 a Kensington (Anglaterra). Tot i l'oposicio
paterna, va estudiar Quimica Fisica i es va doctorar per la
Universitat de Cambridge el 1945. Durant tres anys va aprofundir
en la tecnica de difraccié de raigs X a Paris, abans de tornar al
Regne Unit per unir-se al King's College de Londres com a
investigadora. Alla, va aplicar amb excel-léncia la técnica de raigs X
a I'estudi de molecules complexes com el carbg, el grafit, virus com
el del mosaic del tabac, i, sobretot, '’ADN.

La seva imatge coneguda com a Fotografia 51, obtinguda amb
gran precisio tecnica, va ser clau per a la formulacié6 del model
d'estructura helicoidal de I'ADN. Perd aquesta fotografia va ser
mostrada sense el seu consentiment per Maurice Wilkins a James
Watson i Francis Crick, que van publicar la seva hipotesi I'any 1953.
Aquest descobriment els va valdre el Premi Nobel de Fisiologia o
Medicina el 1962, compartit amb Wilkins. Rosalind Franklin, que
havia mort el 1958 per un cancer d'ovaris causat probablement per
la seva exposicio als raigs X, no va ser esmentada ni reconeguda
en aquell moment.

La seva contribucié va molt més enlla de la famosa imatge: va ser
metodica, rigorosa i critica, especialment en el treball amb les
dues formes de I'ADN (A i B), i mai no va acceptar interpretacions
precipitades. Les condicions de treball al King's College eren
hostils per a les dones: no tenien accés al menjador del personal i
eren menystingudes. Malgrat aixo, Franklin va deixar un llegat
cientific de gran valor i és avui un simbol de les moltes dones que
han estat invisibilitzades en la historia de la ciéncia. La seva
historia representa la necessitat de revisar la narrativa cientifica
amb perspectiva de génere.
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Lynn Margulis (1938-2011) va ser una bidloga evolutiva nord-
americana que va sacsejar els fonaments de la biologia amb la
seva proposta d’'una teoria evolutiva basada en la cooperacio, més
gue no pas en la competéncia. Va ser una de les cientifiques més
influents del segle XX, coneguda per la seva teoria endosimbiotica,
que postula que les cel-lules eucariotes (amb nucli) es van originar
a partir de la simbiosi entre diferents organismes unicel-lulars.
Aquesta visi6 alternativa de I'evolucié va ser inicialment rebutjada
per moltes revistes cientifiques, perd avui dia forma part del
curriculum basic de la biologia moderna.

Margulis va estudiar a la Universitat de Chicago i va obtenir el
doctorat en genética per la Universitat de California, Berkeley. Es
va casar jove amb l'astronom Carl Sagan, amb qui va tenir dos fills,
pero va desenvolupar una carrera cientifica propia i brillant. Va ser
professora a la Universitat de Massachusetts i membre de
I’Académia Nacional de Ciéncies dels Estats Units.

També va ser una col-laboradora clau en el desenvolupament de
la hipotesi Gaia amb el quimic James Lovelock, que considera la
Terra com un sistema autoregulador en qué els organismes vius
interactuen amb el medi per mantenir condicions favorables per a
la vida. Margulis defensava una visié interdependent, ciclica i
ecologica de la vida, que trencava amb [lindividualisme
reduccionista de la biologia classica. Va contribuir també a
impulsar el sistema de classificacio en cinc regnes dels éssers vius.
Va ser catalogada sovint com a extravagant i dissident, pero la
seva perseveranca va fer que, en les darreres déecades de vida, les
seves idees fossin ampliament acceptades i admirades. Avui, Lynn
Margulis és un referent de pensament sistémic i d’ecologia
evolutiva, i una font d'inspiracié per una ciéncia més oberta, critica
i connectada amb la vida.
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Etologa i ecologa britanica, va néixer a Londres l'any 1934 dins una
familia modesta. Des de petita li van apassionar els animals i I'Africa.
Va estudiar secretariat i va treballar de cambrera per costejar-se el
viatge a Kenya on va ser convidada per una amiga.

Alli va ser assistent del paleoantropoleg Louis Leakey, qui interessat
en els simis per comprendre |'evoluci6 de I'especie humana, li va oferir
la possibilitat d'estudiar els ximpanzés salvatges al Parc Nacional de
Gombe (Tanzania). Alli es va traslladar el 1960 i va suposar l'inici d'una
vida dedicada a la investigaci6 d'aquests primats, a la lluita per la
supervivencia i al medi ambient. Va estudiar el comportament social i
familiar dels ximpanzés, utilitzant metodes nous, encara que
controvertits, de recerca (en el seu propi entorn i "vivint" amb ells,
considerant-los com a individus). Ha fet una gran feina en materia de
conservacio i benestar animal. Ates que el ximpanzé és actualment
I'espécie genéticament més propera a I'Homo sapiens, les seves
troballes van revolucionar els coneixements que es tenien no només
dels ximpanzés, sin6 també de I'ésser huma. Va ser la primera persona
a descobrir que els ximpanzés eren capacos de fabricar i utilitzar eines,
una cosa que fins llavors es considerava exclusiva dels éssers humans.

El 1965 va obtenir el doctorat honorari en Etologia per la Universitat
de Cambridge. Es la fundadora de I'Institut Jane Goodall per a la
Investigacio, Educacio i Conservacio de la Vida Salvatge, i del programa
Roots & Shoots (Arrels i Brotes). Va ser presidenta d'Advocates for
Animals (Defensors dels Animals) i ha rebut més de 100 premis
internacionals, com el Princep d'Asturies, i és Ambaixadora de la Pau
de les Nacions Unides.

Pertany al comite del Projecte dels Drets Humans des de la seva
fundacio el 1996.

Va trencar barreres com a dona en la ciencia i ha dedicat la seva vida
a defensar els ecosistemes i la vida salvatge. Ha inspirat generacions
amb una visi6 de respecte, empatia i responsabilitat envers tots els
éssers vius.
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Nascuda el 1940 a Ihithe (Kenya), va ser una pionera en multiples sentits. Va
ser la primera dona d'Africa Oriental a obtenir un doctorat, aixi com la
primera dona africana a rebre el Premi Nobel de la Pau, el 2004, per «la seva
contribucié al desenvolupament sostenible, la democracia i la pau». La seva
vida es va definir per una combinacié de coratge, cultura, generositat,
vitalisme i una inquestionable perseveranca.

El 1977 va fundar el Green Belt Movement, un moviment format
majoritariament per dones que van plantar més de 50 milions d'arbres per
combatre la desforestacié i, alhora, generar autonomia i cohesi6 social.
Aquesta iniciativa no només restaurava ecosistemes, sind que vinculava la
regeneracio ambiental amb 'empoderament femeni. Per aquest projecte va
rebre el Right Livelihood Award el 1986.

Quan es va incorporar a la universitat com a professora, li van denegar el
lloc inicialment assignat. Maathai va atribuir-ho a prejudicis de genere i
origen étnic. Malgrat aix0, es va mantenir ferma i va promoure campanyes
per la igualtat salarial i de drets per a les dones dins de 'académia. També va
defensar l'educaci6 i la participacié activa de les dones en la presa de
decisions politiques i mediambientals.

Va ser membre del Parlament de Kenya i forma part del Consejo de Honor
del Consejo para el Futuro del Mundo. Amb una mirada ecofeminista
arrelada als sabers comunitaris, va vincular la conservacié del medi amb la
sobirania dels pobles i els drets humans.

Wangari Maathai és un simbol de resistencia no violenta, esperanca i
justicia. La seva vida ens recorda que plantar un arbre pot ser un acte de
llibertat.
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Sheila Jasanoff, nascuda el 1943, és una académica indoamericana i una de
les figures fundacionals dels Science and Technology Studies, disciplina que
estudia la relacid entre ciencia, tecnologia i societat. Professora a la
Universitat de Harvard, ha estat clau per obrir el debat sobre com es
construeix socialment el coneixement cientific i com aquest esta travessat
per valors, estructures politiques i desigualtats de poder.

Una de les seves contribucions més rellevants és el concepte de co-
produccié, que explica com la ciéncia i l'ordre social es construeixen
mutuament. Aixi, rebutja la idea d’'una ciencia neutral i objectiva, i posa de
manifest la necessitat de mecanismes participatius i democratics en la presa
de decisions tecnocientifiques. A través d'una analisi comparativa en paisos
com els Estats Units, el Regne Unit, Alemanya, india i la Unio Europea, ha
demostrat com diferents cultures politiques generen formes diverses
d"epistemologies civiques", és a dir, maneres collectives de valorar
I'evidencia i deliberar sobre riscos, proves i politiques publiques.

Els seus llibres Controlling Chemicals (1985) i Designs on Nature (2005) han
estat fonamentals per mostrar com els estats regulen de manera diferent les
tecnologies i els riscos en funcidé de la seva historia institucional i cultura
politica. També ha treballat sobre moviments ambientals, ciéncia i dret,
biotecnologia, el canvi climatic i la formaci6 de panells d'experts globals com
I'lPCC.

Jasanoff defensa una ciéncia més oberta als sabers plurals, inclosos els
sabers locals, feministes i ambientals, i questiona l'autoritat tecnocratica com
a unica font de veritat. El seu pensament és un referent imprescindible per a
una ciéncia compromesa, critica i inserida en la democracia.
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Nascuda a Paris el 1947, Barré-Sinoussi és una virologa francesa
destacada per haver estat una de les descobridores del virus de la
immunodeficiencia humana (VIH), causant de la SIDA. Aquesta troballa
li va valer el Premi Nobel de Medicina el 2008, compartit amb Luc
Montagnier. El seu treball a I'Institut Pasteur va canviar el curs de la
investigacié sobre la SIDA i va impulsar avencos essencials en el
diagnostic i tractament. Més enlla de la seva tasca en laboratoris, Barré-
Sinoussi s'ha compromes fermament amb la igualtat en la salut global,
defensant I'accés universal als tractaments, especialment en paisos del
Sud global, considerant-se com la lider de la lluita contra el VIH/SIDA.

Barré-Sinoussi també ha estat una activista del paper de la dona en la
ciencia i ha defensat I'etica en la recerca biomedica. Com a cientifica,
s’ha caracteritzat per la seva humilitat, dedicaci6 i compromis social. Es
un model de com la recerca cientifica pot anar acompanyada de valors
humanitaris i d'una clara vocacié per transformar la realitat.
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Nascuda a Dehradun (india) el 1952, és una de les veus més influents
de l'ecofeminisme a nivell mundial. Fisica de formacié, el seu
compromis social la va portar a fundar el 1982 la Research Foundation
for Science, Technology and Ecology, des d'on impulsa iniciatives com el
projecte Navdanya, dedicat a la difusié de l'agricultura ecologica i la
recuperacio de llavors autoctones. També ha fundat la Universitat de
les Llavors, el Collegi Internacional per a la Vida Sostenible, i
moviments com Dones Diverses per la Diversitat o Democracia Viva.

Fortament inspirada en la no-violencia de Gandhi, Shiva promou el
paper de les dones pageses com a guardians de la biodiversitat agricola
i combat I'economia de mercat imposada per les lleis internacionals de
comerg. Ha estat una critica destacada de la globalitzacié neoliberal i les
seves consequéncies sobre el medi ambient, la vida rural i els drets
humans. En el seu llibre Earth Democracy (2005), proposa un nou
paradigma per organitzar la vida social i economica a partir de la
justicia, la pau i la sostenibilitat basant-se en I'is de llavors locals i la
sobirania alimentaria

Guardonada el 1993 amb el Right Livelihood Award, ha estat clau en
la lluita contra les patents sobre la vida, la contaminaci6é genética i I'Us
abusiu de transgeénics. Shiva defensa que I'ecofeminisme posa la vida al
centre i denuncia la subordinacié6 de la natura i de les dones pel
patriarcat capitalista. Per a ella, les dones, encarregades historicament
de les cures, sén portadores d'una altra manera de relacionar-se amb la
terra: una relaci6 basada en la cooperacié, la responsabilitat i el
respecte pels éssers vius.

La seva obra connecta la crisi ambiental amb la crisi social, mostrant
com les formes de dominacié sobre la natura i sobre les dones sén
estructuralment similars. El seu activisme ha tingut un impacte global,
inspirant moviments agroecologics i feministes arreu del mon.
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Sheila Watt-Cloutier va néixer el 1953 a Kuujjuaq, al territori de Nunavik
(nord del Quebec, Canadd). Es una activista i lideressa politica inuit
reconeguda internacionalment per la seva tasca en la defensa dels drets
humans i ambientals de les comunitats artiques. Durant més d'una
década ha estat representant politica del poble inuit a escala regional,
nacional i internacional. Ha estat presidenta del Consell Circumpolar Inuit,
des d'on ha treballat per posar en relleu com el canvi climatic posa en risc
no només el territori, sind la continuitat cultural, espiritual i fisica dels
pobles indigenes.

Watt-Cloutier ha estat una de les primeres veus que ha connectat el
canvi climatic amb els drets humans. El 2005, basant-se en I'Arctic Climate
Impact Assessment, va presentar una peticio legal sense precedents a la
Comissié Interamericana de Drets Humans, conjuntament amb 62
cagadors i ancians inuit de tot el Canada i Alaska. Hi argumentaven que
les emissions descontrolades de gasos d'efecte hivernacle per part dels
Estats Units violaven els drets culturals i ambientals garantits per la
Declaracié Americana dels Drets i Deures de 'Home (1948).

Ha denunciat com la pérdua del gel mari i els contaminants organics
persistents afecten l'alimentacid, la salut i el model de vida tradicional
inuit, basat en la caca i l'arrelament al territori. A més de ser activista, és
assessora de la Comissio Ecofiscal del Canada i investigadora principal del
Centre for International Governance Innovation, on contribueix a
repensar la governanca climatica global des d'una Optica indigena i
ecosocial.

Amb una mirada ferma i compassiva, Sheila Watt-Cloutier defensa un
mon en queé la justicia climatica sigui també justicia cultural i on els pobles
indigenes puguin continuar vivint amb dignitat i autonomia al seu territori
ancestral.
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Nascuda el 1961, és una ecologista, investigadora i activista politica india
amb una trajectoria destacada en la defensa de la justicia ambiental i el
desenvolupament sostenible. Es directora general del Centre for Science
and Environment (CSE) a Nova Delhi i també dirigeix la Societat de
Comunicacions Ambientals. Edita la revista Down To Earth, una de les més
rellevants a I'india en temes socioambientals.

Narain és una de les impulsores del concepte de politica verda aplicada
al desenvolupament, i ha defensat una transici6 ecologica que no
sacrifiqui la igualtat. Els seus interessos de recerca abasten des del canvi
climatic i la governanca global fins a la democracia local, ambit en qué ha
treballat extensament en la gestié comunitaria de l'aigua i dels boscos.
Considera que el respecte als sabers locals i a la gestio descentralitzada és
clau per garantir sostenibilitat i justicia.

Ha estat una veu molt critica amb les politiques internacionals que
imposen restriccions ambientals als paisos del Sud sense tenir en compte
la seva responsabilitat historica limitada. En aquest sentit, ha denunciat la
hipocresia del Nord Global en matéria d'emissions, recursos i justicia
climatica. Defensora del dret universal a l'aigua neta, a l'aire respirable i a
I'alimentacié segura, ha liderat informes sobre contaminacié industrial,
qualitat de vida urbana i planificacié ecologica.

Amb un pensament sistemic, arrelat i radicalment practic, Narain
connecta l'ecologia amb I'economia i la governanca. La seva tasca ha estat
reconeguda globalment per contribuir a una visi6 alternativa del
desenvolupament, que parteix dels limits del planeta i de la dignitat de les
comunitats. Es una de les veus més escoltades del Sud Global en els
debats internacionals sobre el futur del planeta.
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Nascuda el 1964, Montserrat Vila és una de les ecologues catalanes amb
més reconeixement internacional per la seva recerca sobre espeécies
exotiques invasores i els seus impactes ecologics, economics i socials.
Després de doctorar-se al CREAF sota la direcci6 del Dr. Jaume Terradas,
va realitzar una estada postdoctoral a la Universitat de Berkeley
(California) i posteriorment va continuar la seva carrera com a
investigadora al CREAF, la Universitat de Barcelona i, des del 2006, a
I'Estacion Bioldgica de Dofiana, on és professora d'investigacié del CSIC.

La seva trajectoria combina una recerca excelllent amb una forta
vocacié de transferencia a la gestié ambiental. Ha publicat més de 225
articles cientifics, dirigit 12 tesis doctorals i coeditat 7 llibres. Des del 2014
fins al 2019 ha estat inclosa cada any en el llistat Highly Cited Researchers
de Clarivate Analytics, que identifica I'% dels cientifics més citats del mén
en I'area d’Ecologia i Medi Ambient. El 2023 va ser escollida membre de la
Reial Académia de Ciéncies Exactes, Fisiques i Naturals d’Espanya i és
també membre de I'Institut d’Estudis Catalans.

Ha estat membre de comités cientifics tant a escala estatal com
europea, com ara el Scientific Forum on Invasive Alien Species de la UE, i
ha col-laborat amb la IUCN en la creacié de protocols per prioritzar les
especies invasores segons el seu impacte. Com a coordinadora de
linforme IPBES sobre biodiversitat a Europa i Asia Central, i ara com a
membre d'un diagnostic global d'aquesta plataforma, Vila aporta una
mirada sistémica sobre la relacié entre natura, ciéncia i societat. El seu
paper com a dona en un camp altament masculinitzat la converteix en un
model inspirador per a les futures generacions de cientifiques.

90



Ulleres ecofeministes per mirar el canvi climatic des de I'escola

B\}s
o
L¥: 1)

Nascuda a Madrid el 1965, és una de les figures més influents de
'ecofeminisme i I'educacié ecosocial a Europa. Amb una formacié
transversal —és antropologa, enginyera técnica agricola, educadora
social, doctora en societat, politica i cultura, i diplomada en educacié
ambiental—, Herrero representa una veu clau per comprendre les
interseccions entre crisi ecologica, justicia social i feminisme. Ha estat
directora de la Fundacié6 FUHEM i portaveu estatal d’Ecologistas en
Accion, organitzacio on ha tingut un paper actiu des de fa decades.

La seva recerca i activisme posen al centre la sostenibilitat de la vida,
entenent que el sistema capitalista patriarcal es basa en I'explotacié
simultania dels ecosistemes, dels cossos —especialment femenins— i
dels pobles empobrits. Denuncia que el model de desenvolupament
dominant promou treballs superflus mentre precaritza o invisibilitza les
tasques essencials per al manteniment de la vida, com la cura, la
produccié alimentaria o l'educacié. En un mén amb limits biofisics,
afirma que el creixement economic il-limitat és una il-lusié incompatible
amb la vida.

Ha escrit o coescrit més de trenta llibres, i participa activament en
espais de debat public, mitjans de comunicacié i moviments socials. En
les seves conferencies i articles defensa una transicié ecosocial justa,
basada en la relocalitzacié de I'economia, el suport mutu, la inclusié de
totes les persones i el respecte pels cicles naturals. A més, ha estat una
figura clau per portar aquests debats a 'ambit educatiu, proposant una
pedagogia critica orientada a formar ciutadania activa, conscient i
arrelada al territori.

Yayo Herrero ens convida a repensar radicalment I'economia, la
politica i I'educacio, des d'una perspectiva que posa la vida —i no el
benefici— al centre.
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Hope Jahren va néixer el 1969 a Minnesota (Estats Units) i és una
reconeguda geoquimica i geobiologa. Ha destacat en I'Us de l'analisi
d'isotops estables per reconstruir climes passats i entendre com les
plantes responen a les condicions ambientals, tant en ecosistemes
actuals com en boscos fossils de I'Eocé. També va ser pionera en
I'extraccié d’ADN de paleosols i en detectar isotops estables dins 'ADN
de multicel-lulars, obrint una nova finestra sobre la relacié quimica
entre els organismes i el seu entorn.

El gran public la coneix sobretot pel seu llibre Lab Girl (2016), traduit
com La memoria secreta de les fulles, on fusiona memories personals,
ciencia vegetal i critica social en un relat profund i poetic. L'obra ha
estat qualificada com un himne al mén natural i una denuncia valenta
del masclisme estructural dins el moén académic. Hi descriu amb
sensibilitat les tensions, les renuncies i la passio per la recerca que
defineixen la vida de moltes cientifiques.

Jahren ha esdevingut una activista destacada per fer visibles les
dificultats de les dones a la ciéncia. Ha parlat obertament sobre
I'assetjament sexual en 'ambit académic, recomanant la documentacié
rigorosa i la creacié de limits professionals clars. També ha impulsat
campanyes de visibilitzaci6 com #ManicureMondays, una iniciativa que
reutilitzava una etiqueta superficial de xarxes socials per mostrar mans
de dones fent ciéncia i trencar estereotips.

La seva manera dentendre la ciéncia és inclusiva, narrativa i
radicalment humana. Hope Jahren no només aporta coneixement
cientific d'alt nivell, siné que també obra cami per fer de la recerca un
espai més just, sensible i accessible per a totes les persones,
especialment les joves que volen dedicar-se a la ciencia.
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Nascuda el 1971, va ser una activista indigena lenca, feminista i una de
les figures més rellevants de |'ecologisme popular i dels drets indigenes a
Llatinoamerica. Cofundadora del Consejo Civico de Organizaciones
Populares e Indigenas de Honduras (COPINH), va dedicar la seva vida a
defensar els territoris del poble lenca davant els projectes extractius i
hidroeléctrics que amenacaven la seva sostenibilitat, sobirania i
espiritualitat.

Va ser ampliament reconeguda per la seva oposicio al projecte
hidroelectric Agua Zarca, impulsat per I'empresa DESA, que pretenia
construir una presa al riu Gualcarque, un espai sagrat i vital per a la
comunitat. Aquest projecte comportava la perdua d'accés a l'aigua i als
aliments, i va ser autoritzat sense consulta prévia ni consentiment del
poble indigena, com estableix el dret internacional.

El 2015 va rebre el Premi Ambiental Goldman, el maxim reconeixement
mundial per a defensors del medi ambient. Va denunciar les relacions
entre governs, empreses i institucions financeres que promouen
megaprojectes sense considerar-ne els impactes socials ni ambientals.
Defensava una visi6 politica-ecologica integral, articulant les lluites
antipatriarcals, anticapitalistes, anticolonials i antiracistes, basada en els
sabers i formes de vida comunitaries.

El 2016 va ser assassinada a casa seva després d'anys de rebre
amenaces. El crim, atribuit a sectors vinculats a 'empresa promotora del
projecte, va generar una onada dindignacié internacional. El seu cas
simbolitza la violéncia sistemica que viuen les defensores ambientals:
segons Global Witness, Hondures és un dels paisos més perillosos del
mon per fer activisme ecologista.

Avui, el nom de Berta Caceres ressona com a bandera de la resisténcia
indigena, l'ecofeminisme i la dignitat, i el seu llegat inspira una nova
generaci6 de lluitadores arreu del planeta.
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Nascuda el 1990 als Estats Units, és una jove ornitdloga, comunicadora
cientifica i activista per la justicia climatica i racial. Es defineix com Hood
Naturalist, un sobrenom que reivindica el seu origen urba i combat
I'estereotip que només les persones criades en ambients rurals poden
ser naturalistes. Aquesta identitat, profundament arrelada al territorii a
les desigualtats socials, marca el seu enfocament a I'hora de fer ciencia i
educacié ambiental.

Newsome té un grau en biologia de fauna salvatge i zoologia, i ha
treballat com a cuidadora i educadora ambiental al Nashville Zoo.
Actualment és investigadora de postgrau a la Georgia Southern
University, on estudia els efectes del canvi climatic i la depredaci6 sobre
el pardal de costa MacGillivray's seaside sparrow. A més de la recerca,
és colllaboradora habitual a revistes com BBC Wildlife i utilitza les
xarxes socials i el seu blog per promoure la diversitat en la ciencia i la
consciéncia ambiental.

El 2020 es va fer coneguda internacionalment per coorganitzar la
campanya #BlackBirdersWeek, una iniciativa nascuda arran del cas de
racisme viscut pel birder Christian Cooper a Central Park. Aquesta
campanya va tenir un gran resso als mitjans i va servir per visibilitzar les
persones negres que fan ciéncia al medi natural, desmuntant prejudicis
i reivindicant l'accés igualitari a la natura. Es va desenvolupar en
col-laboracié amb organitzacions com la National Audubon Society i
I'Aquari de Monterey Bay.

Newsome representa una nova generacio de cientifiques que uneixen
coneixement, divulgacio i transformacio social. Amb la seva veu ferma i
empatica, obre camins per una ciéncia més justa, diversa i connectada
amb les realitats socials i ambientals del nostre temps.
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Nascuda l'any 2003 a Estocolm (Suécia), ha esdevingut una de les
figures més rellevants del moviment ecologista global en el segle XXI.
Tot va comencar I'agost de 2018, quan amb només 15 anys va decidir
fer una vaga escolar davant el Parlament suec per exigir accié real
contra el canvi climatic. Aquella accié solitaria va inspirar milions de
joves a tot el mén i va donar lloc al moviment Fridays for Future, que ha
organitzat manifestacions massives per reclamar justicia climatica.

Amb un discurs directe, informadissim i desacomplexat, Greta ha
interpel-lat liders politics i econdmics en forums com la COP de les
Nacions Unides, el Forum de Davos o el Parlament Europeu. La seva
famosa frase "How dare you?" (Com gosen?) ha esdevingut iconica en la
critica a la inacci6 institucional davant d'una crisi que posa en risc el
futur de les generacions presents i futures.

Thunberg és també una figura clau per visibilitzar la intersecci6 entre
crisi ecologica i drets humans. Denuncia el colonialisme climatic, la
desigualtat en I'accés als recursos, i la passivitat de les elits. Ho fa amb
fermesa i constancia, i des d'una sensibilitat personal que també ha
volgut fer visible: té el diagnostic del trastorn d'espectre autista, cosa
que ha reivindicat com una fortalesa per mantenir el focus i la
coheréncia.

La seva for¢a rau en la seva autenticitat, en la seva capacitat per
generar xarxa global i en la desobediencia conscientcom a eina politica.
Greta Thunberg ha contribuit com ningu en els ultims anys a posar el
canvi climatic al centre del debat social, i a recordar que el futur és avui
i que no hi ha planeta B.
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9.2. Annex 2 — Materials Estudi de Cas Dirigit

Es busca COORDINADOR/A d’investigacio

¥ ! Ets una persona organitzada, que sap escoltar i posar ordre a
les idees del grup? T'agrada planificar i repartir les tasques per
assegurar-te que tothom participi activament?

O, Requisits

v Bona organitzacio i capacitat per distribuir les
responsabilitats.

Capacitat per escoltar i sintetitzar el que diu el grup.
Habilitat per repartir el torn de paraula i assegurar la
participacio de tothom.

RN

¢ Funcions

# Establir la tasca que lequip desenvolupara a cada
moment i dirigir-la per ajudar el grup a mantenir-se
enfocat en I'objectiu del projecte.

# Distribuir les tasques entre els membres de Iequip
perque tothom contribueixi de manera equilibrada.

# Repartir el torn de paraula perque totes les veus siguin
escoltades garantint que les decisions es prenguin de
manera consensuada.

1
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DR

Ty Ry

Es busca RESPONSABLE DE GESTIO
del projecte

¥ ! T'agrada que el teu entorn de treball estigui en bones
condicions? Et consideres una persona organitzada, ordenada i
detallista que li agrada assegurar-se que tot estigui ben fet?

O, Requisits

Capacitat per gestionar de manera eficient el material
necessari per al treball de I'equip.

Habilitat per garantir un espai de treball ordenat i per
mantenir un nivell de soroll adequat.

Capacitat de sintesi per unificar les informacions
escrites.

£ Funcions

Gestionar i distribuir correctament els materials.
Assegurar que el nivell de soroll sigui adequat per al
treball.

Ocupar-se de que el format dels escrits i suports visuals
estiguin cohesionats i ben presentats.

9
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¥ ! Ets una persona metodica i et fixes en els detalls? Et consideres
una persona critica que s’assegurar que la feina es fa
correctament i dins del temps establert?

O, Requisits

Habilitat per gestionar el temps de treball de 'equip.
Capacitat per supervisar que es compleixen els
objectius i terminis.

Garantir que es compleixen les instruccions del docent
aplicant esperit critic per detectar errors i ajudar 'equip
a millorar amb preguntes reflexives.

SIENEN

¢ Funcions

# Vetllar perque l'equip realitzi les tasques segons les
premisses i temps establerts.

# Interés per a la investigacio i per assegurar que la
informacio sigui clara, correcta i ben documentada.

# Valorar diariament i per escrit [lefectivitat de
Forganitzacio de I'equip
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Es busca RELACIONS PUBLIQUES del grup

¥ ! Ets una persona comunicativa i t'agrada connectar amb altres
persones? Tens facilitat per cercar informacio i demanar ajuda

quan cal?
O, Requisits
v Habilitat per expressar-se clarament i de manera
efectiva.
v~ Capacitat per interactuar amb la resta dalumnes per

compartir la informacio del seu equip
v Capacitat dinteracturar amb els membres del grup per
resoldre dubtes.

¢ Funcions

# Comunicar-se amb altres equips per cercar ajuda i
informacio.

# Fer reflexionar el grup per compartir idees i resoldre
dubtes.

# Seleccionar i compartir informacio rellevant amb l'equip,
assegurant que les idees es comuniquen amb claredat i
sense donar per fet informacio no contrastada.

/

/
s
s
>
q/—\ \\\
\
-

99



Marc Pérez Casals

COORDINADOR/A

f Establir i dirigir la tasca en cada moment per
mantenir enfocat I'objectiu del projecte.

f Distribuir les tasques perque tothom treball -
equilibradament. '

f Repartir el torn de paraula per prendre decisions a
consensuades.

{ Gestionar i distribuir correctament els materials. GESTIO

f Assegurar que el nivell de soroll sigui adequat per al {}
treball.

, Ocupar-se de que el format dels escrits i suports (}

visuals estiguin cohesionats i ben polits.

f Vetllar perque es realitzin les tasques segons les
) . SUPERVISOR/A
premisses i temps establerts.
f Interés per la investigacid i per assegurar que la
informacio sigui clara, correcta i ben documentada.
f Valorar diariament i per escrit [lefectivitat de

Porganitzacioé de I'equip

,I Comunicar-se amb altres equips per cercar ajuda i RELACIONS
informacio. PUBLIQUES
f Fer reflexionar el grup per compartir idees i resoldre /y

dubtes.

f Seleccionar i compartir amb claredat informacio rellevant

i contrastada amb I'equip.
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Taller 1

o, © [ 4
M It I g q c I O = reduir o prevenir les emissions de GEH

o fomentar l'absorcié dels ja emesos per limitar la magnitud de l'escalfament en un futu.

Emissié actual de GEH antropics = 41,6 Gigatones de CO2 equivalent.
D'aquestes emissions, un 45% sén absorbides de forma natural gracies als embornals de carboni (compartiments que, de

forma natural, absorbeixen el CO2 i lemmagatzemen durant desenes, centenars o fins i tot milers d'anys). Els principals
embornals de la Terra sén:

Distribucié de les emissions de CO:z absorbides pels embornals naturals

Atmosfera

Boscos

o, ® [
M Itlg a c I O = reduir o prevenir les emissions de GEH

o fomentar l'absorcié dels ja emesos per limitar la magnitud de l'escalfament en un futu.

Distribucié de les emissions de CO: absorbides pels embornals naturals

Atmosfera

Aquestes emissions produeixen un balang negatiu del 5%

Per tant, s'absorbeixen menys tones de les que s'emeten

(1,9 6tco2/any), i s'acumulen a latmosfera i provoquen
l'escalfament global

Boscos

Oceans
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Embornals

40 Gt
CO:
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0 Land-use change
Ocean sink
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Land sink
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Balang de les emissions emeses i les emissions absorbides per accié dels embornals de carboni

Fossil carbon

Land-use change
Ocean sink

/ Land sink
-20 (
Total estimated sources do
.30 | notmatch total estimated
sinks. This imbalance reflects
the gap in our understanding.

1900 1920 1940 1960

1980

2000 2017

el limit dels Embornals

L'economia global ha provocat la duplicacié d'emissions en tan sols 30
anys.

La causa és principalment I'Us de combustibles fossils.

D'altra banda, els oceans i boscos han hagut d'augmentar la seva
absorcié de CO2 pel fet que el gradient de concentracié és més gran.

Si els embornals no haguessin augmentat 'absorcié, ens trobariem
sobre les 800 ppm de CO2 a 'atmosfera, que suposaria un augment de
3°C de la temperatura = serveis ecosistémics.

S'ha estudiat si la capacitat dels embornals d'absorbir el CO2 es pot
aturar a causa de la seva saturacié. En el cas de la hidrosfera, podria ser
per la manca de disponibilitat daigua i sequeres. En el cas de les plantes,
es pot deure a la manca de nutrients per dur a terme correctament el
creixement.

Els embornals absorbeixen cada cop més carboni, perd la seva
sensibilitat al CO2 és cada cop menor, conduint a la seva capacitat
d'absorcié cap a la saturacié.
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ege ° N °
Equilibrifragil
Els ecosistemes son sistemes dinamics

formats per una comunitat d’éssers vius

(biocenosi) i el medi fisic (bidtop). /

Les interrelacions entre els 2 elements

NO sén fixes ni estatiques i poden veure’s

alterades per factors (canvis de
) Equilibri inestable'
temperatura, sequeres, pertorbacions
causades per I'activitat humana...).
Aquestes alteracions poden provocar
desequilibris que afectin I'estructura i Equilibri estable
funcionament de I'ecosistema al llarg

del temps.

Equilibrifragil

. \ activitathumana
;

Quan un ecosistema pateix una

pertorbacid, inicia un procés natural de

20
L .2 . d-'le '\oo
recuperacié = successié ecolégica, que )
O
()
<

el pot portar novament a un estat

d’equilibri o climax.

No obstant aixo, si les pertorbacions sén
. Equilibri inestable'
constants o molt intenses, aquest procés
es pot veure interromput o degradar-se
de manera irreversible.

L'activitat humana (fragmentcci(’) Equilibri estable Equilibri estable

d’habitats, introduccié d'espécies
invasores o canvi climatic), accelera

aquestes pertorbacions.
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S USR] Biodiversitat!

La riquesa d'un ecosistema (nombre d'espécies) determi Biodiversitat = variabilitat genética, d'espécies i d’ecosistemes.
seva complexitat, i depén de la biodiversitat i de la produce Nivells:

primaria. « Individual = variacié genetica evolutiva
Ecosistemes més rics = més estables davant pertorbacit « Poblacional (local) = diferents espécies

Exemples: « Ecosistemes (regional) = diversitat d’habitats

* Prat d'alta muntanya = climax de baixa complexitat 3

¢ Bosc mediterrani =climax de mitjana complexitat E Importdancia ecologica:

« Selva tropical = climax d'alta complexitat E * Manté I'equilibri dels ecosistemes
Els components han coevolucionat adaptats al medi, i ai * Proporciona serveis ecoldgics essencials
permet resistir millor els canvis. * Augmenta la resiliéncia davant canvis
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Pérdua de [:11- O ST T
e

Els ecosistemes poden perdre el seu equilibri per factors externs, com plagues, incendis o desforestacio, fet que provoca una pérdua
de biodiversitat i en dificulta el seu funcionament.
L’extincié és un fenomen natural, pero actualment es produeix 50 vegades més rapid per causes humanes.
Factors principals:

1.Destruccié i fragmentacié d'habitats

2.Sobreexplotacié d’espécies

3.Contaminacié

4.Introduccié d'espécies exotiques

5.Canvi climatic

Aquestes alteracions afecten tant en el biotop com en la biocenosi, posant en perill la biodiversitat i la vida al planeta.

T \

] 5\

= /. =\

Produccioé primaria

La produccié primaria és la base dels ecosistemes, ja que els
organismes autédtrofs (com plantes) capturen I'energia solar i la
transformen en matéria organica.

Aquesta energia passa als consumidors i descomponedors a través de
les xarxes trofiques.

Cal preservar i conservar els nivells productius per mantenir els

ecosistemes funcionals.

L'ésser humda depén completament del medi

ambient per sobreviure. Aquesta dependéncia
s‘anomena ecodependéncia.

Modifiquem el medi per satisfer necessitats,
perd el medi també ens condiciona.

El medi ambient és el conjunt de tots els factors
(naturals i humans) que ens envolten i amb els

quals interaccionem.
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Efecte hivernacle

Efecto Natural Efecto de gases invernadero
de gases invernadero aumentado por el hombre

Mis gases escapan Menos gases escapan
i hacia el espacio hacia el espacio

ero CO, CH,

Efecte hivernacle

Global F ICO E
40 Gt e S COMBINED HEATING INFLUENCE

cO, 2010-19 Projection 2023 49% increase
+1.0%/\ .

_L/\/" 37.5 Gt CO,
A 1.1% (0.0% 10 2.1%)
35 /,

2000-09
+2.8%Nyr + COVID-19
30 . -G pandemic

v

1990-99 .
+1.0%/yr crisis

(0661 01 2An€}2I)
XOpu| 589 9SNOYUIID |enuLY

financial

25

contribution to heating imbalance (W/m?)

20

1980 1990 2000 2010 2020

Years

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 23 Inﬂué[\cia dell'escalfar.ne!wt causada ;.)els_principlals GEH
projected produits per I'nome: dioxid de carboni (gris), meta (morat
fosc), oxid nitrés (morat mitja), clorofluorocarburs (CFC,
lavanda), hidroclorofluorocarburs  (HCFC, blau) i
hidrofluorocarburs (HFC, blau clar). En relaci6 amb les
Evoluci6 anual de les emissions globals de CO2 condicions del 1750, I'atmosfera actual absorbeix més de 3
watts addicionals d'energia per metre quadrat de superficie
terrestre.
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100 Categories d'escenaris
w > 1.000 ppm CO, equiv.
s 720-1.000 ppm
580 - 720 ppm
480 - 580 ppm
601 “= 430-480ppm

: RCP8.5
/ 32-54°C

et 8 18501900

IPCC

o]
o
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Estimacié per
0+ al 2015

S

Emissions de combustibles fossils
i ciment (Gt CO, per any)
N
o

Emissions historiques
0 E RCP2.6
09-23°C
-20 - = . = \ |
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Any .
Escenaris des dels més pessimistes (consum creixent) fins als més optimistes (decreixement). Amb
la tendéncia actual, es preveu un escalfament global de 3 °C entre 2080 i 2100.
L'augment de temperatura esta directament relacionat amb la concentracié de CO2 a I'atmosfera
(en ppm). Superar les 419 ppm va marcar el llindar d'emergeéncia climatica el 2021. el primer any
que es va superar l'increment d'1,5°C tots els mesos, sent el més calid fins ara.
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DIARI INVESTIGACIO
FASE 1 - GRUP AQUA

Context i repte

L'Ocea Artic limita amb Groenlandia, Canada, Alaska, Noruega i Russia i té la plataforma
continental més ampla de qualsevol ocea, que s'estén 1.210 km des de la costa de Sibéria, pero
també té zones forga profundes. La profunditat mitjana és de 3.658m ila maxima és de 5.441m.
El mar de Chukchi proporciona una connexié amb |'ocea Pacific a través de |'estret de Bering,
perod agquesta connexié és molt estreta i poc profunda, de manera que la major part de l'intercanvi
d'aigua es produeix amb I'ocea Atlantic a través del mar de Groenlandia.

L'ocea Artic esta gairebé completament cobert de gel durant vuit mesos a I'any, i una
banquisa polar a la deriva cobreix les parts central i occidental durant tot I'any. Les temperatures
del mar a gran part de I'Artic poques vegades superen els 0 °C.

Pacific Ocean

Fra
P GReenLAND | stral
(Ice Sheet)

Atlantic Ocean EUROPE

L S
Figura 1. Mapa Ocea Artic i les regions glagades. Font: National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA).

Actualment, l'escalfament de |'aigua dels oceans esta augmentant el nivell del mar a nivell
mundial. Combinat amb I'aigua del desgel de les glaceres terrestres, I'augment del nivell del mar
amenacga els ecosistemes naturals i les estructures humanes properes a les costes de tot el
mon.

Per altra banda, el desgel de I'Artic i I'augment de les temperatures al Nord de I’ Atlantic estan
comengant a provocar processos que afecten als corrents que transporten, no només els
nutrients d'una banda a l'altra del planeta, siné també I'escalfor que emmagatzema |'aigua i
actua com un regulador térmic i climatic vital.

Entre els diferents sistemes de corrents, n’hi ha un que és particularment important per la
regulacié climatica europea i per la salut dels ecosistemes oceanics de I'Atlantic,c, FAMOC
(Circulacié Termohalina Atlantica Meridional), coneguda com a cinta transportadora oceanica.
El moviment que fan aquestes grans masses d'aigua oceanica és a causa de la diferéncia de
densitats que experimenten durant el desplagament i la interaccié amb el clima.

Sou I'equip d'investigacio AQUA. El repte que se us demana en aquesta 1a FASE és que
modelitzeu com funciona '’AMOC a partir de I'estudi de 3 factors:

1. Augment de temperatura dels oceans

2. El desgel

3. Densitat de les aigiies oceaniques (salinitat-temperatura)
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1. Explicacié 1: Embornals de carboni i tipping points

Inserir aqui els teus apunts. Recorda que han de ser:
e Exhaustius (incloure tots els termes de léxic que hem tractat)
e Esquematics (mostrar d’alguna manera —fletxes, colors,...-les relacions entre termes)

e Accessibles (usar dibuixos, negretes, majuscules o anotacions al marge que faciliti
I'accés a les idees)
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2. Analisi de proves: modelitzacié de ’TAMOC

Analisi de fitxes Temperatura; Desgel; Densitat.
Fruit parcial 1

Redacta una conclusié amb el que pots deduir de les proves sobre el funcionament de ’AMOC
per a cada factor. Ajuda’t d’'un esquema, dibuix, grafic o mapa si escau.

Temperatura Desgel

Salinitat Densitat

A partir de les evidéncies, on veiem que....

Podem concloure que per tant, probablement....

Aixo quadra/connecta/es confirma/contradiu amb...

El que queda per explicar és....

Preguntes guia:

A quin punt del planeta es produeix
I'enfonsament de les aiglies profundes?
Quina relacio hi ha entre el flux de 'TAMOC
i la distribucié de gel mari?

Com esperaries que aquests canvis degut
al canvi climatic modifiquin ’AMOC?

110



Ulleres ecofeministes per mirar el canvi climatic des de I'escola

FASE 2 - GRUP AQUA

3. Explicacié 2: acidificacio, serveis ecosistémics i pérdua biodiversitat

Inserir aqui els teus apunts. Recorda que han de ser:
e Exhaustius (incloure tots els termes de léxic que hem tractat)
e Esquematics (mostrar d’alguna manera —fletxes, colors,...-les relacions entre termes)

e Accessibles (usar dibuixos, negretes, majuscules o anotacions al marge que faciliti
'accés ales idees)
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4. Analisi dels impactes ecosocials dels sistemes oceanics i marins

Analisi de fitxa Pesca
Redacta una conclusié de les problematiques ecosocials que presenta la pesca actualment.
Ajuda’t d'un esquema, dibuix, grafic o mapa si escau.

Pesca Economia

Ecologia Propostes de millora

A partir de les evidéncies, on veiem que....

Podem concloure que per tant, probablement....

Aixo quadra/connectal/es confirma/contradiu amb...

El que queda per explicar és....
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5. Analisi dels impactes ecosocials dels sistemes oceanics i marins
Analisi de fitxa One Health

Redacta una conclusié de les problematiques ecosocials que presenta la pesca actualment.
Ajuda’t d’'un dibuix del recorregut que fan els microplastics de que arriben als rius i s’acumulen
als mars i oceans.

Alimentacié-Sanitari Ecologia

A partir de les evidencies, on veiem que....

Podem concloure que per tant, probablement....

Aixo6 quadra/connectal/es confirma/contradiu amb...

El que queda per explicar és....
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6. Analisi dels impactes ecosocials dels sistemes oceanics i marins

Analisi de fitxa Inuit
Redacta una conclusié de les problematiques ecosocials que pateixen els pobles inuit.

A partir de les evidéncies, on veiem que....

Podem concloure que per tant, probablement....

Aixo quadra/connecta/es confirma/contradiu amb...

El que queda per explicar és....
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FASE 3 — GRUP TERRA | GRUP SILVA

7. Explicacio 3: Efecte hivernacle, projeccions de futur IPCC i mitigacié

Inserir aqui els teus apunts. Recorda que han de ser:
e Exhaustius (incloure tots els termes de léxic que hem tractat)
e Esquematics (mostrar d’alguna manera —fletxes, colors,...-les relacions entre termes)

e Accessibles (usar dibuixos, negretes, majuscules o anotacions al marge que faciliti
'accés ales idees)
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8. Analisi de proves: modelitzacidé del reciclatge de nutrients i la
desertificacié dels sols

Analisi de fitxes Reciclatge de nutrients; Impactes ambientals i antropics als sols; Impactes
ecosocials de la degradacié dels sols.

Fruit parcial 2
Redacta una conclusié amb el que pots deduir de les proves sobre el funcionament del
reciclatge de nutrients al sol per a cada factor. Ajuda’t d'un esquema, dibuix, grafic o mapa si
escau.

Reciclatge de nutrients Sequera

Contaminacio Impactes ecosocials

A partir de les evidencies, on veiem que....

Podem concloure que per tant, probablement....

Aixo6 quadra/connectal/es confirma/contradiu amb...

El que queda per explicar és....
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9. Analisi de proves: modelitzacié de la sequera i simplificacié dels
boscos mediterranis

Analisi de fitxes Escalfament i sequera; Incendis; Impactes ecosocials de la degradacio
dels boscos.

Fruit parcial 2
Redacta una conclusié amb el que pots deduir de les proves sobre el funcionament del
reciclatge de nutrients al sol per a cada factor. Ajuda’t d'un esquema, dibuix, grafic o mapa si
escau.

Escalfament i sequera Incendis

Simplificacié boscos Impactes ecosocials

A partir de les evidencies, on veiem que....

Podem concloure que per tant, probablement....

Aixo6 quadra/connectal/es confirma/contradiu amb...

El que queda per explicar és....

10
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Fitxa de treball. TEMPERATURA
COM S’ESCALFA EL PLANETA?

Com es mou la calor
L'ocea és el col-lector d'energia solar més gran de la Terra.

L'aigua no només cobreix més del 70% de la superficie del nostre planeta, sin6é que també
pot absorbir grans quantitats de calor sense un gran augment de la temperatura per les
propietats fisiques de I'aigua.

Aquesta tremenda capacitat d'emmagatzemar i alliberar calor durant llargs periodes de
temps dona a I'ocea un paper central en |'estabilitzacié i regulacié del sistema climatic de la
Terra. Les onades, les marees i els corrents barregen constantment I'ocea, movent la calor de
latituds més calides a la més fredes i a nivells més profunds.

La calor absorbida per l'ocea es mou d'un lloc a un altre, perd no desapareix. L'energia
calorifica finalment torna a entrar a la resta del sistema terrestre fonent les plataformes de gel,
evaporant |'aigua o reescalfant directament I'atmosfera. Aixi, I'energia calorifica de I'ocea pot
escalfar el planeta durant décades després d'haver estat absorbida.

Si l'ocea absorbeix més calor de la que allibera durant un periode de temps determinat, el
seu contingut de calor augmenta. Saber quanta energia calorifica absorbeix i allibera I'ocea és
essencial per comprendre i modelar el clima globa

- e R e ——

l.
e

.

Figura 1. Corrents oceanics globals. Font: NASA.

Canvi al llarg del temps

Més del 90% de I'escalfament que ha tingut lloc a la Terra durant els darrers 50 anys s'ha
produit a l'ocea. Estudis recents estimen que I'escalfament de la part superior dels oceans
representa aproximadament el 63% de I'augment total de la quantitat de calor emmagatzemada
en el sistema climatic des del 1971 fins al 2010, il'escalfament des dels 700 metres fins al fons
oceanic n'afegeix aproximadament un altre 30%.

20 Temperature Anomalies over Land and over Ocean

®  Land Surface Air Temperature
—— Land Lowess Smoothing

5 Sea Surtace Water Temperature
—— Sea Lowess Smoathing

0.5

00,

Temperature Anomaly w.r.t. 1951-80 (°C)

-0.5

NASA/GISS/GISTEMP v4

‘1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Annual (hin [nes) and five-year o for the Eartn's land srea and sea
surface temperature anomales (vs. 1951-1960) averaged over the part cf the ocean that s free of ice at all Bmes (open ocean)

Figura 2. Mitjana de temperatures atmosfériques i oceaniques des del 1880 fins el 2024. Font: NASA.

118



Ulleres ecofeministes per mirar el canvi climatic des de I'escola
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Figura 3. Calor retinguda pels oceans segons la fondaria: superficie-700m (linies vermelles) i 700m-1980m (linies
vermelles); comparada amb la mitjana entre els anys 1993 i 2019. Font: Climate.gov (NOAA).

De fet, son molts els estudis que demostren que els oceans fa anys que s'estan escalfant:
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Figura 4. Anomalies térmiques oceaniques segons la mitjana entre I'any 1850 i 2023, els valors es representen com
a barres per a cada any, de color vermell per a temperatures superiors a la mitjana i blau per a temperatures
inferiors a la mitjana. Font: National Center for Environmental Information (NOAA).

Accés a les dades en format Excel: «»

En el seglent mapa, es poden veure les temperatures actuals dels oceans i mars del
planeta:

Sea Surface Temperature

2 e .
Figura 5. Mapa de temperatures oceaniques i marines (2017). Font: NASA.
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A Catalunya, 'augment de temperatures del mar mediterrani no és diferent. En el seguent
grafic es mostren dades de I'Estartit (Baix Emporda):
19
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Figura 5. Mapa amb |les anomalies mitjanes anuals de la temperatura de la superficie del mar a Europa (°C) per al
2022 en relacié amb la mitjana del periode de referéncia 1991-2020 (esquerra). Evolucié de la temperatura mitjana
anual de I'aigua del mar a I'Estartit a diferents fondaries per al periode 1974-2022 (dreta). Font: BAIC 2022.

Diferéncia latitudinal en I'escalfament d’aigua

Annual Changes in Global Sea Surface Temperature
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Figura 6. Régims térmics oceanics segons la mitjana entre I'any 1850 i 2015 i separat en 3 latituds 0-30°N, 60°N-
60°S i 30°S-0°. Font: U.S. Global Change Research Program.

* Cal transformar les dades termiques de Fahrenheit a graus Celsius:
5
(X°F — 32) x3= °C - 32°F=0°C
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A partir de les evidéncies...
(descripcio, situacio i
identificacié d’evidéncies)

Podem concloure que
probablement...

(que suggereixen o indiquen
aquestes evidéncies)

El fet... és... ja que... per altra
banda...

(implicacions del model general i
connexions amb altres
evidéncies)

Encara queda sense explicar...

(observacions que no queden correctament explicades amb el model, noves qlestions derivades de de
les conclusions, quin tipus de dades ens ajudarien a resoldre-les)

Preguntes guia

1. Quines latituds sé6n les que s’han esclafat més en els darrers 150 anys?
2. A partir de quines dates comenga I'augment anormal de temperatures oceaniques?
3. Com ha variat la temperatura de I'aigua i la cobertura de gel des de 19807
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Fitxa de treball. DESGEL

A QUIN RITME S’ESTA FONENT EL GEL?

L'Artic és I'ecosistema més septentrional del planeta. Tot i que aquesta regié generalment
congelada, que forma part de |a criosfera terrestre, esta formada majoritariament per ocea i terra
coberts de gel, encara esta plena de vida, incloses persones. Els humans han viscut a I'Artic
durant milers d'anys. Segons el Consell Artic, hi ha aproximadament 4 milions de persones a
I'Artic, 500.000 de les quals son pobles indigenes.

Durant les ultimes quatre décades, com a minim, I'entorn artic ha experimentat canvis
profunds i sense precedents.

Que és el gel mari?

L'ocea Artic té uns 16 milions de quilometres quadrats, pero és I'ocea més petit del mén per
superficie i volum.

L'ecosistema fred de I'ocea Artic esta format per molts tipus de formacions de gel, inclos el
gel mari. El gel mari és aigua de mar congelada que flota a la superficie de I'ocea. Els icebergs
suren a |'aigua de mar, perd estan compostos d'aigua dolga congelada. Sén trossos de gel que
s'han després d'una glacera. Les glaceres sovint son masses massives de gel que es formen a
terra ferma quan la neu caiguda es comprimeix en gel durant centenars d'anys.

Types of Ice Formation

Ice caps

Ice shelves &
icebergs

Permafrost

Figura 1. Creixements de gel mari, formacions i desgels estrictament de aiglies oceaniques. Aixo ho separa d'altres
formes de gel com els icebergs, glaceres i llacs glagats, formats per aigua dolga o neu. Font: NOAAi NSIDC.

El gel mari a I'Artic augmenta i disminueix en extensié en un mateix anys de manera natural
i té un paper vital en la regulacio climatica i de corrents oceanics. A I'hivern creix estenent-se
cap a la terra que envolta I'ocea Artic. A la primavera, I'extensio del gel mari comenga a reduir-
se. Tot i aixo, en els darrers anys s’ha estudiat una anomalia en la quantitat d’extensié que
recula:
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Sea Ice Concentration, Apr 1981 Sea Ice Concentration, Apr 2025

Aaska

Canade

median ice edge 19812010 |5 m

Total Are million sq km Tota Area = 12.2 million sq km

Figura 2. Comparacio entre la concentracio de gel del 1981 i del 2025 de I'Ocea Artic. Font: NOAA.

Northern Hemisphere Extent Anomalies Apr 1979 - 2025

20

-20

1981-2010 mean = 14.7 million sq km
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

slope = -2.4 + 0.4 % per decade

Figura 3. Grafic que mostra el progressiu encongiment de les masses de gel mari de I'Artic en percentatge. Font:
National Snow and Ice Data Center.
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Arctic Sea Ice Extent
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Figura 4. En el grafic de dalt es pot veure les fluctuacions de la superficie de gel mari al llarg dels mesos en 4 dates
diferents: 1981 (primers registres), 2012 (el minim de superficie registrat), el 2016 i el 2024. En el segon grafic es
poden veure les dades de la superficie fosa de Groenlandia per les mateixes dates. Font: NSIDC.

Finalment, una conseqiiéncia directa del desglag de masses de gel no marines (glaceres
continentals, Antartic, etc.), és I'augment del nivell del mar i oceans.
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Contributors to global sea sea level rise (1993-2018)

10
added water + thermal expansion
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Figura 5. Augment del nivell de mar observat des dels primer registres de satél-lits (1993) amb diferents estimes
que han contribuit a 'augment del nivell fins a data 2020. Font: NOAA.

Global mean sea level [cm]

— GmsL
GMSL uncertainty
0 . Trend:33203
[Period: 01 Jan 1993 - 23 June 2022, Credit C3S/ECMWF/CMEMS, Created: February 2023 Acceleration : 0.11 2 0.06 mmvyr*
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Figura 6. Evolucié diaria del nivell mitja global del mar Mediterrani, mesurat per altimetria per
satél-lit, des de gener de 1993 fins a juny de 2022 (linia continua). Font: BAIC 2022.
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A partir de les evidéncies... Podem concloure que | El fet... és... ja que... per altra
(descripcio, situacio i | probablement... banda...
identificacié d’evidéncies) (que suggereixen o indiquen | (implicacions del model general i
aquestes evidéncies) connexions amb altres
evidéncies)

Encara queda sense explicar...
(observacions que no queden correctament explicades amb el model, noves qiiestions derivades de de

les conclusions, quin tipus de dades ens ajudarien a resoldre-les)

Preguntes guia
1. A quin més arriba al seu maxim d’extensié de gel normalment I'Artic? | el minim?

2. Com ha variat la temperatura de I'aigua i la cobertura de gel des de 19807
3. Quina és la correlacié entre disminucié de gel i 'augment de temperatures anomal?
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Fitxa de treball. DENSITAT

QUE FA VARIAR LA DENSITAT DE L’AIGUA?
La densitat de les aiglies depén de 2 factors fisics:
e Temperatura: les aiglies fredes s6n més denses que les calentes.
e Salinitat: les aiglies salades s6n més denses que les dolces.

La interaccioé entre aiglies de diferents temperatures i diferents salinitats provoca que hi hagi
moviments verticals i formen les grans corrents oceaniques profundes. Per altra banda, els vents
també provoquen el desplagament de les masses d’aigua superficials. Ambdds factors sén clau
per comprendre la dinamica de corrents dels oceans.

D’aquesta forma, la densitat pot canviar per I'evaporacié (concentrant I'aigua de sal) o per
I'aportacié d'aigua dolga (que disminueixen la salinitat), aixi com pels canvis de temperatura
(provocat per I'escalfament amb el contacte directe amb I'atmosfera, o pel refredament amb el
contacte del gel mari i el seu mateix desglag).

A prop de l'equador, per exemple, I'evaporacio fa que la salinitat i la temperatura de I'aigua
de mar augmentin. La densitat de I'aigua de mar augmenta a mesura que augmenta la salinitat
i disminueix a mesura que augmenta la temperatura.

Aixi, tot i que I'aigua és més salada, la temperatura més alta impedeix que I'aigua superficial
s'enfonsi. Perd a mesura que l'aigua flueix cap als pols (impulsada pel vent), es refreda i
s'enfonsa a causa de I'augment de la densitat.

Ja heu observat la cinta transportadora d'aigua deguda a les temperatures de les aigies
oceaniques i com aquesta es desplaga per tot el planeta, transportant la calor i els nutrients
d’una banda a I'altra.

Ara, estudiarem ’AMOC, que és la Circulacié Termohalina de Retorn Meridional de I'Atlantic.
Observeu i analitzeu els seguents mapes i grafics per relacionar com la temperatura, la salinitat,
la densitat i la topografia del fons oceanic actuen per crear 'AMOC.

e~ ¢ wamer | Waer temperatu " cooler
Figura 1. AMOC visualitzada des del globus terraqtii a 'esquerrai, ala dreta, el detall de ’AMOC quan arriba a
I'Ocea Attic.

(a)

f *ﬂl‘\wﬂ | . l/": \Eastem
1h - ara
.MMidml:mi WM - e 7y

— ™" " Ridgearray -
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Figura 2. a) LAMOC vista en profunditat i amb les temperatures de les aiglies oceaniques (b). Font: Wang, H., Zuo,
Z., Zhang, K., Bu, L., & Xiao, D. (2023). Evolution characteristics of the Atlantic Meridional Overturning Circulation
and its thermodynamic and dynamic effects on surface air temperature in the Northern Hemisphere. Science China
Earth Sciences, 66(6).

Arctic Ocean Temperature, Depth = 0 Meters Arctic Ocean Temperature, Depth = 100 Meters Ardic Ocean Temperature, Depth = 2,000 Meters

Figura 3. Mapes de temperatura de les aigiies de I'Ocea Artic en diferents fondaries: Om, 100m, 2000m (d'esquerra
a dreta). Font: NOAA.

Arctic Ocean Salinity, Depth = O Meters

Figura 4. Mapes de salinitat de les aigiies de I'Ocea Artic en diferents fondaries: Om, 100m, 2000m (d’esquerra a
dreta). Font: NOAA.
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Figura 5. Mapamundi de densitat de les aigiies oceaniques i marines. Font: NASA.
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A partir de les evidéncies... Podem concloure que | El fet... és... ja que... per altra
(descripcio, situacio i | probablement... banda...
identificacié d’evidéncies) (que suggereixen o indiquen | (implicacions del model general i
aquestes evidéncies) connexions amb altres
evidéncies)

Encara queda sense explicar...
(observacions que no queden correctament explicades amb el model, noves qiiestions derivades de de
les conclusions, quin tipus de dades ens ajudarien a resoldre-les)

Preguntes guia .
1. Com interactuen la salinitat i la temperatura quan les aigles arriben a I’Artic?
2. A quin punt del planeta es produeix I'enfonsament de les aiglies en TAMOC (down

welling)?
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Fitxa de treball. ALBEDO
S’ESCALFA TOT EL PLANETA DE LA MATEIXA FORMA?

A causa de I'escalfament global trobem diversos processos que afecten el sistema en forma de
retroalimentacié (feedback positiu), relacionat amb I'efecte Albedo, el desglag i la densitat de
les aiglies en el punt de I'enfonsament.

L'albedo és la fraccié de llum que reflecteix una superficie: si es reflecteix tota, I'albedo = 1.
Si es reflecteix el 30%, I'albedo = 0,3. L'albedo de la superficie de la Terra (atmosfera, ocea,
superficies terrestres) determina quanta energia solar entrant, o llum, es reflecteix
immediatament a |'espai. Aixo pot tenir un impacte en el clima.

El color de |a superficie de la Terra té, per tant, una importancia significativa: les superficies
fosques (blau fosc, verd fosc, marré...) reflectiran molta menys llum que no pas les superficies
clares (blanc, blau clar, beix...).

Un altre factor rellevant és I'angle d'incidéncia dels rajos: a menor angle, més gran és el
desviament de la reflexié de la llum. Per tant, la posicié geografica afecta molt aquest factor pel
fet que la llum solar xoca en un angle pla contra els pols, produint un alt reflex. Pero al'equador,
la llum xoca perpendicularment, reduint la reflexié.

Anomalies térmiques a I'Artic: I'efecte albedo
Quan es miren les dades de I'augment de les temperatures arreu del planeta, es mostren
tendéncies d’escalfament diferents segons la latitud:
Temperature Change for Three Latitude Bands
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Figura 1. El grafic de I'esquerra mostra les tendéncies d'augment de temperatures atmosfériques per a 3 diferents
latituds del planeta. El de |a dreta superior, compara I'escalfament de I'hemisferi nord amb el sud. El mapa a la dreta
inferior, es mostren les temperatures atmosfériques del mes de marg del 2025. Font: NASA.

Els motius de la diferéncia latitudinal de I'escalfament son varis:

1. Primer de tot, aquest fenomen és degut a principis basics de fisica, la gravetat. La Terra, en
ser ovalada i no esférica, els pols estan més a prop del centre del planeta que els equadors,
i per aquest motiu, els Gasos d’'Efecte Hivernacle (GEH) tendeixen a acumular-se al Nord
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que, pels moviments dels vents polars d’alta altitud, traslladen els gasos cap al pol nord, on
s’hi acumulen per gravetat.

2. Un altre motiu, relacionat amb la forma ovalada de la Terra, que en ser més ampla que alta,
el gruix de I'atmosfera a I'equador és més gran que en els pols.

Figura 2. Dibuix de la Terra en qué es mostra el gruix diferent de I'atmosfera.

3. Als tropics, tempestes de pluja intenses capten aire calent a la superficie il'eleven a altituds
majors, per la qual cosa l'escalfament a la superficie no és tan elevat com el que es podria
esperar si només es prengués en compte I'augment de CO,. A I'Artic, que majoritariament
no té aquestes tempestes, qualsevol escalfament a la superficie roman a la superficie, va
assenyalar I'expert de la NASA. D'altra banda, els fronts i els centres d'alta i baixa pressié a
I'atmosfera mouen excessos de calor des dels tropics cap a les regions polars, i aquest
transport de calor s'intensifica en un clima més calent i encara més a I'hivern, quan
I'amplificacié artica és més forta.

4. Una altra explicacio és que a I'HN hi ha una activitat socioeconomica humana superior, ja
que hi ha més proporcié de continent que no pas aI’'HS. A més a més, les societats del Nord
com ara Europa, Russia, EEUU i Canada son paisos amb activitats economiques
proporcionalment més contaminant que paisos que es trobin més al Sud, emetent doncs,
més GEH.

5. Finalment, hi ha 2 efectes relacionats amb un procés fisic que juguen un paper vital en
I'Ampliacié Artica, I'albedo.
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Anem a veure els grafics i dades per entendre millor qué passa:
Shortwave Albedo
712005 - 6/2015

Figura 3. mapa de I'albedo a la Terra. Font: NASA.

Clear Sky Albedo Solar Incoming Radiation
7/2005 - 6/2015

Total Sky Albedo

Figura 4. Esquerra: mapa de 'albedo a la Terra. Inferior esquerra: mapa de I'albedo a la Terra amb cel sense nuvols
i amb nuavols. Dreta superior: radiacié solar total d'incidencia a la Terra. Dreta inferior: mapa de la Terra per
comparar els colors de I’hemisferi Nord i Sud. Fonts: NASA.
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A partir de les evidéncies... Podem concloure que | El fet... és... ja que... per altra
(descripcio, situacio i | probablement... banda...
identificacié d’evidéncies) (que suggereixen o indiquen | (implicacions del model general i
aquestes evidéncies) connexions amb altres
evidéncies)

Encara queda sense explicar...
(observacions que no queden correctament explicades amb el model, noves qiiestions derivades de de
les conclusions, quin tipus de dades ens ajudarien a resoldre-les)

Preguntes guia:

— Com es veu modificat |'efecte albedo quan hi ha niivols en diferéncia a un dia assolellat?

— Quines diferéncies de color de la superficie hi ha entre el nord i el sud en les comunitats de
vegetacio? Com modifica aixo I'efecte albedo?

134



Ulleres ecofeministes per mirar el canvi climatic des de I'escola

Fitxa de treball. ANOMALIES EN LA DENSITAT
SICANVIA LA DENSITAT, CANVIA L'’AMOC?

El permafrost: el gegant que es desperta
Un darrer factor que esta relacionat amb I'augment de les temperatures és 'augment del desgel.

En augmentar la quantitat de gel i neu fosa, la quantitat d'aigua freda i dolga que va a parar
al'ocea Artic és major del normal, refredant i baixant la salinitat de les aigiies.

Perd a més, un altre factor que influeix en I'amplificacié artica és el desglag del permafrost,
que és el terra que roman congelada per dos o més anys. Aquests sols congelats contenen el
doble de carboni que I'atmosfera actualment, i grans quantitats de meta.

Aquesta reserva de carboni congelat romandra estable mentre segueixi congelada, per6 a
mesura que el permafrost es desglaci s'espera que contribueixi al creixentment de les emissions
de COz i meta, causant un escalfament més gran que portara al seu torn a un desglag més gran.

Aquest efecte de retroalimentacié és un altre exemple de feedback positiu que es
desencadena amb I'escalfament global que provoca el canvi climatic i que fa que el gel artic sigui
més vulnerable: com més s’escalfa I'atmosfera, més es desglaga el permafrost, que fa
augmentar els nivells de CO; i meta a I'atmosfera, provocant un efecte hivernacle més gran i
fent que aigmentin més les temperatures. ..

_ Algunes cientifiques sostenen que esdeveniments climatics extrems a latituds del sud de
I'Artic podrien estar vinculats amb canvis en aquesta regi6. Temen que |'escalfament de |'Artic
causi un punt de no retorn o tipping point, especialment degut al desglag del permafrost. Aixo
afectara la circulacié oceanica, el nivell del mar i el clima a nivell mundial, amb profundes
consequléncies per als ecosistemes i les poblacions humanes.

Si el gel dels pols desapareix i només queda un mar fosc al seu lloc, la capacitat de reflexio
sera aproximadament del 10%.

Anomalies de salinitat a I'’Atlantic
La investigacié mostra que durant les Ultimes décades, vastes regions de salinitat anormal de la
superficie marina, anomenades Grans Anomalies de Salinitat, s'han propagat per I'extrem nord
de I'Atlantic, afectant els ecosistemes locals i I'enfonsament de les masses d'aigua.

A les latituds mitjanes, la salinitat influeix en la profunditat a la qual s'enfonsen les masses
d'aigua i fins a quin punt s'estenen a través de l'ocea. La ubicacio i la profunditat d'aquestes
masses d'aigua controlen com es transporten la calor i la sal entre els tropics i les latituds altes.
Igual que els fronts atmosferics que porten un clima inestable, els fronts oceanics que es troben
a la interficie entre les masses d'aigua sén zones d'alta activitat sovint correlacionades amb
pesqueres importants com la de la tonyina.

Als tropics, la salinitat de la superficie marina es controla principalment per les pluges i
I'escolament dels rius; aquestes fonts d'aigua dolga regulen com els oceans interactuen amb
I'atmosfera. Afectant gairebé la meitat de la poblacié humana mundial cada any, els monsons
son impulsats pels intercanvis a la frontera aire-ocea.

Alhora, el mateix desgel de I'Artic provoca que la salinitat de les aiglies oceaniques properes
disminueixi, doncs I'aigua dolca dilueix la salda. Com a resultant, tenim una barreja d’aiglies molt
salades i més calentes que les del voltant que provenen del Sud, i d’aigles fredes i més dolces
a la regio Artica. Aquesta barreja crea tota una série d'anomalies en la densitat de les aigiies
oceaniques i afecta als seus processos enfonsament (down wellings).

Aixi doncs, amb els conceptes que hem anat assolint, omple el seglient esquema mut sobre
I'Ampliacio Artica, el feedback positiu (retroalimentacio) que esta tenint lloc a I'Artic relacionat
amb 'albedo.
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A partir de les evidéncies...
(descripcio, situacio i
identificacié d’evidéncies)

Podem concloure que
probablement...

(que suggereixen o indiquen
aquestes evidéncies)

El fet... és... ja que... per altra
banda...

(implicacions del model general i
connexions amb altres
evidéncies)

Encara queda sense explicar...

(observacions que no queden correctament explicades amb el model, noves qiiestions derivades de de

les conclusions, quin tipus de dades ens ajudarien a resoldre-les)
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Fitxa de treball. PESCA

COM IMPACTA EL CANVI CLIMATIC A LA PESCA?

Aquest grup investiga com I'acidificacié dels oceans, I'escalfament global i 'arribada d’espécies
invasores estan alterant els ecosistemes marins del Mediterrani i afectant I'activitat pesquera.
Analitzeu com aquestes transformacions comprometen I'alimentacio, les economies costaneres
i els recursos locals. També reflexionareu sobre el paper de la gestié pesquera, les reserves
marines ila necessitat de canviar de model per protegir la biodiversitat i garantir la sostenibilitat

alimentaria.

La industria pesquera

A Catalunya es comercialitzen aproximadament 250 espécies capturades, totes destinades al
consum huma menys una, el corall vermell. La sardina i el seité representen més de la meitat
del total, el 55% son espécies de peix blau que viuen prop de la superficie. Per altra banda, el
descens de les captures (pesca), fa anys que esta en decaiguda com es veu a la Figura 1.
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Captures totals Catalunya (t/any)

Sobre-explotacié

Font: Direccié General de Pesca de Catalunya

0
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Figura 1. Evolucio de les captures totals de pesca a Catalunya des de 1930 fins a l'actualitat. Font: Direccid

Cal tenir en compte que es consumeixen a I'any 17,6 quilograms de peix i mol-luscs per
persona a Catalunya, que equival a unes 27.300 tones I'any 2020, perd no tot el consumit és

d’origen local:
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Anys

General de Pesca de Catalunya.

Origen del consum de peix i marisc a Catalunya (2020)

Aquicultura

Figura 2. Origen del consum de peix i marisc a Catalunya el 2020. Font: Elaboracié propia a partir de: Generalitat

Importacio

de Catalunya (2016).
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En suma, el peix d'origen local (pesca) el 2020 va disminuir un 34,5% respecte I'any 2007, i
mentre les captures han minvat, la produccié aquicola ha augmentat, seguint la tendéncia
mundial (FAO, 2018). L’any 2019, el sector pesquer i aquicola estava ocupat per 2.619 persones,
el 62,1% i el 27,9% respectivament (CTESC, 2020).

Aixi i tot, el 2015, de les 16 arees estadistiques principals, el Mediterrani i el Mar Negre van
registrar els percentatges més elevat de poblacions avaluades explotades a nivells
insostenibles, és a dir, per sobre del Maxim Rendiment Sostenible (MRS):

Nedsenines y s Negro
Pofics sodorientol
Mertics sdoccdestol

NOTA: Las pobl i - debid dis

Figura 3. Percentatge de les poblacions explotades a nivells bioldgicament sostenibles i insostenibles per area
estadistica de la FAO, 2015. Font: FAO (2018).

Ara bé, també existeix la pesca recreativa, des de les roques, des d'una embarcacio,
submarina o de marisc. Aquest tipus de pesca també contribueix a la sobreexplotacié d’espécies
vulnerables i a la degradacié del medi mari. Per tot aixo, els riscos més importants per al sector
pesquer son (Lleonart i Lloret a Folch, Pefiuelas, Serrat et al. 2018): escassetat de captures
costaneres, pescadors furtius, introduccioé potencial d’espécies al-loctones i patogens i I'alteracio
de la qualitat de I'aigua, etc.

La contaminacié per plastics de mida gran també té relacié amb el descens d’alguns estocs
comercials de peixos i crustacis vulnerables que pateixen nivells significatius de mortalitat. A
més, impacta economicament en el sector pesquer vist que augmenta el cost de reparacié de
les xarxes:

TAULA 4. Dades sobre el sector pesquer i agiiicola catala. Catalunya, 2018

Valor Variable
34.000 tones de peix i mol-luscs capturades i produides
22% del consum de peix i mol-luscs de Catalunya
38% d'escombraries en les captures zones urbanes
5% d'escombraries en les captures zones rurals
113 tonyines contenen plastic
0,7% de la zona de pesca (0-800 metres) protegida
2,5% de la zona costanera (0-50 metres) protegida

De fet, segons Galimany, Marco-Herrero, Soto et al. (2019), els residus o escombraries al
mar impacten en el sector pesquer perqué representen una part significativa de les captures —
fins al 38% als caladors de Vilanova i la Geltri— i danyen les embarcacions i els aparells de
pesca. Per exemple, els plastics i les teles s'enganxen i causen danys als engranatges dels
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vaixells i, les fustes processades poden trencar les xarxes i perjudicar les embarcacions amb
'impacte.

Canvi climatic
La mar Mediterrania és un dels punts calents (hotspots) de biodiversitat del planeta, amb una
proporcié d’espécies marines molt superior a la que li pertocaria per mida (entre el 4 i el 18 %,
segons els grups), tot i representar només el 0,82 % de la superficie oceanica i el 0,32 % del
volum.

Les onades de calor, exemples d’augments intensos sobtats de temperatura, sén un
impacte que també afecta els ecosistemes marins del Mediterrani ila seva biodiversitat. Gomez-
Gras, Linares, Dornelas et al. (2021) demostren que aquests episodis extrems sén cada cop
més intensos i freqlents i afecten els coralls catalans; per exemple les gorgonies, que sén
estructura i refugi de més de 1.600 espécies de peixos que hi sobreviuen, han disminuit el 93%.

Un cas que demostra com pot variar la biodiversitat de la costa catalana degut a 'augment
progressiu de temperatures és el cas del tallahams (Pomatomus saltatrix), un peix que
recentment ha estat descrit amb més detall (Sabatés et al., 2012; Villegas-Hernandez et al.,

2015):
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Figura 4. Captures de tallahams en ports al nord de Barcelona (nord) i al port de Sant Carles de la Rapita (sud), i
nombre de barques involucrades en les captures. Font: Adaptada de Sabatés et al., 2012.

A més, s’ha observat que el tallahams presenta millor estat de salut en aigles septentrionals,
i que els ovocits de les femelles del golf de Roses sén més grans que els del delta de I'Ebre.

Espécies invasores
Al Mediterrani hi ha un I'alt index d’endemisme (entre el 20 i el 30 %, segons grups). De fet, més
de 700 espécies exotiques i invasores comptabilitzades sén cada cop més frequients, algunes
d’elles transportades per les aiglies de llast i les ancores dels vaixells de transports de
mercaderies arribades a través del canal de Suez (provinents del Mar Roig i I'indic), com és el
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cas de les espécies pantropicals (3—10 %) i lessepsianes (5 %), com ara el peix lleo, la corneta
pintada i l'alga australiana

. Aquestes, es creu que son les que més probablement augmentaran en nombre i distribucié a
causa de I'ampliacié del canal i de la pujada de temperatures, que afavoreixen espécies
termofiles. Cal tenir en compte que I'escalfament al Mediterrani es produeix entre dues i tres
vegades més rapid que a 'ocea global (Vargas-Yafez et al., 2008).

Espai Entrevista

Niria Marba - Biologa marina experta en ecologia i canvi climatic.

P: Quines altres formes tenen d’arribar al nostre territori les espécies allloctones?

R: Doncs la majoria tenen a veure amb la introduccié humana. Ja hem parlat dels vaixells
massius de transport de mercaderies: hi ha algunes que poden enganxar-se als cascs dels
vaixells, com algues o crustacis, 1 que, en arribar a les zones de desti, per I'onatge o
depredacio, alguns individus quedin i sobrevisquin al nou medi. Pero moltes d’elles arriben
per les aiglies de llast. Els vaixells, per controlar la flotabilitat quan van tant carregats,
s’omplen o es buiden de l'aigua en la qual es troben en aquell moment. Quan xuclen l'aigua,
imaginem-nos, del Mar Roig, poden succionar algues, peixos o crustacis petits, etc. Quan
arriben al port de Barcelona, abans treien aquestes aigies directament al mateix port. Ara
ho han de fer abans d’entrar, pero el resultat és el mateix: aquestes espécies han canviat de
territori.

P: I com es pot controlar aix6?

R: No és facil, no només en el sentit de controlar-ho, sind també en el sentit economic. A les
empreses de transport maritim no els interessa gastar diners per netejar els cascs dels
vaixells o controlar les aigies de llast de cada transatlantic cada vegada que fan un viatge.
Aixi que la millor resposta que et puc donar és consumir productes locals és la millor forma,
d’evitar aquests problemes.

P: Es clar. Perd no totes les espécies invasores arriben d’aquesta forma no? No tot es
deu a l’accié humana, 0i?

R: Bé, la resposta rapida és que si, totes es deuen a l’accié humana. Les més directes son
facils d’entendre: la tortuga de Florida, una espécie invasora que esta desplagant la tortuga
de rierol, I'autoctona, €s una espécie que va ser introduida perqué va haver-hi un boom a
les cases de la gent fa uns anys. Tothom volia una tortuga a casa, i la de Florida és molt
maca. Quan la gent se’n cansava, la deixava a la natura perqué els semblava massa cruel
matar-les. Aquesta bondat ha provocat moltissims problemes ecologics. No dic que és millor
matar-les, és clar, sinoé no agafar-les en primer lloc. De casos com aquests n’hi ha milers al
territori catala, i com en el nostre cas, ha passat i segueix passant arreu del mon.

Un altre exemple clar és la introduccio d’espécies alloctones per pesca o caca recreativa,
com la perca americana. Son els mateixos pescadors i cagadors que la introdueixen per
poder pescar i passar un bon mati de diumenge, pero aquestes accions han creat danys
ecologics i economics bestials.

P: I les causes menys directes?
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R: Aja... El canvi climatic. Hi ha moltes espécies que es veuren afavorides per ’augment de
la temperatura i per 'acidificaci6 del mar. No perqué es facin més fortes, siné perque ja hi
estan adaptades. Quan augmenta massa la temperatura del seu habitat o l'acidesa
augmenta, es desplacen cap al Nord a la recerca d'un ecosistema semblant al seu. Les
espeécies del Mar Roig en son I'exemple clar: sense el canal de Suez, les espécies migrarien
al Nord al maxim que poguessin. Pero ara els humans els hem fet el tunel perfecte per trobar
tot un nou mar les espécies del qual no estan adaptades a, per exemple, la caga del peix 11eo,
o la capacitat d’expansio de certes algues. No ho estan perque no han coevolucionat juntes
imai s’haurien d’haver trobat. Aquesta “trobada” provoca la disminuci6 relativa de la biota
endémica.

De fet, la major part dels impactes de I’escalfament a la Mediterrania (68 %) es manifesten
com a canvis en I'abundancia i la supervivéncia de les espécies autoctones. Les migracions
o desplacaments representen un 15 %.

Fins i tot un escalfament moderat (1-2,5 °C) ja pot afectar la fecunditat, la migracio i
I'abundancia de moltes espécies. Escalfaments més intensos (3-4,5 °C) impacten en la
fenologia i supervivéncia. Les onades de calor incrementen clarament la mortalitat, mentre
que 'augment gradual de temperatura afecta sobretot la fenologia, migracié i abundancia.
P: I com es detecten aquestes espécies?

R: Moltes vegades és perqué algun pescador ho comunica a algun Ajuntament, de vegades
és gracies a la ciéncia ciutada i de vegades passa per estudis de recerca. De fet, un treball
recent ha combinat dades estadistiques de pesqueres, coneixement i percepcié dels
pescadors, i dades reproductives (Lloret et al., 2015). Aquesta aproximacié ha permes
constatar casos clars de modulacio6 climatica, com els del tallahams i I'alatxa, pero també el
de I'espet de boca groga (Sphyraena viridensis), la palomida blanca ( Trachinotus ovatus) i
el peix de plata (Argentina sphyraena), una espécie temperada amb tendéncia a minvar en
abundancia. Pel que fa a S. viridensis, que darrerament es troba prou freqientment a la
mar catalana, es creu que 'escalfament global I'afavoreix respecte a S. sphyraena, que €s
I'espéecie habitual als Paisos Catalans.

També cal mencionar els peixos conill (Siganus luridusi S. rivulatus), espécies invasores
procedents de la mar Roja, que estan provocant canvis profunds en les comunitats i el
paisatge submari a causa del seu fort herbivorisme (Vergés et al., 2014). Jamolt abundants
a la Mediterrania oriental, aquestes espeécies estan expandint la seva area de distribucio i
podrien arribar a la mar catalana. De fet, ja s’ha documentat I’albirament de dos individus
de peix conill tacat al sud de Franca, prop de Marsella.

(Marba et al., 2014)

Amb I'escalfament, al litoral catala també s’han detectat més individus i una major freqtiéncia
d'espécies com Pelagia noctiluca (medusa toxica) i algues toxiques dels generes Alexandrium,
Dinophysis, Pseudo-nitzschia i Ostreopsis.

La proliferacié d’algues nocives afecta el sector pesquer i aquiicola, podent originar una gran
mortalitat de fauna marina. També representa una amenaca potencial per a la salut de les
persones. Les marees roges o blooms, originades per I'eutrofitzacio de les aiglies (augment
sobtat de nutrients: nitrogen i fosfor i silici) poden provocar grans acumulacions de matéria
organica que esgoten I'oxigen de I'aigua i afecten la produccié de marisc. Per altra banda, la
majoria de les marees roges son innocues, perod existeix un problema emergent de proliferacié
d’algues procedents de zones subtropicals i tropicals associades a intoxicacions humanes greus
per consum de peixos, crancs i bivalves.
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La sostenibilitat de la pesca en dubte
Segons I'IPCC (2014), 'augment de temperatura del mar pot reduir les captures pesqueres fins
aun 20 % entre 2051 i 2060.

Encara que els estocs no disminueixin, certes espécies podrien deixar de ser explotables
per raons técniques o economiques. A aixo cal afegir-hi I'impacte sobre els habitats, que es
preveu globalment molt negatiu. L’acidificacié és un altre factor associat al canvi climatic no
sempre inclos en les prediccions, perd amb un impacte potencial sobre la produccié pesquera.
Es preveu que la disminucié del fitoplancton redueixi la pesca extractiva i també I'aquicultura
extensiva costanera (Prado et al., 2016).

Val a dir que les reserves marines han servit per augmentar els recursos pesquers,
especialment en les més antigues, com ara les Medes—Costa del Montgri; que a més, han
protegit les praderies de posidonia, el grapissar i el coral-ligen, contribuint a la diversitat marina
ila productivitat dels estocs pesquers. Ara bé, a I'area que correspon al mar de Catalunya hi ha
poques zones de proteccié que afectin la pesca, el 2,5% de la zona costanera (entre 0 i 50
metres) i el 0,7%, de la zona de pesca (entre 0 i 800 metres), és a dir, la majoria de superficie
de litoral catala no esta protegit.

Una proposta destacada de gesti¢ de la Generalitat, en linia amb la FAO (2003), és canviar
el paradigma de gestié pesquera: passar de gestionar estocs aillats (basada en espeécies) a
gestionar ecosistemes complets. Es el que s'anomena gestio ecosistémica de la pesca (EAF),
basada en una visié holistica que integra els components biotics, abiodtics i les seves
interaccions, tot considerant el coneixement disponible i la incertesa.
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A partir de les evidéncies... Podem concloure que | El fet... és... ja que... per altra
(descripcio, situacio i | probablement... banda...
identificacié d’evidéncies) (que suggereixen o indiquen | (implicacions del model general i
aquestes evidéencies) connexions amb altres
evidencies)

Encara queda sense explicar...
(observacions que no queden correctament explicades amb el model, noves qiestions derivades de de

les conclusions, quin tipus de dades ens ajudarien a resoldre-les)

Preguntes guia
1. El canvi climatic és I'inic motiu que provoca una reduccié de captures al territori catala?
2. Quins impactes socioecondmics estan relacionats amb les problematiques de la pesca?
3. Com caldria gestionar la pesca d’ara endavant?
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Fitxa de treball. MICROPLASTICS

COM IMPACTEN ELS MICROPLASTICS A LA NATURA | SISTEMES HUMANS?
Aquest grup se centra en la crisi dels microplastics i el seu impacte sobre la salut dels
ecosistemes i de les persones. A través de I'estudi del seu cicle al medi mari i de la seva
bioacumulacié en la cadena alimentaria, analitzareu com arriben al nostre organisme i quins
efectes poden tenir. Reflexionareu sobre la relacié entre contaminacié, alimentacié i salut
publica, tot incorporant la perspectiva One Health, que entén la salut humana, animal i ambiental
com a interconnectades.

La industria del plastic
El sector del plastic és un dels prioritaris en el marc europeu d’economia circular aprovat I'any
2015. La UE va publicar un paquet legislatiu especific per aquest sector 'any 2018, amb la
finalitat de prevenir la generacié de residus i maximitzar-ne la valoritzacié.

La industria del plastic contribueix a la contaminacié i, especialment, a les emissions de
gasos amb efecte d’hivernacle (GEH) a I'atmosfera. Les previsions de la industria sén de
creixement. S’estima la suma de la produccié i incineracié de plastics va afegir a I'atmosfera 850
milions de tones de GEH, és a dir, les emissions de 189 centrals de carbé de 500 MW només
'any 2019 (Hamilton, Feit, Muffet et al., 2019).

En general, la informacio sobre el desti dels plastics al final de la seva vida util és escassa i
dispersa. En un intent d’analisi global, Geyer, Jambeck i Lavander (2017) van estimar que la
suma plastics produits al mon fins al moment era de 8.300 Mt, pero el percentatge de residus
reciclats era molt baix, la resta havia sigut incinerat i abocat respectivament, tot i que es creu
que gran part dels abocats han acabat al medi natural. De fet, els autors van calcular que hi
hauria 12.000 Mt de plastic als abocadors o al medi natural I'any 2050 de seguir la mateixa
tendéncia.

D’aquests 12.000 Mt de plastic, s'estima que el 80% dels residus marins provenen de les
activitats a terra i el 20% de les activitats maritimes:
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Abocat Origen terrestre

Figura 1. A) Desti del plastic produit; B) Origen dels residus marins; C) Distribucié del plastic als oceans. Font:
elaboracio propia a partir de: Geyer et al., 2017.

El mar Mediterrani representa menys de I'1% de la superficie oceanica mundial, pero té uns
valors ecologics i econdmics desproporcionats. Alberga entre el 4% i el 18% de totes les
espécies marines; i la industria pesquera, I'aquicultura, el transport maritim i el turisme costaner
son fonts d'ingressos clau per a les nacions mediterranies. Per aquest motiu, els possibles
impactes de la contaminacio per plastics poden ser particularment rellevants al Mediterrani.

Més del 90% dels danys causats a la fauna marina pels residus humans es deu als plastics.
A escala mundial, hi ha unes 700 espécies marines amenagades pels plastics, de les quals el
17% estan catalogades per la UICN com a “amenagades” o “en perill critic”.
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Sector de I'alimentacié
La contaminacié del litoral i el canvi climatic també
impacten en el sector de I'alimentacié i en el de

consum de productes de la mar (sal i aliments). " &' ‘ o
Recentment, s'han trobat particules nanoplastiques i

(de l'ordre de desenes de micres de mida) en e o
quantitats significatives en ostres i musclos (mol-luscs SouccusmLIToN

filtradors) cultivats a les costes del nord d'Europa, fins
i tot poden ser ingerits pel plancton, produint-se bioacumulacioé al llarg de la cadena trofica.

A més dels bloguejos gastrointestinals i altres danys derivats de la ingestié de restes de
plastic, fins i tot incloent-hi la mortalitat, els plastics ingerits poden contenir alts nivells de
compostos toxics afegits durant la fabricacié o absorbits de I'aigua de mar. Les restes de plastic
absorbeixen contaminants, inclosos els compostos bioacumulables, unes cent vegades més
eficientment que la matéria organica en suspensié natural.

Diversos estudis suggereixen que alguns contaminants es poden associar al plastic, com
contaminants organics, plaguicides, ftalats, PCB i bifenil A, i fins i tot, algunes recerques han
evidenciat que als plastics s'hi allotgen microorganismes que causen malalties, com els vibrions
(bacteris). Experiments de laboratori recents indiquen que els contaminants associats al plastic
poden alterar la funcio del sistema endocri dels peixos, tot i que es desconeixen encara els
impactes en la salut humana que poden tenir.

Aixi, el 78% dels contaminants que s’adhereixen al plastic del mar sén toxics, persistents i
acumulatius; a més, interfereixen amb processos biologics, causen dany hepatic i alteren les
hormones (Alessi i Di Carlo, 2018).

Aquests contaminants també s’han trobat a la sal marina i, evidentment, a I'aigua
embotellada. De fet, s'han trobat fins a 325 particules de plastic per cada litre d’aigua
embotellada analitzada (Greenpeace Espanya, 2020).

Awui dia, la contaminacié marina i per plastics impacta en I'aquicultura (cloisses, ostres,
musclos) i la pesca. Es calcula que un terg de les tonyines de la Mediterrania contenen plastic
(Crise, Kaberi, Ruiz et al., 2015).
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El 90% de les aus marines del mén té fragments de Hﬁ“‘jﬁ&lgﬂ
plastics a I'estémac (el 1960 era el 5%); per al 2050 /
aquest nombre podria augmentar al 99%. Aquestes 60“’“&}:; Agvg",jﬁ,fis
dades son esgarrifoses només de pensar-ne en les
concentracions en organismes humans.

Sector sanitari
L’abus del plastic com a material i una gestié inadequada han generat toxicitat i un problema
ecologic que afecta la salut humana i dels ecosistemes. Els plastics de I'entorn sén una amenaca
per a la salut humana, acaben com a microplastics (de polietile (PE), polipropilé (PP) i poliestire
(PET)) a I'aigua que bevem i els aliments que consumim, bioacumulant-se al llarg de la cadena
trofica, amb el conseglient impacte sobre els ecosistemes i la salut endocrina i reproductiva de
la poblacié i la fauna.

L’OMS ha alertat que no es té prou coneixement de com afecta la preséncia de microplastics
(MP) de l'aigua potable i els aliments en la poblacié exposada, perqué no hi ha dades de com
'organisme els absorbeix, tot i que se sap que I'alimentacié és la principal via d’entrada.
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Entre les institucions catalanes que han fet recerca en aquest ambit, destaca I'Institut de
Diagnostic Ambiental i Estudis de I'Aigua — CSIC. La recerca en la poblacié de dofins del mar
d’Alboran ha confirmat que plastificants organofosforats s’acumulen en el greix, musculs, fetge i
sobretot, al cervell dels dofins. Aixd podria causar danys neuroldgics, cancer, problemes de
fertilitat i disrupcié hormonal. A més, cal tenir en compte que el mar Mediterrani és una zona
d'acumulacié de residus plastics flotants important, amb 423 grams de plastic per quilometre
quadrat. La densitat més elevada es troba al Golf de Lleé.

Plastic concentration (g km?)

Figura 2. Concentracions de restes de plastic a les aiglies superficials del mar Mediterrani a escala de conca i en
comparacié amb les concentracions de plastic reportades per al'ocea global.

El mapa base en escala de grisos a la conca mediterrania mostra les concentracions relatives de plastic superficial
predites per modelatge numéric. Es preveu que les zones més fosques tinguin concentracions més altes. Les
principals zones de formaci6 d'aiglies profundes al Mediterrani també es mostren amb cercles negres. Al mapa
global, les zones gris fosc i clar representen zones d'acumulacio interiors i exteriors, respectivament, modelades per
als cinc girs subtropicals; les zones oceaniques blanques representen zones de no acumulacié. Font: Lloret et al.,
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Figura 3. Rangs de concentracions de plastic superficial mesurades al mar Mediterrani i reportades per a l'ocea
obert.
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A) Distribucio de freqiiéncies de les mesures de concentracions de plastic al mar Mediterrani (n = 72, linia blava) i a
loceaglobal (n = 1760, linia vermella).

B) Concentracions de plastic superficial mesurades al mar Mediterrani i reportades per a la zona d'acumulacié
interior dels cinc girs subtropicals (zones gris fosc a la Fig. 2). També es mostren els rangs de concentracions fora
de la zona de convergéncia de cada gir subtropical (zones blanques a la Fig. 1) amb finalitats comparatives.

C) Acumulacio de plastic al Mediterrani, la linia negra mostra I'ajust lineal-quadrat log-log de totes les dades del
grafic (n = 609). Font: Lloret et al., 2015.
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Figura 4. Distribucié de mida i aspecte de les restes de plastic flotants recollides al mar Mediterrani.
La distribucié de mida de les restes de plastic al Mediterrani (n = 3.901 articles de plastic) es compara amb les
mesurades per a les regions d'acumulaci6 de plastic a 'ocea obert (n = 4.184 articles de plastic).

En la comparacié de les distribucions de mida de plastic a les aiglies mediterranies i a 'ocea obert, observeu
I'escala logaritmica de I'eix vertical. Els percentatges (en abundancia) de tipus de plastic (pellets/granuls, pel-licules,
fils de pesca, escuma, fragments) trobats al mar Mediterrani es mostren al grafic de la cantonada superior dreta.
Font: Lloret et al., 2015.
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Fig. 5. Ubicaci6 geografica del Delta de I'Ebre que indica les estacions de mostreig i la concentracié de
microplastics (sorra i sediments: MPs-kg—1DW; aigua superficial: MPs-m-3) en les diferents matrius ambientals. De
les 13 ubicacions de mostreig: 5 estacions de sorra de platja (S1-S5; ocre), 3 mostres de sediments de llit fluvial

(GS1-GS3, verd) i 2 mostres d'aigua superficial fluvial (WS1-WS2; blau). Font: Ballent et al., 2019.

Irrigation channels

149



Marc Pérez Casals

MPs-100g" of DW of sediment
3 3

'/
.

; .

e es2

. 83

(] s

1 2 3 4 5  Geas
Extraction

Fig. 6. Nombre de microplastics recuperats de mostres de platges de sorra, d'un total de 5 extraccions consecutives
de NaCl. Font: Ballent et al., 2019.
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Fig. 8. Una comparaci6 de la freqiiéncia de la classe de mida en els diferents ambients mostrejats: platges
sorrenques (ocre), sediments del llit del riu (verd) i aigiies superficials del riu (blau). Font: Ballent et al., 2019.
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A partir de les evidéncies...
(descripcio, situacid i
identificacié d’evidéncies)

Podem concloure que
probablement...

(que suggereixen o indiquen
aquestes evidéencies)

El fet... és... ja que... per altra
banda...

(implicacions del model general i
connexions amb altres
evidencies)

Encara queda sense explicar...

(observacions que no queden correctament explicades amb el model, noves qiestions derivades de de
les conclusions, quin tipus de dades ens ajudarien a resoldre-les)

Preguntes guia

1. Per queé suposen els microplastics un greu problema ecologic?
2. Quines problematiques sanitaries poden causar els microplastics?
3. Quin és el recorregut d'un microplastic generat al costat d’'un riu fins arribar al mar?
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Fitxa de treball. Inuit
COM IMPACTA LA PROBLEMATICA DE L’AMOC ALS POBLES INUIT?

Aquest grup estudia com el col-lapse de I'AMOC i I'escalfament de I'Artic estan posant en risc la
cultura i la supervivéncia dels pobles inuit. Analitzareu els efectes sobre la caca, la pesca i els
cicles ecologics dels quals depenen (com la sincronia entre fitoplancton i aus marines). També
coneixereu com els mateixos pobles inuit, a través del Consell Circumpolar Inuit, denuncien les
afectacions ecologiques, sanitaries i culturals, i reivindiquen sobirania alimentaria i capacitat
d’autogestié ambiental des d’una perspectiva indigena.

Els pobles Inuit de Groenlandia, especialment els situats al nord com Siorapaluk i Savissivik,
estan experimentant canvis profunds en el seu estil de vida a causa de I'escalfament global. La
seva cultura tradicional, basada en la caca ila pesca de subsisténcia, es veu amenagada per la
disminucio de les poblacions d'espécies marines i els canvis en els ecosistemes, posant en risc
la seguretat dels cagadors i la continuitat de les seves practiques ancestrals.

Seccié monoleg

Duane Smith, President de la Conferencia Esquimal del Cercle
Polar de Canada i Vicepresident d'lnuit Tapirit Kanatami. Es
excopresident del Grup d'Experts Artics en Iniciatives d'Us
Sostenible de la Unié Mundial per a la Natura i un ferm defensor dels
drets dels indigenes, la seva relacié amb I'entorn i els coneixements
i les visions tradicionals que aquests pobles poden oferir.

Permeteu-me centrar-me en dues de les moltes conseqiéncies exposades a I'ACIA en relacio
amb un estiu artic sense gel mari. En primer lloc, els mamifers marins, inclosos els ossos
polars, les foques i les morses, aixi com les espécies d'aus marines que han fet del gel mari
el seu habitat, s'enfronten a una potencial “extincié”. La cultura i la relacio dels esquimals
depén de manera crucial de |'ecosistema artic: alld que succeeix les seves espécies afecta
directament la nostra fortalesa.

El Programa de les Nacions Unides per al Medi Ambient (PNUMA) descriu el cercle polar
artic com el “barometre” del canvi climatic mundial. Els 160.000 esquimals que viuen al Nord
de Canada, Groenlandia, Alaska i Txukotka (Russia) han estat testimonis del canvi que ha
patit el seu entorn natural com a resultat de I'escalfament de la Terra durant gairebé 20 anys.

Ara, també hem esdevingut el terreny explotable dels paisos capitalistes i, lluny de voler
protegir el nostre territori, el que volen és comprar les nostres terres o expropiar-les.

Inuvik (al nord-est del Canada), per exemple, ha esdevingut la seu septentrional del
desenvolupament del petroli i el gas de la regié del mar de Beaufort. Al voltant hi viuen prop
de 4.000 persones. La globalitzacié ha arribat al cercle polar artic, que ha sortit del seu
aillament.
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El Sud esta ansios per aconseguir el nostre petroli, el nostre gas i els nostres minerals.
Actualment, moltes zones de I'Artic s6n objecte de missions d'exploracié rapides. L'Estudi
Geologic dels Estats Units creu que un 25% del petroli i el gas que queda al mén és aqui.

El Nord de Canada és la tercera regié del mén en produccié de diamants; a aquesta zona
s'han trobat grans reserves de metalls basics i preciosos, aixi com de carbé. En els darrers
40 o 50 anys, Inuit s'ha vist obligat a adaptar-se als canvis socials, economics i culturals.

Les temperatures a I'Artic estan augmentant fins a quatre vegades més rapid que la
mitjana mundial. Ara, amb el desglag del gel mari provocat per un escalfament de les
temperatures atmosfériques que no hem provocat nosaltres, es preveuen nous accessos als
minerals i hidrocarburs artics, molts dels quals estan situats a una certa distancia de les
costes.

Es preveu un important increment del volum de transports de carrega a través dels passos
nord-orientals o nord-occidentals, o fins i tot a través del mateix Ocea Attic. En resum, el canvi
climatic fomentara i accelerara el desenvolupament industrial a una regié unica, altament fragil
i vulnerable.

Les comunitats inuit de Groenlandia ens estem enfrontant-se a canvis significatius en els
nostres mitjans de vida a causa del canvi climatic antropogénic. La combinacié de la pérdua
de biodiversitat, la disminucié dels recursos marins i les alteracions en els ecosistemes posa
en risc la nostra cultura i supervivéncia i els paisos capitalistes pretenen aprofitar la nostra
vulnerabilitat per explotar els terrenys que nosaltres necessitem per mantenir la nostra cultura
i supervivéncia.

Impactes ecologics

El cas particular paper dels ocells marins i la vall de Qinngua
La vall de Qinngua, situada al sud de Groenlandia, és |'Gnic bosc natural del pais i un exemple
unic de biodiversitat artica, un oasis enmig del desert gelat. Aquest ecosistema depén en part
dels nutrients aportats pels ocells marins, com
els gabots atlantics, que fertilitzen el sl amb els
seus excrements. Tanmateix, el canvi climatic
esta alterant els patrons migratoris d'aquests
ocells, afectant la sincronia entre la seva
arribada i el desenvolupament del fitoplancton a
|'estiu, la base de |la cadena alimentaria marina.
Aquesta desincronitzacio pot tenir
conseqléncies negatives per a la biodiversitat
de la vall i per a les comunitats que depenen
d'aquests recursos.

Les algues vermelles fonen les glaceres
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Les noves investigacions realitzades a l'expedicié Groenlandia ofereixen ombrivols presagis per
al futur de les glaceres. Al calid fiord s'estén pel gel un to vermellés que ha estat batejat com a
«neu de sang». Procedeix d'una alga de les neus descoberta formalment només el 2019, la
Sanguina nivaloides, que desenvolupa un :
pigment vermell o taronja per salvar-se del sol.
Perd el pigment també redueix la reflectivitat
de la neu i accelera el desglag. Un cop
conscient, fins i tot un observador inexpert pot
veure com el vel carmesi cobreix extenses
seccions de la neu del fiord. Segons els
investigadors, és responsable del 12% del
desglag total anual de la capa de gel de
Groenlandia, la «colossal» xifra de 32.000
milions de tones de gel.

Amb l'aparent propagacié de les algues, els cientifics veuen el risc d'un cercle viciés:
l'augment de les temperatures accelera el desglag de les glaceres i afavoreix el creixement de
les algues, cosa que accelera encara més el desglag.

Iniciatives de monitoratge i adaptacié comunitaria
Davant aquests desafiaments, s'estan desenvolupant iniciatives de monitoratge comunitari per
comprendre millor els canvis en els ecosistemes marins i adaptar-se a les noves condicions.
Aquests projectes impliquen la col-laboracié entre cientifics i comunitats locals per recopilar
dades sobre el clima mari i les poblacions de mamifers marins, amb I'objectiu de desenvolupar
estratégies de gestié sostenible dels recursos naturals.

La salut dels esquimals en perill
Segons un estudi (Harper et al., 2011), a mesura que I'escalfament global provoca precipitacions
més intenses i un desglag més gran a I'Artic, les comunitats inuit del Canada registren més casos
de malalties atribuides a patogens que provenen d'aiglies superficials i subterranies, com és el
cas d’Escherichia coli, un parasit que és un indicador clar de contaminacié fecal i risc de
patogens. Aquest risc augmenta després de pluges intenses o desglag, per arribada de patogens
per arrossegament superficial.

Les troballes confirmen investigacions anteriors que suggerien que pobles indigenes de tot

el moén es veien afectats de manera diferent pel canvi climatic. Aixo és degut a que molts habiten
regions on els efectes se senten abans i amb més forga, i poden entrar en contacte més directe
i diari amb I'entorn natural. Per exemple, algunes comunitats indigenes no tenen accés a aigua
potable perque soén lluny de zones urbanes.
"Al nord, moltes comunitats inuit prefereixen beure aigua dels rierols en lloc d'aigua potable, a
més, quan estan cagant o pescant, per exemple, no tenen accés a aigua potable, i per aixo
beuen dels rius", va explicar la directora de I'estudi Sherilee Harper, de la Universitat de Guelph
(Canada).
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Figura 1. Percentatge de mostres d’aigua no tractada contaminades amb E. coli en diferents punts de les
comunitats inuit de Nain i Rigolet (2005-2008). Font: elaboraci6 propia a partir de:

L’augment de temperatura i precipitacions que acompanya el canvi climatic agreujara
aquesta situacié. Aquesta contaminacié pot portar a malalties com giardiasi o criptosporidiosi.

L'equip esta fent estudis similars entre els pigmeus batwa i el poble Shipibo del Peru. Encara
s'estan fent proves, pero els resultats preliminars suggereixen que igual que els Inuits, aquests
grups també comencen a sentir en la salut els efectes relacionats amb el canvi climatic.

Les dendncies ecosocials del inuit
El Consell Circumpolar Inuit (ICC) és una organitzacié que representa més de 180.000 inuits a
Alaska, el Canada, Groenlandia i Chukotka (Russia), defensant els drets indigenes i promovent
la proteccié de I'ecosistema artic.
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Les glaceres que desemboquen al mar provoquen un
aflorament que empeny cap amunt l'aigua rica en nutrients
del fons del fiord amb la seva aigua freda. Perdé a mesura que
les glaceres es fonen, retrocedeixen terra endins i I'ecosistema
perd aquests nutrients per al plancton que alimenta el bacalla
polar que, alhora alimenta la foca i I'6s, tres animals essencials
per la nostra alimentacié. No només és Ittoqqortoormiit el
que perdem. Es una forma de vida Unica.

Bouchard

El desgel mari també esta empenyent

cada vegada més els afamats 6ssos

polars a buscar menjar dins de
I'assentament,

Alttoggortoormiit . .
Vilatans d'Ittogqortoormiit

som 350 habitants, situats
en un promontori de
tundra esteéril a uns 500
quilometres de
I'assentament més proper.
Obtenim l'aigua dolga d'un
riu alimentat per una
glacera que es fon
rapidament. D'aqui uns
anys segurament haura
desaparegut.
Erling Rasmussen

Necessitem la nostra propia carn. No podem
comprar només carn congelada danesa.
Perd6 a mesura que l'augment de les
temperatures debilita el gel, la caga
tradicional de foques aguaitant els seus
forats de respiraci6 al gel s'ha tornat
progressivament més dificil i perillosa.
Jorgen Juulut Danielsen, professor i antic
batle del poble

\.

Figura 2. Testimonis d’inuit. Font: elaboracié propia a partir de: National Geographic, 2025; R.C., 2023.

Un dels projectes centrals és la Comissié Pikialasorsuaqg, que busca establir una area de gestié
liderada pels inuits al voltant del polinia Pikialasorsuaq, una zona d'aiglies obertes entre el
Canada i Groenlandia. Aquest projecte no només té com a objectiu la conservacié ambiental,
sind també la restauracio de la mobilitat historica entre comunitats inuits separades per fronteres
nacionals.

El 2023 van fer un informe demanant el segtent:
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Governanga
transfronterera

o)

L'accés a Pikialasorsuaqg ha estat
historicament  compartit  per les
comunitats inuit de Groenlandia i del
Canada, perd les fronteres estatals
imposades han fragmentat aquesta
relaci6 ancestral.

LICC  defensa una  governanga
transfronterera basada en la mobilitat
tradicional dels pobles inuit i en la
cooperacié entre territoris  indigenes
separats politicament. El projecte defensa
que la gestié dels recursos artics no pot
entendre’s dins dels limits d'Estat-Nacio i
reclama mecanismes legals internacionals
que reconeguin la sobirania inuit sobre
els seus territoris, més enlla de les
divisions administratives estatals.

Gestié ambiental
liderada per indigenes

LICC impulsa una gesti6 ambiental
centrada en els drets i el coneixement
dels pobles indigenes. Un exemple
emblematic és el projecte Pikialasorsuaq,
que proposa convertir una area artica
estratégica —una polinia permanent
entre Groenlandia i el Canada— en una
zona de conservacié gestionada pels
mateixos inuit. El projecte integra
observacié cientifica i coneixement
ecologic tradicional per protegir els
ecosistemes marins, |a fauna migratoria i
els cicles ecologics dels quals depén la
vida inuit. Aquesta proposta no nomeés
busca protegir la biodiversitat, sin6
garantir el manteniment de les practiques
culturals | alimentaries tradicionals.

Sobirania
alimentaria

La sobirania alimentaria és una prioritat
vital per a les comunitats inuit, que
depenen de la caca, la pesca i la
recolleccié per mantenir una dieta
tradicional adaptada al seu entorn. El
Consell Circumpolar Inuit (ICC) denuncia
que el canvi climbtic, la contaminacié i les
politiques  governamentals ~ restrictives
estan comprometent aquest accés,
posant en risc no només la nutricié sind
tambeé la cultura i la identitat dels pobles
inuit. A través de la seva accid politica i
legal, I''CC reclama el dret a decidir sobre
els seus sistemes alimentaris i gestionar
els recursos naturals segons el
coneixement ecoldgic tradicional, com a

base per a una alimentacié sostenible i
culturalment adequada.

Figura 3. Fitxes visuals per resumir les demandes socioeconomiques tractades pel Consell Circumpolar Inuit (ICC)
en la '’Assemblea del 2023. Font: elaboracié propia a partir de (Equator Initiative, 2023).
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La desaparicié del gel mari
afecta a laculturaia la
supervivéncia acta com:

Lincrement de
temperatura i la
descongelacié del
permafrost afecten
I'estabilitat fisica dels
assentaments inuit, ja
« Suport per la caa d'espécies que molts estan Viuen canvis en el paisatge
marines (foca, morsa, 6ssos construits sobre sdl que afecten la seva
polars) permanentment gelat. identitat
« Base per a la transmissié de Aixd comporta danys Experimenten estrés
coneixements i dinamiques estructurals, dificultats emocional vinculat a la
socials i educatives propies  de sanejament i riscos de inestabilitat ambiental i
de la cultura inuit. salut pablica. cultural.

Diversos informes, inclos
Children in a Changing
Climate, han documentat que
els infants inuit:
+ Tenen menys accés a
aliment tradicional

« Autopista natural per a la
mobilitat hivernal

Figura 4. Infografia per resumir impactes ecosocials que pateixen els pobles inuit que denuncia el Consell
Circumpolar Inuit (ICC) en la 'Assemblea del 2023. Font: elaboracié propia a partir de (Equator Initiative, 2023).
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A partir de les evidéncies... Podem concloure que | El fet... és... ja que... per altra
(descripcio, situacio i | probablement... banda...
identificacié d’evidéncies) (que suggereixen o indiquen | (implicacions del model general i
aquestes evidéencies) connexions amb altres
evidencies)

Encara queda sense explicar...
(observacions que no queden correctament explicades amb el model, noves qiestions derivades de de

les conclusions, quin tipus de dades ens ajudarien a resoldre-les)

Preguntes guia

1. Per que els pobles inuit son especialment vulnerables als impactes del canvi climatic?
2. Quins efectes climatics i ecologics afecten a la seva supervivéncia?

3. Quines demandes ecosocials reivindiquen els inuit?
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Nom i cognoms:

Rubrica Avaluacié Individual de la Investigacié

Quina és la meva funcié dins de
l'equip?

He aconseguit dur a terme la
meva tasca?
Per qué si o per qué no?

Com la puc millorar?

Reflexié mig cami

1. Quins conceptes nous he aprés fins ara?

2. Quins conceptes encara no he entés bé? Sé queé és el que em faltaria per arribar a entendre’ls?

3. Sivolgués fer una pr al profi sobre el tema, quina seria?
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Membres del Grup:
Valoracié de la cooperacid, a carrec del/a supervisor/a:

Sessions Reflexio Resposta Propostes millora
Sessio: Hem aconseguit donar resposta al que ens demanava el | Sl Volem millorar la nostra
laboratori professor? organitzacié?
NO Qué modifiquem per a la propera
sessio?
Sessio: Hem aconseguit donar resposta al que ens demanava el | Si Volem millorar la nostra
Redaccié professor? organitzacio?
article
NO Qué modifiquem per a la propera
sessié?
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1a PART

1. Context i repte

L’Ocea Artic limita amb Groenlandia, Canada, Alaska, Noruega i Russia i té la plataforma
continental més ampla de qualsevol ocea, que s'estén 1.210 km des de la costa de Sibéria, pero
també té zones forga profundes. La profunditat mitjana és de 3.658m ila maxima és de 5.441m.
El mar de Chukchi proporciona una connexié amb |'ocea Pacific a través de I'estret de Bering,
perod aquesta connexié és molt estreta i poc profunda, de manera que la major part de l'intercanvi
d'aigua es produeix amb l'ocea Atlantic a través del mar de Groenlandia.

L'ocea Artic esta gairebé completament cobert de gel durant vuit mesos a l'any, i una
banquisa polar a la deriva cobreix les parts central i occidental durant tot I'any. Les temperatures
del mar a gran part de I'Artic poques vegades superen els 0 °C.

cean

Canadian Arctic Ocean RUSSIA

Archipelago

Nkl S Dot Gore Usharsty o oo B

Fram
By creenLanD | stait
(lca Shest)

EUROPE

Atlantic Ocean

g ¥
Figura 1. Mapa Ocea Artic i les regions glagades. Font: National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA).

Actualment, I'escalfament de I'aigua dels oceans esta augmentant el nivell del mar a nivell
mundial perqué l'aigua s'expandeix quan s'escalfa. Combinat amb Il'aigua del desgel de les
glaceres terrestres, l'augment del nivell del mar amenaga els ecosistemes naturals i les
estructures humanes properes a les costes de tot el mon.

L'escalfament de les aiglies oceaniques també esta implicat en |'aprimament de les
plataformes de gel i del gel mari (Artic), i ambdues coses tenen conseqiiéncies addicionals per
al sistema climatic de la Terra.

Per altra banda, el desgel de I'Artic i 'augment de les temperatures al Nord de I’ Atlantic estan
comengant a provocar processos que afecten als corrents que transporten, no només els
nutrients d'una banda a I'altra del planeta, siné també I'escalfor que emmagatzema I'aigua i
actua com un regulador térmic i climatic vital.

Finalment, 'escalfament de les aiglies oceaniques degut a I'increment incessant de gasos
d’efecte hivernacle (GEH) amenaca els ecosistemes marins i els mitjans de subsisténcia humans
que, a més a més, el CO, atmosferic, de forma natural, es barreja amb les aiglies provocant una
acidificacié dels mars i oceans. Per exemple, les aiglies calides i cada vegada més acides posen
en perill la salut dels coralls i, en conseqiéncia, la de les comunitats de vida marina que en
depenen per a refugi i aliment. En dltima instancia, les persones que depenen de |a pesca marina
per alimentar-se i tenir feina poden patir impactes negatius de |'escalfament de I'ocea.

Entre els diferents sistemes de corrents, n’hi ha un que és particularment important per la
regulacié climatica europea i per la salut dels ecosistemes oceanics de I'Atlantic, FAMOC
(Circulacié Termohalina Atlantica Meridional), coneguda com a cinta transportadora oceanica.
El moviment que fan aquestes grans masses d'aigua oceanica és a causa de la diferéncia de
densitats que experimenten durant el desplagament i la interaccié amb el clima.
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2. TEMPERATURA

Com es mou la calor
L'ocea és el col-lector d'energia solar més gran de la Terra. L'aigua no només cobreix més del
70% de la superficie del nostre planeta, sindé que també pot absorbir grans quantitats de calor
sense un gran augment de la temperatura per les propietats fisiques de l'aigua. Aquesta
tremenda capacitat d'emmagatzemar i alliberar calor durant llargs periodes de temps dona a
I'ocea un paper central en |'estabilitzacio i regulacié del sistema climatic de la Terra. Les onades,
les marees i els corrents barregen constantment I'ocea, movent la calor de latituds més calides
ala més fredes i a nivells més profunds.

La calor absorbida per l'ocea es mou d'un lloc a un altre, perd no desapareix. L'energia
calorifica finalment torna a entrar a la resta del sistema terrestre fonent les plataformes de gel,
evaporant |'aigua o reescalfant directament I'atmosfera. Aixi, I'energia calorifica de I'ocea pot
escalfar el planeta durant décades després d'haver estat absorbida. Si I'ocea absorbeix més
calor de la que allibera durant un periode de temps determinat, el seu contingut de calor
augmenta. Saber quanta energia calorifica absorbeix i allibera l'ocea és essencial per
comprendre i modelar el clima global.

= N =

Figura 1. Corrents oceanics globals. Font: NASA.

Canvi al llarg del temps

Més del 90% de I'escalfament que ha tingut lloc a la Terra durant els darrers 50 anys s'ha
produit a l'ocea. Estudis recents estimen que I'escalfament de la part superior dels oceans
representa aproximadament el 63% de I'augment total de la quantitat de calor emmagatzemada
en el sistema climatic des del 1971 fins al 2010, il'escalfament des dels 700 metres fins al fons

oceanic n'afegeix aproximadament un altre 30%.
Annual ocean heat content compared to average (1993-2019)

individual data sets

Ocean heat content (10° joules)

1993 average

1995 2000 2005 2010 2020

Ad f 0TC 2019
Figura 2. Augment de temperatures oceaniques segons la fondaria: superficie-700m (linies vermelles) i 700m-
1980m (linies vermelles); entre els anys 1993 i 2019. Font: Climate.gov (NOAA).
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De fet, sén molts els estudis que demostren que els oceans fa anys que s'estan escalfant.
El seglent grafic n'és un exemple:

Global Ocean Average Temperature Anomalies
Jamary-December

1.00°C 1.80°F
0.80°C 14°F
0.60°C 1.08°F
0.40°C 0.72°F
ST
omwwwwnwwMWWWwWMW“””"" -
0.20°C [-036°F
-0.40°C | | [-0.72°F
-0.60°C 08°F

1850 180 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2023
Figura 3. Régims termics oceanics segons la mitjana entre I'any 1850 i 2023. Font: National Center for
Environmental Information (NOAA).

Com llegir el grafic?

— Els valors es representen com a barres per a cada any, de color vermell per a temperatures
superiors a la mitjana i blau per a temperatures inferiors a la mitjana.

— Lalinia de referéncia (X=0°C) és la temperatura mitjana.

— Al costat del grafic hi ha un mapa que indica la regié del globus que s’expressa.

Accés a les dades en format Excel: «»

En el seglient mapa, es poden veure les temperatures actuals dels oceans i mars del
planeta:

78] 221 26

Figura 4. Mapa de temperatures oceaniques i marines (2017). Font: NASA.

A Catalunya, 'augment de temperatures del mar mediterrani no és diferent. En el seguent
grafic es mostren dades de I'Estartit (Baix Emporda):
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Figura 5. Mapa amb les anomalies mitjanes anuals de la temperatura de la superficie del mar a Europa (°C) per al
2022 en relacié amb la mitjana del periode de referéncia 1991-2020 (esquerra). Evolucié de la temperatura mitjana
anual de I'aigua del mar a I'Estartit a diferents fondaries per al periode 1974-2022 (dreta). Font: BAIC 2022.

Diferéncia latitudinal en I'escalfament d’aigua

Annual Changes in Global Sea Surface Temperature
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Figura 6. Régims térmics oceanics segons la mitjana entre I'any 1850 i 2015 i separat en 3 latituds 0-30°N, 60°N-
60°S i 30°S-0°. Font: U.S. Global Change Research Program.
* Cal transformar les dades térmiques de Fahrenheit a graus Celsius:
5
(X°F — 32) x;: °C - 32°F=0°C
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3. DESGEL

L'Artic és I'ecosistema més septentrional del planeta. Tot i que aquesta regié generalment
congelada, que forma part de |a criosfera terrestre, esta formada majoritariament per ocea i terra
coberts de gel, encara esta plena de vida, incloses persones. Els humans han viscut a I'Artic
durant milers d'anys. Segons el Consell Artic, hi ha aproximadament 4 milions de persones a
I'Artic, 500.000 de les quals sén pobles indigenes.

Durant les Ultimes quatre décades, com a minim, I'entorn artic ha experimentat canvis
profunds i sense precedents. Si bé aquests canvis han permés noves arees de comerg com el
transport maritim o I'exploracié de petroli i minerals i el turisme, també han provocat una major
intensitat i frequéncia de les tempestes costaneres i el col-lapse d'importants pesqueres, entre
altres repercussions.

Que és el gel mari?

L'ocea Artic té uns 16 milions de quildmetres quadrats, perd és I'ocea més petit del mon per
superficie i volum. .

L'ecosistema fred de l'ocea Artic esta format per molts tipus de formacions de gel, inclos el
gel mari. El gel mari és aigua de mar congelada que flota a la superficie de I'ocea. Els icebergs
suren a |'aigua de mar, perd estan compostos d'aigua dolga congelada. Sén trossos de gel que
s'han després d'una glacera. Les glaceres sovint sén masses massives de gel que es formen a
terra ferma quan la neu caiguda es comprimeix en gel durant centenars d'anys.

Types of Ice Formation

lce caps Glaciers

Ice shelves &
icebergs

Permafrost

Figura 7. Creixements de gel mari, formacions i desgels estrictament de aiglies oceaniques. Aixo ho separa daltres
formes de gel com els icebergs, glaceres i llacs glagats, formats per aigua dolga o neu. Font: NOAAi NSIDC.

El gel mari a I'Artic creix a I'hivern, estenent-se cap a la terra que envolta 'ocea Artic.
L'extensié maxima del gel mari s'assoleix normalment al marg. A la primavera, I'extensié del gel
mari comenga a reduir-se. L'extensié minima s'assoleix normalment al setembre. L'extensié del
gel mari al setembre ha anat disminuint i ha estat la més baixa registrada durant els darrers 17
d'extensions de setembre (2007-23).
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Sea Ice Concentration, Apr 1981 Sea Ice Concentration, Apr 2025

Canada

median ice edge 19812010 |3 ice

Total Area = 12.2 million sq km Tota' Area = 12.2 million sq km

Figura 8. Comparacio entre la concentracio de gel del 1981 i del 2025 de I'Ocea Artic. Font: NOAA.

Northern Hemisphere Extent Anomalies Apr 1979 - 2025

20

-20

1981-2010 mean = 14.7 million sq km
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

slope = -2.4 + 0.4 % per decade

Figura 9. Grafic que mostra el progressiu encongiment de les masses de gel mari de I’Artic en percentatge. Font:
National Snow and Ice Data Center.

El desgel de les masses de gel mari de I'Artic, i també de I'Antartic, és un procés natural que
té lloc durant I’estiu i que té un paper vital en la regulacié climatica i de corrents oceanics. Pero
en els darrers anys, si es comparen les dades de desgel mensuals historics es pot veure una
clara tendencia en fondre’s cada vagada més gel i durant un periode de temps meés llarg:
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Figura 10. En el grafic de dalt es pot veure les fluctuacions de la superficie de gel mari al llarg dels mesos en 4
dates diferents: 1981 (primers registres), 2012 (el minim de superficie registrat), el 2016 i el 2024. En el segon grafic
es poden veure les dades de la superficie fosa de Groenlandia per les mateixes dates. Font: NSIDC.

Finalment, una conseqiiéncia directa del desglag de masses de gel no marines (glaceres
continentals, Antartic, etc.), és I'augment del nivell del mar i oceans.
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Contributors to global sea sea level rise (1993-2018)
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Figura 11. Augment del nivell de mar observat des dels primer registres de satél-lits (1993) amb diferents estimes
que han contribuit a 'augment del nivell fins a data 2020. Font: NOAA.

Global mean sea level [cm]

— GmsL

o GHSL uncerainty
Trend:33 2 03 menyr

[Pariod: 01 Jan 1993 - 23 jJune 2022, Credit C3S/ECMWF/CMEMS, Created: February 2023 =" Acceleration : 0.11 = 0.06 mmvyr*
1996 2000 2004 2008 2012 2016 2020

Figura 12. Evolucio diaria del nivell mitja global del mar Mediterrani, mesurat per altimetria per satel'lit, des de

gener de 1993 fins a juny de 2022 (linia continua). Font: BAIC 2022.

Enllagos interessants per fer sevir a l'aula:
o https://www.globalchange.gov/indicators/sea-surface-temperatures

o https://www.ncei.noaa.gov/access/monitoring/climate-at-a-glance/global/time-
series/globe/tavg/ocean/12/12/1850-2023

o https://nsidc.org/ice-sheets-today/melt-data-tools (grafic interactiu Groenlandia) /

https://nsidc.org/sea-ice-today/sea-ice-tools/charctic-interactive-sea-ice-graph

(grafic interactiu Artic mensual i anys)
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4. Modelitzem ’AMOC

La Circulacié Termohalina Atlantica Meridional (AMOC), coneguda com a cinta transportadora
oceanica, és el moviment que fan les grans masses d'aigua a causa dels canvis de temperatura
i densitat que experimenten durant el desplagament ila interaccié amb el clima.

L'AMOC juga un paper essencial en la regulacié del clima global, ja que actua com un
dissipador de calor per al nostre planeta, transportant aigua calenta des dels tropics cap a
I'Atlantic Nord i tornant aigua freda cap al sud. Aquest procés no només manté temperatures
més temperades a Europa, siné que també és responsable del transport de nutrients vitals per
a la vida marina.

Els corrents oceanics son causats pels vents i els canvis en la densitat de I'aigua de mar,
provocats per la temperatura de l'aigua i per la seva salinitat (concentracié de sal). D’aquesta
forma, la densitat pot canviar per I'evaporacié (concentrant I'aigua de sal) o per l'aportacio
d'aigua dolga (que disminueixen la salinitat), aixi com pels canvis de temperatura (provocat per
I'escalfament amb el contacte directe amb I'atmosfera, o pel refredament amb el contacte del gel
mari i el seu mateix desglag).

A prop de l'equador, per exemple, I'evaporacié fa que la salinitat i la temperatura de I'aigua
de mar augmentin. La densitat de I'aigua de mar augmenta a mesura que augmenta la salinitat
i disminueix a mesura que augmenta la temperatura. Aixi, tot i que l'aigua és més salada, la
temperatura més alta impedeix que I'aigua superficial s'enfonsi. Perd a mesura que I'aigua flueix
cap als pols (impulsada pel vent), es refreda i s'enfonsa a causa de |'augment de la densitat.

Ja heu observat la cinta transportadora d’aigua deguda a les temperatures de les aiglies
oceaniques i com aquesta es desplaga per tot el planeta, transportant la calor i els nutrients
d’una banda a I'altra.

Ara, estudiarem ’AMOC, que és la Circulacié Termohalina de Retorn Meridional de I'Atlantic.
Observeu i analitzeu els segiients mapes i grafics per relacionar com la temperatura, la salinitat,
la densitat i la topografia del fons oceanic actuen per crear ’AMOC.

Figura 13. AMOC visualitzada des del globus terraqui a I‘Esquen'a i, aladreta, el detall de ’TAMOC quan arriba a
I'Ocea Artic.
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Figura 14. a) LAMOC vista en profunditat i amb les temperatures de les aiglies oceaniques (b). Font: Wang, H.,
Zuo, Z., Zhang, K., Bu, L., & Xiao, D. (2023). Evolution characteristics of the Atlantic Meridional Overturning
Circulation and its thermodynamic and dynamic effects on surface air temperature in the Northern Hemisphere.
Science China Earth Sciences, 66(6).

Arctic Ocean Temperature, Depth = 100 Meters Ardic Ocean Temperature, Depth = 2,000 Meters

Figura 15. Mapes de temperatura de les aigiies de 'Ocea Artic en diferents fondaries: Om, 100m, 2000m
(d’esquerra a dreta). Font: NOAA.

Arctic Ocsan Salinity, Depth = O Meters
Arctic Ocean Salinity, Dopth = 2,000 Metors

Figura 16. Mapes de salinitat de les aigiies de 'Ocea Artic en diferents fondaries: Om, 100m, 2000m (d'esquerra a
dreta). Font: NOAA.
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Figura 17. Mapamundi de densitat de les aigiies oceaniques i marines. Font: N

Sabem que I'Ocea Artic hi ha almenys tres comunitats biologiques diferents a I'ocea Artic.
El Regne del Gel Mari inclou plantes i animals que viuen sobre, dins i just sota el gel que flota a
la superficie de I'ocea. Com que només el 50% d'aquest gel es fon, els bivalves, crustacis, cucs
poliquets, anemones de mar, briozous, tunicats i ascidis sén membres comuns de les comunitats
bentoniques artiques. Aquests animals proporcionen energia als peixos, balenes i foques que
s'alimenten al fons.

El fons de l'ocea Artic esta dividit per tres dorsals submarines (dorsal Alfa, dorsal de
Lomonosov i la dorsal mesooceanica artica), una de les quals (la dorsal de Lomonosov) crea
una zona relativament aillada coneguda com la Conca Canadenca. En aquesta zona a I'estiu,
els fluxos de gel poden existir durant molts anys i poden arribar a un gruix de més de 2 metres.
El gel mari no sol ser solid com un glagd de gel, siné que esta ple d'una xarxa de tunels
anomenats canals de salmorra que varien en mida des de microscopics (unes poques
mil-lésimes de mil-limetre) fins a més de 3cm de diametre. Les diatomees i les algues habiten
aquests canals i obtenen energia de la llum solar per produir material biologic a través de la
fotosintesi.

Els bacteris, els virus i els fongs també habiten els canals, i juntament amb les diatomees i
les algues proporcionen una font d'energia (aliment) per a cucs plans, crustacis i altres animals.
Aquesta comunitat d'organismes s'anomena simpagic, que significa "associat al gel". La fusié
parcial del gel mari durant els mesos d'estiu produeix estanys a la superficie del gel que
contenen les seves propies comunitats d'organismes.

La fusio del gel també allibera organismes i nutrients que interactuen amb I'aigua de I'ocea
sota el gel.

El Regne Pelagic inclou organismes que viuen a la columna d'aigua entre la superficie de
l'ocea i el fons. El desglag del gel mari permet que entri més llum al mar, i les algues creixen
rapidament, ja que el sol brilla durant 24 hores al dia durant I'estiu. Aquestes algues proporcionen
energia per a una varietat d'animals flotants (zooplancton) que inclouen crustacis i meduses. El
zooplancton, al seu torn, és la font d'energia per a animals pelagics més grans com ara peixos,
calamars, foques i balenes.

Quan els organismes pelagics moren, s'assenten al fons de |'ocea i es converteixen en la
font d'energia per als habitants del Regne Bentonic. Les esponges, els bivalves, els crustacis,
els cucs poliquets, les anemones de mar, els briozous, els tunicats i els ascidis sén membres
comuns de les comunitats bentoniques artiques. Aquests animals proporcionen energia als
peixos, balenes i foques que s'alimenten del fons.
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2a PART
5. Modelitzacié del Feedback positiu de FAMOC: L’Amplificacié Artica

L'AMOC ha estat objecte d'estudi en els darrers anys, el 2018 es va teoritzar que el corrent
s'enfrontava a una desacceleracié de prop del 20% i podria col-lapsar la propera década. Tot i
aixo, recents estudis (gener del 2025) demostren que la seva velocitat no ha disminuit en els
ultims 60 anys, encara que no neguen que, amb l'augment d'1,5°C de mitjana, podria canviar el
sistema.

Aixd demostra que la ciéncia és un procés social creatiu de construccié de coneixement (no
de descoberta) basat en proves i que genera un coneixement parcial (no total) i provisional (no
definitiu) ja que esta en desenvolupament continu.

Per qué es creu que ’AMOC pot estar desaccelerant?
Com hem estudiat, el punt on es creen les aiglies profundes (down welling) és degut a les altes
densitats que arriben a tenir en aquell punt del planeta en ser més fredes i salades que les del
voltant. Aquest enfonsament, crea un tunel d’aiglies que viatgen rapidament cap al fons oceanic
emmagatzemant la calor que retenia de la superficie i tots els nutrients recollits. Quan les aiglies
rapides arriben al fons, conduides per I'orografia oceanica, viatgen cap al sud.

A causa de |'escalfament global trobem diversos processos que afecten el sistema en forma
de retroalimentacio (feedback positiu), relacionat amb I'efecte Albedo, el desglag i la densitat
de les aiglies en el punt de I'enfonsament.

GLOBAL
WARMING

Atmospheric Warming is
wind patterns. amplified in
are changed the Arctic

Arctic Y ) Reduction
Atmosphere f

) of
Warming \ i Arctic Sea Ice

Heat released Less sunlight
to atmosphere is reflected
in the fall from surface

Ocean
Absorbs
More Heat

Figura 1. La pérdua de gel mari a I'Artic forma part d'un bucle de retroalimentacié continu vinculat a l'escalfament
global: I'escalfament global fon el gel, cosa que provoca més escalfament global, que fon més gel. Font: Adaptat de
Moran, K. i JW. Farrell. 2011.

Anomalies térmiques a I'Artic: I'efecte albedo

Quan es miren les dades de 'augment de les temperatures arreu del planeta, es mostren
tendéncies d’escalfament diferents segons la latitud:
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Figura 2. El grafic de I'esquerra mostra les tendéncies d'augment de temperatures atmosfériques per a 3 diferents
latituds del planeta. El de la dreta superior, compara I'escalfament de I'hemisferi nord amb el sud. El mapa a la dreta
inferior, es mostren les temperatures atmosfériques del mes de marg del 2025. Font: NASA.

Els motius de la diferéncia latitudinal de 'escalfament sén varis:

1. Primer de tot, aquest fenomen és degut a principis basics de fisica, la gravetat. La Terra, en
ser ovalada i no esférica, els pols estan més a prop del centre del planeta que els equadors,
i per aquest motiu, els Gasos d'Efecte Hivernacle (GEH) tendeixen a acumular-se al Nord
que, pels moviments dels vents polars d’alta altitud, traslladen els gasos cap al pol nord, on
s’hi acumulen per gravetat.

2. Un altre motiu, relacionat amb la forma ovalada de la Terra, que en ser més ampla que alta,
el gruix de I'atmosfera a I'’equador és més gran que en els pols.

LIOpPO Cld

estratosfera
Figura 3. Dibuix de la Terra en qué es mostra el gruix diferent de I'atmosfera.
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3. Als tropics, tempestes de pluja intenses capten aire calent a la superficie il'eleven a altituds
majors, per la qual cosa l'escalfament a |a superficie no és tan elevat com el que es podria
esperar si només es prengués en compte l'augment de CO. A I'Artic, que majoritariament
no té aquestes tempestes, qualsevol escalfament a la superficie roman a la superficie, va
assenyalar I'expert de la NASA. D'altra banda, els fronts i els centres d'alta i baixa pressio a
I'atmosfera mouen excessos de calor des dels tropics cap a les regions polars, i aquest
transport de calor s'intensifica en un clima més calent i encara més a I'hivern, quan
I'amplificacié artica és més forta.

4. Una altra explicacio és que a I'HN hi ha una activitat socioeconomica humana superior, ja
que hi ha més proporcié de continent que no pas al’HS. A més a més, les societats del Nord
com ara Europa, Russia, EEUU i Canada son paisos amb activitats economiques
proporcionalment més contaminant que paisos que es trobin més al Sud, emetent doncs,
més GEH.

5. Finalment, hi ha 2 efectes relacionats amb un procés fisic que juguen un paper vital en
I'’Ampliacié Artica, I’albedo. L'albedo és la fraccié de llum que reflecteix una superficie: si es
reflecteix tota, I'albedo = 1. Si es reflecteix el 30%, I'albedo = 0,3.

L'albedo de la superficie de la Terra (atmosfera, ocea, superficies terrestres) determina
quanta energia solar entrant, o llum, es reflecteix immediatament a I'espai. Aixd pot tenir un
impacte en el clima.

El color de la superficie de la Terra té, per tant, una importancia significativa: les superficies
fosques (blau fosc, verd fosc, marré...) reflectiran molta menys llum que no pas les superficies
clares (blanc, blau clar, beix...).

Un altre factor rellevant és I'angle d'incidéncia dels rajos: a menor angle, més gran és el
desviament de la reflexié de la llum. Per tant, la posicié geografica afecta molt aquest factor pel
fet que la llum solar xoca en un angle pla contra els pols, produint un alt reflex. Pero a I'equador,
la llum xoca perpendicularment, reduint la reflexié.
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Anem a veure els grafics i dades per entendre millor qué passa:
Shortwave Albedo
712005 - 6/2015

Figura X. mapa de I'albedo a la Terra. Font: NASA.

Clear Sky Albedo Solar Incoming Radiation
7/2005 - 6/2015

Total Sky Albedo

Figura 4. Esquerra: mapa de 'albedo a la Terra. Inferior esquerra: mapa de I'albedo a la Terra amb cel sense ntvols
i amb nuavols. Dreta superior: radiacié solar total d'incidencia a la Terra. Dreta inferior: mapa de la Terra per
comparar els colors de I’hemisferi Nord i Sud. Fonts: NASA.

16

176



Ulleres ecofeministes per mirar el canvi climatic des de I'escola

Preguntes guia:

— Com es veu modificat |'efecte albedo quan hi ha nivols en diferéncia a un dia assolellat?

— Quines diferencies de color de la superficie hi ha entre el nord i el sud en les comunitats de
vegetacié? Com modifica aixo I'efecte albedo?

- S

Per tant, 'hemisferi Nord s’escalfa més i a un ritme més rapid que el Sud. A més, com hem
estudiat, els oceans retenen un percentatge significatiu de la calor atmosférica, provocant el seu
augment de temperatures:

20 Temperature Anomalies over Land and over Ocean

Land Surtace Ar Temperature r
—— Land Lowess Smoothing

Sea Surtace Water Temperature
—— Sea Lowess Smoothing

Temperature Anomaly w.r.t. 1951-80 (°C)

NASA/GISS/GISTEMP v4

‘1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

fivo-yoar (hick fines) o (vs. 1951-1980) averagod over tho Earh'sland area and sea
‘surface tamperalura anomalios (vs. 1951-1980) averaged over the part of the ocean that & free of 1o at a times (0pen ccsan)

Figura 5. Mitjana de temperatures atmosfeériques i oceaniques des del 1880 fins el 2024. Font: NASA.

Aquest augment de les temperatures atmosfériques, provoca I'augment de les temperatures
de les masses d'aigua oceaniques (i marines) i provoca que el gel de I'Artic es desfaci a un ritme
més rapid i en major quantitat.

Preguntes guia: .
— Feu una hipotesis de com afectara el desgel de I'Artic a I'efecte albedo de I'hemisferi Nord.
Feu-vos servir d'un esquema o dibuix.

Anomalies de salinitat a I'Atlantic
La investigacié mostra que durant les ultimes décades, vastes regions de salinitat anormal de la
superficie marina, anomenades Grans Anomalies de Salinitat, s'han propagat per I'extrem nord
de 'Atlantic, afectant els ecosistemes locals i I'enfonsament de les masses d'aigua.

A les latituds mitjanes, la salinitat influeix en la profunditat a la qual s'enfonsen les masses
d'aigua i fins a quin punt s'estenen a través de l'ocea. La ubicacié i la profunditat d'aquestes
masses d'aigua controlen com es transporten la calor i la sal entre els tropics i les latituds altes.
Igual que els fronts atmosférics que porten un clima inestable, els fronts oceanics que es troben
a la interficie entre les masses d'aigua sén zones d'alta activitat sovint correlacionades amb
pesqueres importants com la de la tonyina.

Als tropics, la salinitat de la superficie marina es controla principalment per les pluges i
I'escolament dels rius; aquestes fonts d'aigua dolga regulen com els oceans interactuen amb
I'atmosfera. Afectant gairebé la meitat de la poblacié6 humana mundial cada any, els monsons
sén impulsats pels intercanvis a la frontera aire-ocea.

De la mateixa manera, El Nifio té efectes profunds sobre la humanitat i, en una mesura
desconeguda, esta governat per la salinitat de I'ocea. De fet, estudis recents indiquen que
comprendre |'efecte de la salinitat sobre la flotabilitat de la part superior de I'ocea pot ser la clau
per a millors previsions d'El Nifio.
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Alhora, el mateix desgel de I'Artic provoca que la salinitat de les aigiies oceaniques properes
disminueixi, doncs I'aigua dolga dilueix la salda.

Com a resultant, tenim una barreja d’aiglies molt salades i més calentes que les del voltant
que provenen del Sud, i d'aigiies fredes i més dolces a la regié Artica. Aquesta barreja crea tota
una série d'anomalies en la densitat de les aiglies oceaniques i afecta als seus processos
enfonsament (down wellings).

Aixi doncs, amb els conceptes que hem anat assolint, omple el seglient esquema mut sobre
I'’Ampliacié Artica, el feedback positiu (retroalimentacio) que esta tenint lloc a I'Artic relacionat
amb I'albedo:

+ A
Augment de les i > +
v
* T
‘ 8
7'y
+
-
(Resposta)
Aumento de temperaturas
+ de aguas oceanicas A
Aumento de temperaturas atmosféricas —_— +
Deshielo de los casquetes v
+ polares articos

V+

Penetraciéon menos

profunda de las aguas Desprendimiento de agua
A dulce al océano

+

Salinidad de las aguas oceénicas superficiales

El permafrost: el gegant que es desperta
Un altre factor que influeix en I'amplificacioé artica és el desglag del permafrost, que és el terra
que roman congelat per dos o més anys. Aquests sols congelats contenen el doble de carboni
que l'atmosfera actualment, i grans quantitats de meta.

Aquesta reserva de carboni congelat romandra estable mentre segueixi congelada, perd a
mesura que el permafrost es desglaci s'espera que contribueixi al creixentment de les emissions
de CO2 i meta, causant un escalfament més gran que portara al seu torn a un desglag més gran.

Alguns cientifics sostenen que esdeveniments climatics extrems a latituds del sud de I'Artic
podrien estar vinculats amb canvis en aquesta regio. Temen que l'escalfament de I'Artic causi
un punt de no retorn o tipping point, especialment degut al desglag del permafrost. Aixo afectara
la circulacio oceanica, el nivell del mar i el clima a nivell mundial, amb profundes conseqiéncies
per als ecosistemes i les poblacions humanes.

Si el gel dels pols desapareix i només queda un mar fosc al seu lloc, la capacitat de reflexié
sera aproximadament del 10%
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1. Context i repte
Després d’haver modelitzat el funcionament de 'AMOC i la seva alteracié a causa de

I'escalfament global, el grup AQUA amplia la mirada per investigar com el canvi climatic esta
afectant els ecosistemes marins i les societats que en depenen. Si bé el col-lapse de 'AMOC
genera impactes directes en zones com I'Artic o I'Atlantic Nord, també hi ha molts altres
processos, igualment greus, que tenen lloc als oceans i que tenen una relacié directa amb
I'activitat humana i el desequilibri climatic.

En aquesta segona fase, investigareu impactes ecosocials (impactes socioeconomics
degut als impactes ambientals i ecologics) reals derivats del desequilibri dels oceans i mars,
entenent com aquests afecten la pesca, la salut humana i els drets dels pobles indigenes.

El repte és entendre com I'impacte ambiental es tradueix en conseqiéncies socials,
economiques i culturals i reflexionar sobre possibles respostes i solucions des d’'una mirada
ecosocial i sisttmica. Com s’altera la cadena alimentaria marina? Qui se’n veu més afectat?
Quines injusticies ambientals es generen i com poden revertir-se?

En aquesta fase, el grup AQUA es dividira en 3 subgrups de treball que del se centrara en
un gran impacte ecosocial relacionat amb el medi mari:

— Grup Pesca: investigareu com l'augment de temperatures i I'acidificacié de mars i
oceans afecta a la industria pesquera i cultures humanes. També estudiareu com
aquests fendomens i la globalitzacié fan augmentar I'expansié d’espeécies invasores
marines al Mediterrani.

— Grup One Health: investigareu la crisi dels microplastics, resultat de la contaminacio
massiva dels oceans i com afecta a |la biodiversitat marina i la salut humana, dels animals
i plantes (One Health).

— Grup Inuit: estudiareu I'impacte socioeconomic i cultural de I'afectacié de ’AMOC a les
cultures i pobles inuit que viuen a I'Artic a través d’entrevistes i dades de la vida dels

esquimals.
. Causes . Comunitats
Grup Impacte ecosocial ambientals Espécies afectades afectades
dificacio
Pérdua de rendiment Acidificacl, Sardina, tallahams, | Pescadors,
Pesca L . escalfament, .
pesquer i alimentari . musclo, etc. consumidors locals
invasores
One . Microplastics, Toxics acumulats en | Tota la  poblacio
Riscos per a la salut . . . . L.
Health contaminants peixos i mol-luscs (bioacumulacio)
Inuit Destruccio d’habitats, | Col-lapse de | Foca, morsa, | Poblacid inuit i
pérdua cultural I'”AMOC especies artiques economia subsistent
2
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2. PESCA
A Catalunya es comercialitzen aproximadament 250 espécies capturades, totes destinades al
consum huma menys una, el corall vermell. La sardina i el seité representen més de la meitat
del total, el 55% so6n espeécies de peix blau que viuen prop de la superficie. Per altra banda, el
descens de les captures (pesca), fa anys que esta en decaiguda com es veu a la Figura 1.
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Captures totals Catalunya (t/any)

Font: Direccié General de Pesca de Catalunya

]
1920 1940 1950 1960 1570 1920 1990 2000 2010 2020
Anys

Figura 1. Evoluci6 de les captures totals de pesca a Catalunya des de 1930 fins a I'actualitat. Font: Direccio
General de Pesca de Catalunya.

Cal tenir en compte que es consumeixen a I'any 17,6 quilograms de peix i mol-luscs per
persona a Catalunya, que equival a unes 27.300 tones I'any 2020, perd no tot el consumit és
d’origen local:

Origen del consum de peix i marisc a Catalunya (2020)

Aquicultura

Importacio

Figura 2. Origen del consum de peix i marisc a Catalunya el 2020. Font: Elaboracié propia a partir de: Generalitat
de Catalunya (2016).

En suma, el peix d'origen local (pesca) el 2020 va disminuir un 34,5% respecte I'any 2007, i
mentre les captures han minvat, la produccié aquicola ha augmentat, seguint la tendencia
mundial (FAO, 2018).

El nombre d’embarcacions de pesca ha seguit disminuint fins a les 670 I'any 2020,
especialment les de palangre de fons, auxiliars i d’arts menors. El sector pesquer i aquicola
ocupa 2.619 persones, el 62,1% i el 27,9% respectivament I'any 2019 (CTESC, 2020).

Aixi i tot, el 2015, de les 16 arees estadistiques principals, el Mediterrani i el Mar Negre van
registrar els percentatges més elevats de poblacions avaluades explotades a nivells
insostenibles (62,2%), és a dir, per sobre del Maxim Rendiment Sostenible (MRS).
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Figura 3. Percentatge de les poblacions explotades a nivells bioldgicament sostenibles i insostenibles per area
estadistica de laFAO, 2015. Font: FAO. (2018). Impacts of climate change on fisheries and aquaculture: Synthesis
of current knowledge, adaptation and mitigation options (Fisheries and Aquaculture Technical Paper No. 627). Food

and Agriculture Organization of the United Nations.

Ara bé, també existeix la pesca recreativa, des de les roques, des d’'una embarcacio,
submarina o de marisc. Aquest tipus de pesca també contribueix a la sobreexplotacié d’espécies
vulnerables i a la degradacié del medi mari. Per tot aixo, els riscos més importants per al sector
pesquer soén (Lleonart i Lloret a Folch, Pefiuelas, Serrat et al. 2018):

— L’escassetat de captures costaneres i de creixement lent i el desequilibri de sexes dins
de les poblacions de peixos en pescar els exemplars més grans d’algunes espécies
hermafrodites.

— La preséncia de pescadors furtius.

— La introduccié potencial d’espécies i patogens i I'alteracié de la qualitat de I'aigua per
I'aquiicultura.

— Les espécies exotiques i invasores que sén cada cop més frequents, algunes
transportades per les aiglies de llast i les ancores, com el cargol poma, el musclo zebrat
o el cranc blau, altres per I'escalfament climatic o importades amb finalitats comercials.

— Elsfactors ambientals, com ara la regulacié excessiva dels cabals dels rius que impedeix
'aportacié de nutrients necessaris per al plancton del qual s’alimenten peixos com el
seitd (anxova) i, el canvi climatic, que afecta la composicié del plancton del qual s’ali-
menta la sardina i les poblacions d’especies d’aigua freda, perd que també incrementen
la preséncia d’alguns crustacis, per exemple la gamba blanca, més habituals al Sud.

— L'augment de la temperatura de l'aigua a banda d’estressar els ecosistemes marins
afavoreix I'arribada d’espécies invasores procedents d’aiglies més calides, de fet, més
de 700 comptabilitzades, moltes d’elles han arribat des del Mar Roig i I'indic a través del
canal de Suez, com ara el peix lled, la corneta pintada i I'alga australiana.

— Els canvis en la distribucié geografica d’algunes espécies de peix d’interés comercial —
es desplacen a més latitud i profunditat a conseqiiéncia del canvi climatic— i en
'abundancia de les poblacions d’aquestes. | també, I'alteracié de la mida dels peixos —
s’ha reduit entre el 20 i 30%— segons I'informe del Comité Cientific, Técnic i Economic
de Pesca Europeu (STECF) i la Comissié General de Pesca del Mediterrani (Cramer,
Guiot, Fader et al., 2018).

La contaminacié per plastics de mida gran també té relacié amb el descens d’alguns estocs
comercials de peixos i crustacis vulnerables que pateixen nivells significatius de mortalitat. A
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més, impacta econdomicament en el sector pesquer vist que augmenta el cost de reparacié de
les xarxes.
TAULA 4. Dades sobre el sector pesquer i aqiiicola catala. Catalunya, 2018

Valor Variable
34.000 tones de peix i mol-luscs capturades i produides
22% del consum de peix i mol-luscs de Catalunya
38% d’escombraries en les captures zones urbanes
5% d'escombraries en les captures zones rurals
1/3 tonyines contenen plastic
0,7% de la zona de pesca (0-800 metres) protegida
2,5% de la zona costanera (0-50 metres) protegida

De fet, segons Galimany, Marco-Herrero, Soto et al. (2019), els residus o escombraries al
mar impacten en el sector pesquer perqué representen una part significativa de les captures —
fins al 38% als caladors de Vilanova i la Geltri— i danyen les embarcacions i els aparells de
pesca. Per exemple, els plastics i les teles s’enganxen i causen danys als engranatges dels
vaixells i, les fustes processades poden trencar les xarxes i perjudicar les embarcacions amb
'impacte.

Canvi climatic
La mar Mediterrania és un dels punts calents (hotspots) de biodiversitat del planeta, amb una
proporcié d'espécies marines molt superior a la que li pertocaria per mida (entre el 4 i el 18 %,
segons els grups), tot i representar només el 0,82 % de la superficie oceanica i el 0,32 % del
volum. Aquest desequilibri explica 'alt index d’endemisme (entre el 20 i el 30 %, segons grups).
Les espécies pantropicals (3—10 %) i lessepsianes (5 %) han arribat a través del canal de Suez,
perod son les que més probablement augmentaran en nombre i distribucié a causa de I'ampliacio
del canal i de la pujada de temperatures, que afavoreixen espécies termofiles. Cal tenir en
compte que I'escalfament al Mediterrani es produeix entre dues i tres vegades més rapid que a
I'ocea global (Vargas-Yafiez et al., 2008).

Les onades de calor també sén un impacte que afecta els ecosistemes marins i la
Mediterrania. Gémez-Gras, Linares, Dornelas et al. (2021) demostren que els episodis extrems
de temperatures elevades sén cada cop més intensos i freqlents i afecten el coral-ligen; per
exemple les gorgonies, que son estructura i refugi de més de 1.600 espécies de peixos que hi
sobreviuen, han disminuit el 93%.

Un cas que demostra com pot variar la biodiversitat de la costa catalana degut a 'augment
de temperatures és el cas del tallahams (Pomatomus saltatrix), que recentment ha estat descrit
amb més detall (Sabatés et al., 2012; Villegas-Hernandez et al., 2015).

Aquest peix, apreciat per la pesca esportiva, ha augmentat en nombre a les aigles
septentrionals de la Mediterrania nord-occidental, probablement perqué les condicions
termiques d’aquestes aiglies han superat un llindar que les fa favorables per a la seva
reproduccié. Les captures de tallahams a la Mediterrania occidental van comengar a destacar
cap als anys noranta. Si es comparen les captures al delta de 'Ebre amb les dels ports del nord
de Barcelona, s’observa un augment significatiu a partir de I'any 2000. Aquesta tendéncia cap
al nord és encara més clara quan es normalitza pel nombre de vaixells (Roses i 'Escala). A més,
s’ha observat que el tallahams presenta millor estat de salut en aiglies septentrionals, i que els
ovocits de les femelles del golf de Roses sén més grans que els del delta de I'Ebre.
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Figura 4. Captures de tallahams en ports al nord de Barcelona (nord) i al port de Sant Carles de la Rapita (sud), i
nombre de barques involucrades en les captures. Font: Adaptada de Sabatés et al., 2012.

Especies invasores
Altres espécies al-loctones arribades per altres vies (aquaris, transport maritim, etc.) també
podrien veure’s afavorides per|’augment de la temperatura i per I'acidificacié del mar, provocant
la disminuci¢ relativa de la biota endémica.

La major part dels impactes de 'escalfament a la Mediterrania (68 %) es manifesten com a
canvis en |'abundancia i la supervivéncia de les espécies autoctones. Les migracions o
desplagaments representenun 15 %. Fins i tot un escalfament moderat (1-2,5 °C) ja pot afectar
la fecunditat, la migracié i 'abundancia. Escalfaments més intensos (3—4,5 °C) impacten en la
fenologia i supervivéncia. Les onades de calor incrementen clarament la mortalitat, mentre que
'augment gradual de temperatura afecta sobretot la fenologia, migracié i abundancia (Marba et
al., 2015a).

Un treball recent ha combinat dades estadistiques de pesqueres, coneixement i percepcié
dels pescadors, i dades reproductives (Lloret et al., 2015). Aquesta aproximacié ha permés
constatar casos clars de modulacié climatica, com els del tallahams i I'alatxa, perd també el de
I'espet de boca groga (Sphyraena viridensis), la palomida blanca (Trachinotus ovatus) i el peix
de plata (Argentina sphyraena), una espécie temperada amb tendéncia a minvar en abundancia.

Pel que fa a S. viridensis, que darrerament es troba prou freqlientment a la mar catalana, es
creu que l'escalfament global I'afavoreix respecte a S. sphyraena, que és I'espécie habitual als
Paisos Catalans.

També cal mencionar els peixos conill (Siganus luridus i S. rivulatus), espécies invasores
procedents de la mar Roja (lessepsianes), que estan provocant canvis profunds en les
comunitats i el paisatge submari a causa del seu fort herbivorisme (Vergés et al., 2014). Ja molt
abundants a la Mediterrania oriental, aquestes espécies estan expandint la seva area de
distribucié i podrien arribar a la mar catalana. De fet, ja s’ha documentat I'albirament de dos
individus de peix conill tacat al sud de Franga, prop de Marsella.
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Amb I'escalfament, al litoral catala també s’han detectat més individus i una major freqtiéncia
d'espécies com Pelagia noctiluca (medusa toxica) i algues toxiques dels géneres Alexandrium,
Dinophysis, Pseudo-nitzschia i Ostreopsis.

La proliferacié d’algues nocives representa una amenaga potencial per a la salut de les
persones. Les marees roges o blooms, originades per I'eutrofitzacié de les aiglies (augment
sobtat de nutrients: nitrogen i fosfor i silici) poden provocar grans acumulacions de matéria
organica que esgoten I'oxigen de l'aigua i afecten la produccié de marisc. Per altra banda, la
majoria de les marees roges son innocues, pero existeix un problema emergent de proliferacio
d’algues procedents de zones subtropicals i tropicals associades a intoxicacions humanes greus
per consum de peixos, crancs i bivalves.

La proliferacié d’algues nocives també afecta el sector pesquer i aqlicola, podent originar
una gran mortalitat de fauna marina. El tancament de les zones de produccié en epoca estival
quan la temperatura de I'aigua és alta podria provocar la mort del musclo no comercialitzat.

Segons I'IPCC (2014), 'augment de temperatura del mar pot reduir les captures pesqueres
fins a un 20 % entre 2051 i 2060.

Encara que els estocs no disminueixin, certes espécies podrien deixar de ser explotables
per raons técniques o economiques. A aixo cal afegir-hi 'impacte sobre els habitats, que es
preveu globalment molt negatiu. L’acidificacié és un altre factor associat al canvi climatic no
sempre inclos en les prediccions, perd amb un impacte potencial sobre la produccié pesquera.
Es preveu que la disminucié del fitoplancton redueixi la pesca extractiva i també I'aquicultura
extensiva costanera (Prado et al., 2016).

Val a dir que les reserves marines han servit per augmentar els recursos pesquers,
especialment en les més antigues, com ara les Medes—Costa del Montgri; que a més, han
protegit les praderies de posidonia, el grapissar i el coral-ligen, contribuint a la diversitat marina
ila productivitat dels estocs pesquers. Ara bé, a I'area que correspon al mar de Catalunya hi ha
poques zones de proteccié que afectin la pesca, el 2,5% de la zona costanera (entre 0 i 50
metres) i el 0,7%, de la zona de pesca (entre 0 i 800 metres), és a dir, la majoria de superficie
de litoral catala no esta protegit.

Una proposta destacada de gestié de la Generalitat, en linia amb la FAO (2003), és canviar
el paradigma de gestié pesquera: passar de gestionar estocs aillats (basada en espécies) a
gestionar ecosistemes complets. Es el que s'anomena gesti6 ecosistémica de la pesca (EAF),
basada en una visié holistica que integra els components biotics, abiodtics i les seves
interaccions, tot considerant el coneixement disponible i la incertesa.
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3. One Health

Microplastics
El sector del plastic és un dels prioritaris en el marc europeu d’economia circular aprovat I'any
2015. La UE va publicar un paquet legislatiu especific per aquest sector 'any 2018, amb la
finalitat de prevenir la generacié de residus i maximitzar-ne la valoritzacio.

La industria del plastic contribueix a la contaminacioé i, especialment, a les emissions de
gasos amb efecte d’hivernacle (GEH) a I'atmosfera. Les previsions de la industria sén de
creixement. S’estima la suma de la produccié i incineracié de plastics va afegir a I'atmosfera 850
milions de tones de GEH, és a dir, les emissions de 189 centrals de carbé de 500 MW només
I'any 2019 (Hamilton, Feit, Muffet et al., 2019).

La industria del plastic intensifica les emissions de GEH a causa de: I'extraccié i transport
de combustibles fossils per produir plastic, el refinament, el procés de produccio, la gestié dels
residus plastics (incineracié, abocament i reciclat, per aquest ordre) i la contaminacié per residus
plastics abandonats en el medi ambient, especialment a la mar.

En general, la informacio sobre el desti dels plastics al final de la seva vida util és escassa i

dispersa. En un intent d’analisi global, Geyer, Jambeck i Lavander (2017) van estimar que:

— La suma de resines, fibres sintétiques i additius produits al mén fins al moment era de
8.300 milions de tones de plastic verge, perd només el 9% va ser reciclat, el 12% i 79%
restant va ser incinerat i abocat respectivament. Els autors van calcular que hi hauria
12.000 milions de tones de plastic als abocadors o al medi natural I'any 2050 de seguir
la mateixa tendéncia.

— La produccio global de resines i fibres de plastic ha passat de 2 Mt I'any 1950 a 380 Mt
'any 2015. Només la Xina produeix el 28% de les resines i el 68% de les fibres de plastic
del mén.

S’estima que el 80% dels residus marins provenen de les activitats a terra i el 20% de les

activitats maritimes. Les causes son diverses, per exemple:

— El consum de téxtils amb fibres sintetiques i artificials esta augmentant perqué la roba és
més barata. A més, els filtres de les rentadores no son prou eficagos per retenir les fibres
sintetiques de plastic.

— En general, el consum de plastics també esta augmentant perque el consum és poc
responsable amb el medi ambient.

— A més, tres quartes parts (el 75%) de les 9 Mt de plastics que cada any s'aboquen als
oceans acaben al fons mari.

Desti del plastic produit (Geyer et al., 2017) Origen dels residus marins (2050) Distribuci6 del plastic als oceans

Reciclat
Origen maritim
Altres (superficie, platges, etc.)
Incinerat 9.0%

20.0% o)

79.0% 80.0%

Fons mari
Abocat Origen terrestre

Figura 5. A) Desti del plastic produit; B) Origen dels residus marins; C) Distribucié del plastic als oceans. Font:
elaboracié propia a partir de: Geyer et al., 2017.
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El mar Mediterrani representa menys de I'1% de la superficie oceanica mundial, pero té uns
valors ecologics i econdmics desproporcionats. Alberga entre el 4% i el 18% de totes les
espécies marines; ila industria pesquera, I'aquicultura, el transport maritim i el turisme costaner
son fonts d'ingressos clau per a les nacions mediterranies. Per aquest motiu, els possibles
impactes de la contaminacio per plastics poden ser particularment rellevants al Mediterrani.

Més del 90% dels danys causats a la fauna marina pels residus humans es deu als plastics.
A escala mundial, hi ha unes 700 espécies marines amenacades pels plastics, de les quals el
17% estan catalogades per la UICN com a “amenagades” o “en perill critic”.

Sector de I'alime 5

La contaminacié del litoral i el canvi climatic també impacten en el sector de I'alimentacié i en el
de consum de productes de la mar (sal i aliments). Recentment, s'han trobat particules
nanoplastiques (de I'ordre de desenes de micres de mida) en quantitats significatives en ostres
i musclos (mol-luscs filtradors) cultivats a les costes del nord d'Europa, fins i tot poden ser ingerits
pel plancton, produint-se bioacumulacié al llarg de la cadena trofica.

A més dels bloguejos gastrointestinals i altres danys derivats de la ingestié de restes de
plastic, fins i tot incloent-hi la mortalitat, els plastics ingerits poden contenir alts nivells de
compostos toxics afegits durant la fabricacié o absorbits de I'aigua de mar. Les restes de plastic
absorbeixen contaminants, inclosos els compostos bioacumulables, unes cent vegades més
eficientment que la materia organica en suspensié natural.

Diversos estudis suggereixen que alguns contaminants es poden associar al plastic, com
contaminants organics, plaguicides, ftalats, PCB i bifenil A, i fins i tot, algunes recerques han
evidenciat que als plastics s'hi allotgen microorganismes que causen malalties, com els vibrions.

Aquests agents associats poden transferir-se als organismes durant la digestio i al llarg de
la cadena trofica, i experiments de laboratori recents indiquen que els contaminants associats al
plastic poden alterar la funcié del sistema endocri dels peixos, tot i que es desconeixen encara
els impactes en la salut humana que poden tenir.

Aixi, el 78% dels contaminants que s'adhereixen al plastic del mar sén toxics, persistents i
acumulatius; a més, interfereixen amb processos biologics, causen dany hepatic i alteren les
hormones (Alessi i Di Carlo, 2018).

Aquests contaminants també s’han trobat a la sal marina i, evidentment, a l'aigua
embotellada. De fet, s’han trobat fins a 325 particules de plastic per cada litre d’aigua
embotellada analitzada (Greenpeace Espanya, 2020).

Awui dia, la contaminacié marina i per plastics impacta en I'aquicultura (cloisses, ostres,
musclos) i la pesca. Es calcula que un terg de les tonyines de la Mediterrania contenen plastic
(Crise, Kaberi, Ruiz et al., 2015).
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El 90% de les aus marines del mon té fragments de plastics a l'estémac (el 1960 era el 5%);
per al 2050 aquest nombre podria augmentar al 99%. Aquestes dades sén esgarrifoses només
de pensar-ne en les concentracions en organismes humans.

L’abus del plastic com a material i una gestié inadequada han generat toxicitat i un problema
ecologic que afecta la salut humana i dels ecosistemes. Els plastics de I'entorn sén una amenaga
per a la salut humana, acaben com a microplastics (de polietile (PE), polipropilé (PP) i poliestire
(PET)) a l'aigua que bevem i els aliments que consumim, bioacumulant-se al llarg de la cadena
trofica, amb el conseglent impacte sobre els ecosistemes i la salut endocrina i reproductiva de
la poblacio i la fauna.

L’OMS ha alertat que no es té prou coneixement de com afecta la preséncia de microplastics
de l'aigua potable i els aliments en la poblacié exposada, perqué no hi ha dades de com
I'organisme els absorbeix, tot i que se sap que I'alimentacié és la principal via d’entrada.

Entre les institucions catalanes que han fet recerca en aquest ambit, destaca I'Institut de
Diagnostic Ambiental i Estudis de I'Aigua — CSIC. La recerca en la poblacié de dofins del mar
d’Alboran ha confirmat que plastificants organofosforats s’acumulen en el greix, musculs, fetge i
sobretot, al cervell dels dofins. Aixd podria causar danys neuroldgics, cancer, problemes de
fertilitat i disrupcié hormonal. A més, cal tenir en compte que el mar Mediterrani és una zona
d'acumulacié de residus plastics flotants important, amb 423 grams de plastic per quilometre
quadrat. La densitat més elevada es troba al Golf de Lleé.

Plastic concentration (g km?)
0

Figura 6. Concentracions de restes de plastic a les aiglies superficials del mar Mediterrani a escala de conca i en
comparacié amb les concentracions de plastic reportades per al'ocea global.
El mapa base en escala de grisos a la conca mediterrania mostra les concentracions relatives de plastic superficial
predites per modelatge numeric. Es preveu que les zones més fosques tinguin concentracions més altes. Les
principals zones de formacié d'aiglies profundes al Mediterrani també es mostren amb cercles negres. Al mapa
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global, les zones gris fosc i clar representen zones d'acumulacio interiors i exteriors, respectivament, modelades per
als cinc girs subtropicals; les zones oceaniques blanques representen zones de no acumulacié. Font: Lloret, J.,
Rétz, H.-J., Lleonart, J., & Demestre, M. (2015). Challenging the links between seafood and human health in the
context of global change. PLOS ONE, 10(7), e0121762.
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Figura 7. Rangs de concentracions de plastic superficial mesurades al mar Mediterrani i reportades per a l'ocea
obert.
A) Distribucio de freqiiéncies de les mesures de concentracions de plastic al mar Mediterrani (n = 72, linia blava) i a
loceaglobal (n = 1760, linia vermella).

B) Concentracions de plastic superficial mesurades al mar Mediterrani i reportades per a la zona d'acumulacié
interior dels cinc girs subtropicals (zones gris fosc ala Fig. 6). També es mostren els rangs de concentracions fora
de la zona de convergéncia de cada gir subtropical (zones blanques a la Fig. 1) amb finalitats comparatives.

C) Acumulacié de plastic al Mediterrani, la linia negra mostra I'ajust lineal-quadrat log-log de totes les dades del
grafic (n = 609). Font: Lloret, J., Ratz, H.-J., Lleonart, J., & Demestre, M. (2015). Challenging the links between
seafood and human health in the context of global change. PLOS ONE, 10(7), e0121762
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Figura 8. Distribucié de mida i aspecte de les restes de plastic flotants recollides al mar Mediterrani.
La distribucio de mida de les restes de plastic al Mediterrani (n = 3.901 articles de plastic) es compara amb les
mesurades per a les regions d'acumulacié de plastic a l'ocea obert (n = 4.184 articles de plastic).

En la comparacié de les distribucions de mida de plastic a les aiglies mediterranies i a l'ocea obert, observeu
I'escala logaritmica de I'eix vertical. Els percentatges (en abundancia) de tipus de plastic (pellets/granuls, pel-licules,
fils de pesca, escuma, fragments) trobats al mar Mediterrani es mostren al grafic de la cantonada superior dreta.
Font: Lloret, J., Ratz, H.-J., Lleonart, J., & Demestre, M. (2015). Challenging the links between seafood and human
health in the context of global change. PLOS ONE, 10(7), e0121762.
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Fig. 9. Ubicacié geografica del Delta de I'Ebre que indica les estacions de mostreig i la concentracié de
microplastics (sorra i sediments: MPs-kg—1DW; aigua superficial: MPs-m-3) en les diferents matrius ambientals. De
les 13 ubicacions de mostreig: 5 estacions de sorra de platja (S1-S5; ocre), 3 mostres de sediments de llit fluvial
(GS1-GS3, verd) i 2 mostres d'aigua superficial fluvial (WS1-WS2; blau). Font: Guerrera, M. C., Aragona, M., Fazio,
F., Laura, R., Levanti, M., Montalbano, G., Germana, A., Abbate, F., & Germana, G. (2020). Micro and nano plastics
distribution in fish as model organisms: Histopathological effects on gills and liver. Science of The Total Environment,
703, 134947.
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Fig. 10. Nombre de microplastics recuperats de mostres de platges de sorra, d'un total de 5 extraccions
consecutives de NaCl. Font: Guerrera, M. C., Aragona, M., Fazio, F., Laura, R., Levanti, M., Montalbano, G.,
Germana, A., Abbate, F., & Germana, G. (2020). Micro and nano plastics distribution in fish as model organisms:
Histopathological effects on gills and liver. Science of The Total Environment, 703, 134947.
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Laura, R., Levanti, M., Montalbano, G., Germana, A., Abbate, F., & Germana, G. (2020). Micro and nano plastics
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M., Fazio, F., Laura, R., Levanti, M., Montalbano, G., Germana, A., Abbate, F., & Germana, G. (2020). Micro and
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nano plastics distribution in fish as model organisms: Histopathological effects on gills and liver. Science of The Total
Environment, 703, 134947.

La concentracié de microplastics (MP) reportada suggereix que els rius (1) actuen com a
corredors directes perqué els MP arribin als sistemes marins, (2) un cop els MP sén al mar, els
corrents i la dinamica de les marees sén responsables de dipositar parcialment algunes
d'aquestes particules a la zona litoral, i (3) els sediments estuaris sén importants zones
d'embornal per als contaminants dels MP. Particularment en els estuaris de falca salada, la
dinamica hidrologica i de transport de sediments podria ser responsable de facilitar la deposicio
de MP sobre els sediments del fons. Tenint en compte que la major part de la poblacié mundial
es concentra al llarg de rius, estuaris i zones costaneres, amb l'actual sistema de produccio,
consum i gestié de residus de plastic, s'espera que la concentracié de plastics i MP en els
ecosistemes aquatics augmenti.
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4. Pobles Inuit
Aquest grup estudia com el col-lapse de 'AMOC i I'escalfament de I'Artic estan posant enrisc la
cultura i la supervivéncia dels pobles inuit. Analitzareu els efectes sobre la caga, la pesca i els
cicles ecologics dels quals depenen (com la sincronia entre fitoplancton i aus marines). També
coneixereu com els mateixos pobles inuit, a través del Consell Circumpolar Inuit, denuncien les
afectacions ecologiques, sanitaries i culturals, i reivindiquen sobirania alimentaria i capacitat
d’autogestié ambiental des d’'una perspectiva indigena.

jE AL s
Els pobles Inuit de Groenlandia, especialment els situats al nord com Siorapaluk i Savissivik,
estan experimentant canvis profunds en el seu estil de vida a causa de |'escalfament global. La
seva cultura tradicional, basada en la cacga ila pesca de subsisténcia, es veu amenagada perla
disminucié de les poblacions d'espécies marines i els canvis en els ecosistemes, posant en risc
la seguretat dels cacadors i la continuitat de les seves practiques ancestrals.

Seccio monoleg

Duane Smith, President de la Conferéncia Esquimal del Cercle
Polar de Canada i Vicepresident d'lnuit Tapirit Kanatami. Es
excopresident del Grup d'Experts Artics en Iniciatives d'Us
Sostenible de la Unié Mundial per a la Natura i un ferm defensor dels
drets dels indigenes, la seva relacié amb I'entorn i els coneixements
i les visions tradicionals que aquests pobles poden oferir.

Permeteu-me centrar-me en dues de les moltes conseqiiéncies exposades a I'ACIA en relacio
amb un estiu artic sense gel mari. En primer lloc, els mamifers marins, inclosos els ossos
polars, les foques i les morses, aixi com les espécies d'aus marines que han fet del gel mari
el seu habitat, s'enfronten a una potencial “extincié”. La cultura i la relacié dels esquimals
depén de manera crucial de |'ecosistema artic: alld que succeeix les seves espécies afecta
directament la nostra fortalesa.

El Programa de les Nacions Unides per al Medi Ambient (PNUMA) descriu el cercle polar
artic com el “barometre” del canvi climatic mundial. Els 160.000 esquimals que viuen al Nord
de Canada, Groenlandia, Alaska i Txukotka (Russia) han estat testimonis del canvi que ha
patit el seu entorn natural com a resultat de I'escalfament de la Terra durant gairebé 20 anys.

Ara, també hem esdevingut el terreny explotable dels paisos capitalistes i, lluny de voler
protegir el nostre territori, el que volen és comprar les nostres terres o expropiar-les.

Inuvik (al nord-est del Canada), per exemple, ha esdevingut la seu septentrional del
desenvolupament del petroli i el gas de la regié del mar de Beaufort. Al voltant hi viuen prop
de 4.000 persones. La globalitzacié ha arribat al cercle polar artic, que ha sortit del seu
aillament.
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El Sud esta ansids per aconseguir el nostre petroli, el nostre gas i els nostres minerals.
Actualment, moltes zones de I'Artic s6n objecte de missions d'exploracié rapides. L'Estudi
Geologic dels Estats Units creu que un 25% del petroli i el gas que queda al mén és aqui.

El Nord de Canada és la tercera regié del mén en produccié de diamants; a aquesta zona
s'han trobat grans reserves de metalls basics i preciosos, aixi com de carbd. En els darrers
40 o 50 anys, Inuit s'ha vist obligat a adaptar-se als canvis socials, economics i culturals.

Les temperatures a |'Artic estan augmentant fins a quatre vegades més rapid que la
mitiana mundial. Ara, amb el desglag del gel mari provocat per un escalfament de les
temperatures atmosfériques que no hem provocat nosaltres, es preveuen nous accessos als
minerals i hidrocarburs artics, molts dels quals estan situats a una certa distancia de les
costes.

Es preveu un important increment del volum de transports de carrega a través dels passos
nord-orientals o nord-occidentals, o fins i tot a través del mateix Ocea Attic. En resum, el canvi
climatic fomentara i accelerara el desenvolupament industrial a una regié Gnica, altament fragil
i vulnerable.

Les comunitats inuit de Groenlandia ens estem enfrontant-se a canvis significatius en els
nostres mitjans de vida a causa del canvi climatic antropogénic. La combinacié de la perdua
de biodiversitat, la disminucié dels recursos marins i les alteracions en els ecosistemes posa
en risc la nostra cultura i supervivéncia i els paisos capitalistes pretenen aprofitar la nostra
vulnerabilitat per explotar els terrenys que nosaltres necessitem per mantenir la nostra cultura
i supervivéncia.

Impactes ecologics

El cas particular paper dels ocells marins i la vall de Qinngua
La vall de Qinngua, situada al sud de Groenlandia, és I'inic bosc natural del pais i un exemple
Unic de biodiversitat artica, un oasis enmig del desert gelat. Aquest ecosistema depén en part
dels nutrients aportats pels ocells marins, com
els gabots atlantics, que fertilitzen el sl amb els
seus excrements. Tanmateix, el canvi climatic
esta alterant els patrons migratoris d'aquests
ocells, afectant la sincronia entre la seva
arribada i el desenvolupament del fitoplancton a
I'estiu, la base de la cadena alimentaria marina.
Aquesta desincronitzacio pot tenir
consequéncies negatives per a la biodiversitat
de la vall i per a les comunitats que depenen
d'aquests recursos.

Les algues vermelles fonen les glaceres
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Les noves investigacions realitzades a l'expedicié Groenlandia ofereixen ombrivols presagis per
al futur de les glaceres. Al calid fiord s'estén pel gel un to vermellés que ha estat batejat com a
«neu de sang». Procedeix d'una alga de les neus
descoberta formalment només el 2019, la Sanguina
nivaloides, que desenvolupa un pigment vermell o
taronja per salvar-se del sol. Pero el pigment també
redueix la reflectivitat de la neu i accelera el desglag.
Un cop conscient, fins i tot un observador inexpert
pot veure com el vel carmesi cobreix extenses
seccions de la neu del fiord. Segons els
investigadors, és responsable del 12% del desglag
total anual de la capa de gel de Groenlandia, la
«colossal» xifra de 32.000 milions de tones de gel.

Amb l'aparent propagacié de les algues, els cientifics veuen el risc d'un cercle vicids:
l'augment de les temperatures accelera el desglag de les glaceres i afavoreix el creixement de
les algues, cosa que accelera encara més el desglag.

Iniciatives de monitoratge i adaptacié comunitaria
Davant aquests desafiaments, s'estan desenvolupant iniciatives de monitoratge comunitari per

comprendre millor els canvis en els ecosistemes marins i adaptar-se a les noves condicions.
Aquests projectes impliquen la col-laboracié entre cientifics i comunitats locals per recopilar
dades sobre el clima mari i les poblacions de mamifers marins, amb I'objectiu de desenvolupar
estratégies de gestié sostenible dels recursos naturals.

La salut dels esquimals en perill
Segons un estudi (Harper et al., 2011), a mesura que I'escalfament global provoca precipitacions
més intenses i un desglag més gran a I'Artic, les comunitats inuit del Canada registren més casos
de malalties atribuides a patdgens que provenen d'aiglies superficials i subterranies, com és el
cas d’Escherichia coli, un parasit que és un indicador clar de contaminacié fecal i risc de
patogens. Aquest risc augmenta després de pluges intenses o desglag, per arribada de patogens
per arrossegament superficial.

Les troballes confirmen investigacions anteriors que suggerien que pobles indigenes de tot

el moén es veien afectats de manera diferent pel canvi climatic. Aixo és degut a que molts habiten
regions on els efectes se senten abans i amb més forga, i poden entrar en contacte més directe
i diari amb I'entorn natural. Per exemple, algunes comunitats indigenes no tenen accés a aigua
potable perque son lluny de zones urbanes.
"Al nord, moltes comunitats inuit prefereixen beure aigua dels rierols en lloc d'aigua potable, a
més, quan estan cagant o pescant, per exemple, no tenen accés a aigua potable, i per aixo
beuen dels rius", va explicar la directora de I'estudi Sherilee Harper, de la Universitat de Guelph
(Canada).
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Preséncia d'E. coli en aigua no tractada (2005-2008)
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Figura 13. Percentatge de mostres d'aigua no tractada contaminades amb E. coli en diferents punts de les
comunitats inuit de Nain i Rigolet (2005-2008). Font: elaboraci6 propia a partir de:

L’augment de temperatura i precipitacions que acompanya el canvi climatic agreujara
aquesta situacié. Aquesta contaminacié pot portar a malalties com giardiasi o criptosporidiosi.

L'equip esta fent estudis similars entre els pigmeus batwa i el poble Shipibo del Perti. Encara
s'estan fent proves, pero els resultats preliminars suggereixen que igual que els Inuits, aquests
grups també comencen a sentir en la salut els efectes relacionats amb el canvi climatic.

Les dendncies ecosocials del inuit
El Consell Circumpolar Inuit (ICC) és una organitzacié que representa més de 180.000 inuits a
Alaska, el Canada, Groenlandia i Chukotka (Russia), defensant els drets indigenes i promovent
la proteccié de I'ecosistema artic.
Inuvik (al nord-est del Canada) és la seu septentrional del desenvolupament del petroli i el gas
de la regi6 del mar de Beaufort, hi viuen al voltant de 4.000 persones. La globalitzacié ha arribat
al cercle polar artic, que ha sortit del seu aillament. El Sud esta ansiés per aconseguir el nostre
petroli, el nostre gas i els nostres minerals. Actualment, moltes zones de |'Artic s6n objecte de
missions d'exploracié rapides. L'Estudi Geologic dels Estats Units creu que un 25% del petroli i
el gas que queda al moén és aqui. El Nord de Canada és la tercera regié del mén en produccio
de diamants; a aquesta zona s'han trobat grans reserves de metalls basics i preciosos, aixi com
de carbo. En els darrers 40 o 50 anys, Inuit s'ha vist obligat a adaptar-se als canvis socials,
economics i culturals.
Es preveu, a més, que el desglag creara nous accessos (sobretot per mar) als minerals i
hidrocarburs artics, molts dels quals estan situats a una certa distancia de les costes. Es preveu
un important increment del volum de transports de carrega a través dels passos nord-orientals
o nord-occidentals, o fins i tot a través del mateix Ocea Artic. En resum, el canvi climatic
fomentara i accelerara el desenvolupament industrial a una regié Unica, altament fragil i
vulnerable.

El Consell Circumpolar Inuit (ICC) és una organitzacié que representa més de 180.000 inuits a
Alaska, el Canada, Groenlandia i Chukotka (Russia), defensant els drets indigenes i promovent
la proteccié de l'ecosistema artic.

Un dels projectes centrals és la Comissié Pikialasorsuaq, que busca establir una area de gestio
liderada pels inuits al voltant del polinia Pikialasorsuaq, una zona d'aiglies obertes entre el
Canada i Groenlandia. Aquest projecte no només té com a objectiu la conservacié ambiental,
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nacionals.

Governanga
transfronterera

Laccés a Pikialasorsuaq ha  estat
historicament  compartit  per les
comunitats inuit de Groenlandia | del
Canada, perd les fronteres estatals
imposades han fragmentat aquesta
relaci ancestral.

LICC  defensa  una  governanga
transfronterera basada en la mobilitat
tradicional dels pobles inuit i en la
cooperacié entre territoris  indigenes
separats politicament. El projecte defensa
que la gestio dels recursos artics no pot
entendre's dins dels limits d'Estat-Nacio i
reclama mecanismes legals internacionals
que reconeguin la sobirania inuit sobre
els seus territoris, més enlla de les
divisions administratives estatals.

El 2023 van fer un informe demanant el seguent:

Gestié ambiental
liderada per indigenes

LICC impulsa una gestié ambiental
centrada en els drets i el coneixement
dels pobles indigenes. Un exemple
emblematic és el projecte Pikialasorsuag,
que proposa convertir Una area artica
estratégica —una polinia permanent
entre Groenlandia i el Canada— en una
zona de conservaci6 gestionada pels
mateixos inuit. El projecte integra
observacié cientifica i coneixement
ecologic tradicional per protegir els
ecosistemes marins, la fauna migratoria i
els cicles ecologics dels quals depén la
vida inuit. Aquesta proposta no només
busca protegir la biodiversitat, sind
garantir el manteniment de les practiques
culturals i alimentaries tradicionals.

sin6 també la restauracié de la mobilitat historica entre comunitats inuits separades per fronteres

Sobirania
alimentaria

)

La sobirania alimentaria és una prioritat
vital per a les comunitats inuit, que
depenen de la caga, la pesca i la
recobleccié per mantenir una dieta
tradicional adaptada al seu entorn. El
Consell Circumpolar Inuit (ICC) denuncia
que el canvi climatic, Ia contaminacié i les
politiques governamentals  restrictives
estan comprometent aquest accés,
posant en risc no només la nutricié siné
també la cultura i la identitat dels pobles
inuit. A través de la seva accié politica i
legal, 1ICC reclama el dret a decidir sobre
els seus sistemes alimentaris | gestionar
els recursos naturals  segons el
coneixement ecologic tradicional, com a
base per a una alimentacié sostenible i
culturalment adequada.

Figura 14. Fitxes visuals per resumir les demandes socioeconomiques tractades pel Consell Circumpolar Inuit (ICC)
en la 'Assemblea del 2023. Font: elaboracié propia a partir de (Equator Initiative, 2023).
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La desaparici6 del gel mari
afectaalaculturaiala
supervivéncia acta com:

* Autopista natural per a la
mobilitat hivernal

* Suport per la caga d'espécies
marines (foca, morsa, éssos
polars)

* Base per a la transmissio de
coneixements i dinamiques
socials i educal
de la cultura inuit.

HABITATGE
AMENACAT

W
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L'increment de
temperaturaila
descongelacié del

permafrost afecten
I'estabilitat fisica dels
assentaments inuit, ja
que molts estan
construits sobre sol
permanentment gelat.
Aixo comporta danys
estructurals, dificultats
de sanejament i riscos de
salut pablica.

IMPACTE
EMOCIONAL

Diversos informes, inclos
Children in a Changing
Climate, han documentat que
els infants inuit:

* Tenen menys accés a
aliment tradicional
Viuen canvis en el paisatge
que afecten la seva
identitat

Experimenten estrés
emocional vinculat a la
inestabilitat ambiental i
cultural.

Figura 15. Infografia per resumir impactes ecosocials que pateixen els pobles inuit que denuncia el Consell
Circumpolar Inuit (ICC) en la 'Assemblea del 2023. Font: elaboracié propia a partir de (Equator Initiative, 2023).
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Taller 1
Embornals de carboni i tipping points

La reducci6 d'emissions

Emetem uns 41.600 milions de GEH anualment (2025). No és realista suposar que els
eliminarem totalment, perd si que és viable aconseguir, o almenys aproximar-nos, a les
emissions netes zero, és a dir, que les emissions de GEH alliberades a |'atmosfera s'equilibrin
en la mateixa quantitat que les que s'absorbeixen naturalment de I'atmosfera. Es poden seguir
2 estratégies per reduir les emissions:

* Reduir els gasos que emesos a I'atmosfera: utilitzant fonts d'energia renovables com ara
parcs eolics o solars, canviar totalment el transport eléctric, consumir més aliments d'origen
vegetal, etc.

* Retirar els gasos emesos de |'atmosfera: la seva absorci6 artificial requereix tecnologies
cares, algunes de les quals ja existeixen, mentre que d'altres estan en fase de recerca.

Una altra solucié és aprofitar els serveis ecosistéemics de la Terra perqué absorbeixin de
manera natural aquests gasos: salvar boscos, plantar més arbres, milorar les técniques
agricoles, etc. Es a dir, aprofitar els embornals de carboni.

Mitigaci6 del canvi climatic — Els embornals de carboni
Segons I'lPCC, la mitigacié fa referéncia als esforgos per reduir o prevenir les emissions de GEH
o fomentar I'absorcié dels gasos ja emesos per limitar la magnitud de I'escalfament en un futur.
De totes les emissions de CO, que emetem amb les activitats humanes (actualment 41,6
Gigatones de CO; equivalent), un 45% sén absorbides de forma natural gracies als embornals
de carboni. Els embornals de carboni sén compartiments que, de forma natural, absorbeixen el
CO; i 'emmagatzemen durant desenes, centenars o fins i tot milers d'anys. Els principals
embornals de la Terra sén els boscos (absorbeixen el 29%), els oceans (absorbeixen el 22%) i
I'atmosfera (absorbeix el 44%), i aquest és el responsable de I'efecte hivernacle (vegeu la Figura
4).
Aquestes emissions produeixen un balang negatiu del 5%, és a dir, s'absorbeixen menys
tones de les que s'emeten (1,9 GtCOz/any), i s'acumulen a I'atmosfera i provoquen I'escalfament
global.

Balance of sources and sinks
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Land sink
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-30 not match total estimated
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Figura 4. Balance de las emisiones emitidas y las emisiones absorbidas por accién de los sumideros de carbono.
Font: ICOS.
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Els limits dels embornals de carboni

L'economia global ha crescut tant que en 30 anys hem assolit el doble d'emissions que es
produia a la decada dels 1980, a causa principalment de I'is de combustibles fossils. D'altra
banda, els oceans i boscos han hagut d'augmentar la seva absorcié de CO2 pel fet que el
gradient de concentracié és més gran.

Si els embornals no haguessin augmentat I'absorcié, ens trobariem sobre les 800 ppm de
CO2 a l'atmosfera, que suposaria un augment de 3°C de la temperatura. Per tant, els serveis
ecosistémics han permés que la Terra i els sistemes socioecondmics no arribin al col-lapse i
amb certa seguretat climatica.

S'ha estudiat si la capacitat dels embornals d'absorbir el CO2 es pot aturar a causa de la
seva saturacié. En el cas de la hidrosfera, podria ser per la manca de disponibilitat daigua i
sequeres. En el cas de les plantes, es pot deure a la manca de nutrients per dur a terme
correctament el creixement.

Els embornals absorbeixen cada cop més carboni, pero la seva sensibilitat al CO2 és cada
cop menor, conduint a la seva capacitat d'absorcié cap a la saturacio.

Punts de no retorn (tipping points)

Els punts de no retorn sén llindars critics on un sistema que s'esta desestabilitzant arriba a
un punt de no retorn per petita que sigui la pertorbacio, alterant I'estat del sistema de manera no
lineal, afectant i canviant radicalment el seu desenvolupament.

Aixo significa que un petit canvi, com l'increment de temperatures o I'escalfament acumulat
a causa de la concentracié creixent de CO2, pot reorganitzar el sistema climatic general, afeblint
la resiliéncia del sistema i produint un canvi d'estat irreversible i estable (vegeu la Figura 5).
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Figura 5. Representacio esquematica dels conceptes d’equilibri estable i inestable.

No sabem si passarem un llindar planetari on s'activaran una série de mecanismes que
canviaran el clima de la Terra fins a una nova situacié. Si que sabem que, passant |'increment
de la mitjana global a 1,5°C, es pot desencadenar el que es coneix com una cascada de tipping
points, és a dir, activacié d'un o diversos tipping points a causa del canvi puntual d'una zona a
causa de |'escalfament global.
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Taller 2
Acidificacio, serveis ecosistéemics i perdua de biodiversitat

L’acidificacié dels oceans és el procés pel qual 'aigua marina es torna més acida a causa de
I'absorcié de dioxid de carboni (CO,) de I'atmosfera. Quan aquest CO, es dissol enl’aigua del
mar, reacciona amb ella formant acid carbonic (H.COs), que es descompon enions
d’hidrogen (H*) iions bicarbonat (HCO3™). L'augment dels ions d’hidrogen provoca
una disminucié del pH de I'aigua, fent-la més acida.

Aquest fenomen esta estretament vinculat al canvi climatic, ja que ambdues
problematiques tenen com a causa principal 'augment d’emissions de CO, provocades per
activitats humanes com la crema de combustibles fossils, la industria, el transport i la
desforestacio.

L’'acidificacié té greus conseqiiéncies per als ecosistemes marins. Molts organismes,
com els coralls, els mol-luscs (cloisses, musclos, ostres) i una part del plancton calcari,
necessiten carbonat de calci (CaCO3) per formar closques i esquelets. A mesura que l'aigua
es fa més acida, disminueix la concentracié de ions carbonat (CO3*), dificultant la formacio
d’aquestes estructures i afeblint-ne els organismes. Aix6 pot provocar una alteracié profunda
de la cadena trofica marina, afectant des del plancton fins als grans depredadors i, en
consequéncia, la pesca i I'alimentacié humana.

A més, I'acidificacié pot afectar el comportament i la fisiologia d’altres espécies, alterar
la biodiversitat i posar en risc la resiliéncia dels ecosistemes marins davant del canvi global.

En resum, I'acidificacié és una amenaga invisible pero creixent per a la salut dels oceans
i per a les societats que en depenen. Per frenar-la, és essencial reduir urgentment les
emissions de CO; i protegir els embornals naturals de carboni com els boscos i els oceans.

Augment de les temperatures de les aigties i acidificacio

Els mars i oceans tenen un risc major pel que fa a I'augment de temperatures que es pugui
originar amb la Crisi Climatica ja que en 93% de la radicacié incident del Sol 'absorbeixen
els oceans. Aixo vol dir que la regulacié térmica del planeta és majoritariament gracies a les
grans masses d’aigua.

A més a més, amb 'augment de temperatura, també hi ocorren fenomens d’acidificacio.
L’acidificacio oceanica i marina és un fenomen causat per I'excés de dioxid de carboni (CO;)
que els oceans absorbeixen de I'atmosfera degut a lI'augment de CO, d’origen huma
(antropogenic). De fet, els mars i oceans sén un gran embornal de carboni: de tot el CO; que
s’emet de forma natural i antropogénica, les masses d’aigua absorbeixen un 22% del total.

Aquest procés altera el pH de I'aigua i posa en risc organismes d’arreu del mén com coralls,
mol-luscs o fins i tot fitoplancton, doncs tots ells construeixen una closca fet de carbonat calcic
que es malmet amb aiglies acides i que son clau en les xarxes alimentaries marines.

Enun futur, amb 'augment dels Gasos d’Efecte Hivernacle (GEH) i de la temperatura de les
masses d’'aigua, cada cop més espécies marines notaran els seus impactes, sobretot les
espécies amb closques i valves, que estan formades de carbonat calcic.

Tot i aixd, estem parlant d'una problematica que ja esta tenint lloc. EI Mediterrani és un
hotspot per als impactes de la crisi climatica, causant problematiques al mar, a la disponibilitat
d’aigua dolga, a I'estructura dels biomes i a la biodiversitat autdctona. La T° mitjana del mar ja
ha augmentat 1,5°C des dels periodes preindustrials i es preveu que podria augmentar 2,2°C
pel 2040 amb previsions d’augment fins a 3,8°C al 2100 sense efectes de mitigacié regional
addicional.
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A continuacié es descriuran els impactes i amenaces que patira o podria patir la regié
mediterrania en els propers anys:

El Mar i espécies marines

- Una gran fracci6 de les poblacions que viuen properes al Mar Mediterrani estan molt a prop del nivell
del mar, tenint en compte que per al 2100 es preveu que el nivell del mar augmenti fins a 190cm,
aquestes poblacions corren un risc elevat.

- Al mar mediterrani, un 90% dels estocs de peix pateixen sobrepesca

- Moltes espécies marines patiran exfincions massives degut a I’augment de la temperatura i
I’acidificacio. Actualment, les comunitats de gorgonies morades ja estan tenint brots d’extincié molt
elevades.

- El Canal de Suez ja fa anys que ha esdevingut un problema per a les espécies invasores, perd amb
I’augment de temperatures del mar cada cop més espécies arribaran al mediterrani per desplacar o
depredar les espécies autoctones.
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Figura 1. Augment de I'acidificacio (reduccié de pH). Les arees més blaves mostren una acidificacié menori les
vermelles una major. Font: Gazeau, F., Gattuso, J.-P., Greaves, M., Elderfield, H., Peene, J., Heip, C.H.R.,
Middelburg, J. J., & Orr, J. C. (2014). Impacts of ocean acidification in a warming Mediterranean Sea: An overview.
Regional Studies in Marine Science, 1, 1-11.
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Figura 2. A. Concentracions de CO2 atmosféeriques. B. Anomalies de la temperatura superficial del mar Mediterrani
(SST) (linia blava) amb ombrejat blau clar que indica l'interval de confianga del 68%. C. Ajust del model additiu
generalitzat (GAM) (linialila) de dades de SST estandarditzades (quadrats oberts liles) incloent-hi SST derivat

d'alcaquenona (compost del fitoplancton) i la mitjana calculada a partir de HadISST per a cada ubicacio. D. Ajust del

GAM (linia blau fosc) als resultats 613C estandarditzats. E. Valors de pH estandarditzats (simbols negres) estimats

mitjangant CO,SYS per al mar d'Alboran (diamants), el mar Balear (cercles complets) i I'estret de Sicilia (triangles).

Font: Hainbucher, D., Schroeder, K., & Rubino, A. (2023). Long-term trends and variability of the Mediterranean Sea

circulation. Nature Communications Earth & Environment, 4, 292.

Serveis ecosistémics

Des del punt de vista dels beneficis per a la poblacié humana del pais, els ecosistemes marins
proveeixen una serie de serveis que cal tenir molt en compte a I'hora d’anticipar les
consequencies del canvi climatic. EI mar contribueix a regular el clima i la disponibilitat d’aigua
dolga, i els ecosistemes litorals protegeixen la linia de costa. També proveeix d’aliment, aigua
per a beure i fonts d’energia, i representa una via de transport per a persones i mercaderies. Es,
a més, el gran abocador, reciclador i diluidor de molts dels nostres residus. Dels organismes
marins s'extreuen substancies d'interés farmaceéutic. A més, el mar és un marc cultural
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irrenunciable i font d’'esbargiment i de negoci. Tots aquests serveis s'anomenen genéericament
serveis ecosistémics o serveis ambientals (MEA, 2005). Tenir i mantenir uns ecosistemes marins
saludables té, doncs, una importancia enorme per al benestar de la poblacié. Entendre’'n la
variabilitat al llarg del temps i la influeéncia de les activitats humanes i el canvi climatic és
essencial per planificar-ne la gestié i predir I'evolucié del pais en les properes décades.

La Mediterrania té una gran importancia en la regulacio del clima a Catalunya, especialment
a la fagana litoral, per mitja dels intercanvis de calor i vapor d’aigua. El mar ajuda a regular els
extrems de temperatura i alimenta bona part de la precipitacio, que, al capdavall, determina la
disponibilitat d’aigua de consum i de reg. A més llarg termini, el mar contribueix a regular el clima
per mitja dels intercanvis de CO, i d’altres substancies d’impacte climatic. La mar catalana actua
com a embornal de 'increment de CO, atmosfeéric, fins al punt d’haver retirat uns 12 Mg de

carboni per hectarea en els ultims dos-cents cinquanta anys.
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Figura X. Amenaces actuals i futures per a la biodiversitat de la Mediterrania per tretze grups taxonomics a partir de
l'opinié d’experts. S’ha tingut en compte la importancia relativa de cada amenaga per a la biodiversitat del grup.
Font: Consell Assessor per al Desenvolupament Sostenible (CADS). (2016). Tercer informe sobre el canvi climatic a
Catalunya. Generalitat de Catalunya.

Els ecosistemes marins mediterranis, pelagics i bentonics, proveeixen d’aliment per mitja de
la pesca. Els productes del mar sén components essencials de 'anomenada dieta mediterrania,
associada a la salut i la qualitat de vida. Diversos estudis mostren que les poblacions
mediterranies presenten frequiiéncies més baixes d'afeccions cardiovasculars i cancers. També
s’ha relacionat el consum de peix amb una disminucié de la depressié en adults, una millora de
la salut ossia i una reduccio d’afeccions respiratories en infants. No obstant aixo, el canvi climatic
actua sinérgicament amb la sobrepesca, la pol-lucié, els patogens i les toxines, i amenaca la
disponibilitat i qualitat d’algunes espécies d’interés alimentari o de valor afegit (Lloret, 2010).

La vida vora el mar comporta beneficis psicologics, emocionals i culturals dificils de
quantificar. L’'esbargiment a la natura promou ['activitat fisica i millora la salut cardiovascular,
redueix I'obesitat i el risc de cancer, disminueix I'estrés, millora I'estat d’anim i ajuda a prevenir
malalties mentals (Lloret, 2010). Per a molta poblacié del nostre pais, el mar és un marc cultural
on s’inscriuen identitats, oficis, lligams historics, valors esteétics i fins i tot marques comercials.
Es font d’inspiracio artistica i educativa, tant en I'ambit escolar com en el lleure. Tanmateix,
aquests serveis culturals depenen de I'estat de I'ecosistema i de la seva percepcié social. La
degradacio del litoral, la pérdua de biodiversitat i 'augment de fendmens extrems com tempestes
o inundacions poden reduir el valor cultural del mar.
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El mar i el litoral sén també els actius principals d’'un dels motors economics de Catalunya:
el turisme. Prop de vint milions de turistes visiten anualment el pais, la majoria atrets per les
platges, que reben més de 250 milions de visites per motius d’esbarjo (Nunes et al., 2015). Els
usuaris valoren principalment I'estat general de la platja, especialment la qualitat de I'aigua i la
conservacié dels habitats (Kontogianni i Emmanouilides, 2014). L'erosié de les platges, la
degradacié dels ecosistemes i 'augment d’espécies molestes com les meduses —tots ells
agreujats pel canvi climatic— afecten negativament aquest tipus de turisme.

Pérdua de biodiversitat

La diversitat, riquesa i estabilitat dels ecosistemes

La riqguesa d'un ecosistema en defineix la complexitat, que depén de la seva biodiversitat i
produccié primaria. Per exemple, un prat d'alta muntanya té una complexitat molt més petita que
un bosc mediterrani, i aquest és més simple que la selva tropical, tot i que tots han assolit el seu
climax.

Alhora, al mon hi ha una gran varietat d'ecosistemes terrestres i aquatics. Aquesta diversitat
és deguda a diferéncies climatiques en relacié amb l'altitud, la distancia al mar ila distribucié de
les muntanyes, i també és un factor que en defineix la riquesa.

Aixi, doncs, els ecosistemes més rics i diversos son també els més estables davant de
pertorbacions, ja que els seus components han coevolucionat adaptats al seu entorn. Per
exemple, en el cas de la Peninsula Ibérica, situada entre |'ocea Atlantic i el mar Mediterrani, la
proximitat a I'Africa i la seva geografia accidentada expliquen la gran riquesa d'ecosistemes que
presenta.

El canvi climatic i els ecosistemes

El canvi climatic ha provocat canvis en els factors ambientals de molts ecosistemes, i ha
produit de manera generalitzada un increment significatiu de les temperatures i un descens en
els recursos hidrics de qué disposen els éssers vius. En aquestes condicions, les espécies
especialistes actuals seran substituides per altres que puguin resistir millor les noves condicions,
en aquest cas, espécies generalistes o especialistes d'altres regions (espécies invasores).

La pérdua de biodiversitat

Els ecosistemes poden perdre el seu equilibri per factors externs com plagues, incendis o
desforestacio, cosa que provoca una pérdua de biodiversitat i en dificulta el funcionament. De
manera natural, els ecosistemes tendeixen a recuperar el seu equilibri gracies a la successié
ecologica fins a arribar al climax. Tot i aixo, si les alteracions persisteixen, I'ecosistema pot
degradar-se significativament, fins i tot afectant el bidtop, atés que tots els elements estan
interconnectats.

Encara que I'extincié és un procés natural, actualment passa a una velocitat 50 vegades
superior a l'esperada, cosa que podria estar portant a la sisena extincié massiva. Les causes
principals, totes relacionades amb |'activitat humana, sén:

1. Destrucci¢ i fragmentacié d'habitats: limita la circulacié d'espécies i actua com a barrera
(Figura 10).

2. Sobreexplotacié d'espécies: la caga abusiva continua extingint avui dia moltes espécies.

3. Contaminacié: canvia les condicions ambientals, eliminant espécies sensibles i afavorint-
ne d'altres més resistents.

4. Espécies exotiques: introduir noves espécies pot provocar lextincié de natives.

5. Canvi climatic: altera els ecosistemes des d'un nivell profund, modificant els parametres
del biotop ila biocenosi.

La pérdua de biodiversitat és una amenacga irreparable per als ecosistemes i la vida al
planeta.
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Taller 3
Efecte hivernacle, projeccions IPCC i mitigacio

Els gasos i el fenomen de I'efecte d’hivernacle
Tots els gasos que componen |'atmosfera terrestre sén en gran part transparents a la llum solar
entrant. La llum solar escalfa les superficies oceaniques i terrestres, i aquestes superficies
escalfades pel sol irradien calor de tornada a |'atmosfera en resposta. Els gasos més abundants
a I'atmosfera, I'oxigen i el nitrogen, sén transparents a aquesta calor sortint (radiacié infraroja
térmica, cosa que li permet viatjar lliurement a I'espai.

Pero els gasos d'efecte hivernacle no sén transparents a la calor. Absorbeixen continuament

energia calorifica i la irradien de tornada al seu entorn, inclosa la superficie terrestre. Fins i tot
després que el Sol es pongui, les molécules de gasos d'efecte hivernacle continuen irradiant
calor, com els maons d'una xemeneia irradien calor a una habitacié fins i tot després que
s'apagui un foc.
La capacitat dels gasos d'efecte hivernacle de llarga durada per absorbir i irradiar calor és el cor
de I'efecte hivernacle natural de la Terra. Sense ells, la temperatura mitjana de la superficie
terrestre seria inferior a zero en lloc d'uns 15 graus Celsius. Des de l'inici de la Revolucio
Industrial, les activitats humanes han anat afegint gasos que atrapen la calor a l'atmosfera. En
afegir gasos d'efecte hivernacle addicionals, estem amplificant I'efecte hivernacle natural i
provocant que la temperatura de la superficie terrestre augmenti.

Alguns gasos de |'atmosfera terrestre atrapen la calor i impedeixen que s’escapi a I'espai. A
aquests els anomenem “gasos d’efecte d’hivernacle”, i actuen com un cobertor d’escalfament al
voltant de la Terra, conegut com “efecte d’hivernacle”.

Els gasos d’efecte d’hivernacle provenen tant de fonts humanes com naturals. Gasos com
el dioxid de carboni, el meta iI'dxid nitrés es troben de manera natural a I'atmosfera. Altres, com
els clorofluorocarburs (CFC), només es produeixen per I'activitat humana. Tanmateix, des de la
Revolucié Industrial, hem anat afegint cada cop més gasos d’efecte hivernacle a I'aire, atrapant
encara més calor. En lloc de mantenir la Terra a una temperatura calida i estable, I'efecte
d’hivernacle esta escalfant el planeta a un ritme molt més rapid i és la principal causa del canvi
climatic present.

Els humans produim gasos d'efecte hivernacle de moltes maneres diferents:

Crema de combustibles fossils: els combustibles fossils com el petroli, el gas i el carbo
contenen dioxid de carboni que ha estat “atrapat”’ a I'escorga de la Terra durant milers d’anys.
Quan els traiem del subsol i els cremem, alliberem a l'aire el dioxid de carboni emmagatzemat.
La crema de carbé segueix sent la principal font d’emissions (un 40% del total), seguit del petroli
(un 32%) i del gas (un 21%).
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Figura 1. Evolucié anual de les emissions globals de CO.. Font: Global Carbon Project.
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Figura 1. Influéncia de I'escalfament causada pels principals GEH produits per I'home: dioxid

de carboni (gris), meta (morat fosc), oxid nitrés (morat mitja), clorofluorocarburs (CFC,
lavanda), hidroclorofluorocarburs (HCFC, blau) i hidrofluorocarburs (HFC, blau clar). En relacié

amb les condicions del 1750, |'atmosfera actual absorbeix més de 3 watts addicionals

d'energia per metre quadrat de superficie terrestre. Font: NOAA.

Efecte hivermacle natural
L'efecte hivernacle és un fenomen natural que té lloc a I'atmosfera. De la radiacié solar que
arriba ala Terra, una part és reflectida cap a I'espai pels nuvols i la superficie terrestre i una altra
arriba a la superficie. Aproximadament la meitat d'aquesta radiacio és absorbida per la superficie
terrestre, escalfant-la i mantenint les temperatures atmosfériques estables i aptes per a la vida.

Aquesta absorcié és deguda a una série de gasos que existeixen de forma natural a
I'atmosfera, majoritariament CO2, CH4, N20 i vapor d'aigua. Aquests gasos tenen un efecte
hivernacle (GEI), és a dir, absorbeixen i tornen a emetre la radiacié infraroja, impedint que part
d'aquesta radiacié escapi de la Terra. D'aquesta manera, contribueixen a fer que la temperatura
mitjana de l'aire superficial del planeta sigui d'uns 15°C i, per tant, escalfen també les masses
d'aigua. S'ha estimat que sense efecte d'aquests gasos la temperatura seria d'uns -18°C, és a
dir, sense la presencia dels GEH, la vida no seria possible tal com la coneixem actualment.

Finalment, una part de la radiacié que arriba a I'escorga terrestre en forma d'ones de radiacio
infraroja (ones curtes) és una altra vegada remesa cap a l'espai en forma d'ones llargues per
accio de la superficie de les masses continentals i oceaniques. L'altra part és retinguda una
vegada més pels gasos d'efecte hivernacle, que la tornen de nou cap a la superficie terrestre,
cosa que |'escalfa encara més.

Efecte hivernacle amb atmosfera modificada
L'accié humana és responsable de I'emissié de GEH de manera descontrolada, causant la seva
acumulacié anormal a l'atmosfera i, com a consequéncia, un escalfament global. Els gasos
responsables d"aquest augment de temperatures (retencié de radiacié infraroja) sén: el CO2,
1“0z6 antropogénic (O3) i els halocarbons. L'emissié d'aquests gasos es produeix a un ritme més
alt del que la Terra pot absorbir de forma natural, augmentant-ne la concentracié a I'atmosfera
(Figura 1).

Des del 1850 s'ha registrat un augment accelerat de temperatura de més d'un grau centigrad
de mitjana. Aquest augment és global i concorda amb lincrement de les emissions de CO2
produit per la utilitzacié creixent de combustibles fossils i la seva combustio: carbo, petroli i gas
natural. No s'han detectat altres causes, com ara un increment de |'activitat solar, el vulcanisme,
la modificacié de la inclinacié de I'eix terrestre, etc., que puguin justificar aquest escalfament.

L'activitat industrial, la crema de combustibles fossils, I'activitat agricola i ramadera
intensives, el canvi d'Us dels sols, la desforestacid, el desbrossament per I'agricultura i la
degradacio dels sols, la mala gestié de residus, I'is d'energia i la crema de biomassa, I'is de
fertilitzants, etc., son les principals activitats humanes responsables dels GEH.
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El canvi climatic
Un canvi climatic implica alteracions prolongades (décades o més) al clima, identificables per
canvis en la mitjana o la variabilitat de les seves propietats, i causades per factors naturals o
activitats humanes. Tot i aix0, el canvi actual és Unic per la seva rapidesa, dificultant |'adaptacio
d'ecosistemes i societats, i pel seu origen antropogénic, vinculat a |'escalfament global.

Proves com registres geologics, estudis paleobotanics (estudi de restes vegetals que van
viure en el passat) i dendroecologics (estudis ecologics de la informacié climatica
emmagatzemada als anells de creixement dels arbres) confirmen variacions climatiques
historiques per causes naturals.

Investigacions de I'lPCC conclouen amb més del 95% de certesa que les activitats humanes
des dels periodes preindustrials (fa més de 200 anys), i especialment en els darrers 40 anys,
sén responsables de I'escalfament global. De fet, en els darrers 20 anys, la temperatura mitjana
anual ha augmentat gairebé sense excepcions. Des del 1870, les emissions acumulades
equivalen a haver consumit una biosfera sencera.

L'IPCC
El 1988, 'ONU va crear I'lPCC (Grup Intergovernamental d'Experts sobre el Canvi Climatic) per
avaluar periodicament el canvi climatic, les causes, els impactes i les estratégies de resposta.
Aquest grup, format per cientifics de tot el mén per assegurar I'objectivitat de les investigacions,
treballen voluntariament per elaborar, revisar i enviar els seus informes als governs
internacionals.

El 2022, I''PCC va publicar el seu sisé informe, confirmant que el canvi climatic actual és
causat per activitats humanes i que no es pot revertir a curt termini. Les seves propostes
principals inclouen:

« Mitigacio del canvi climatic: reduir I'escalfament global i revertir-lo a llarg termini.

« Resiliencia de la mitigacié del canvi climatic de les societats humanes: adaptarles societats
als impactes del canvi climatic, considerant la vulnerabilitat de cada regié perqué tornin al seu
equilibri anterior a la crisi.

S'adverteix que superar un escalfament de 1,5 °C de mitjana respecte als nivells
preindustrials causaria greus consequéncies irreversibles. Tot i que els governs dissenyen plans
daccio, linforme destaca la importancia de les accions individuals (mobilitat, consum i
alimentacio) per millorar la situacié de forma immediata.
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Figura 1. Projeccions sobre I'escalfament global fins el 2100, presentades en el VI informe de I'lPCC. Font: IPCC.

Ala Figura 1 es representen escenaris des dels més pessimistes (consum creixent) fins als
més optimistes (decreixement). Amb la tendéncia actual, es preveu un escalfament global de 3
°C entre 2080 i 2100.

L'augment de temperatura esta directament relacionat amb la concentracié de CO2 a
I'atmosfera (en ppm). Superar les 419 ppm va marcar el llindar d'emergéncia climatica el 2021.
el primer any que es va superar l'increment d'1,5°C tots els mesos, sent el més calid fins ara.
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9.5. Annex 5: Taula de Canvi Climatic per I’activitat Llapis al Mig de Taula
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Taula de conei

sobre canvi cl

ECOST.

PREGUNTES

RESPOSTES

ARTIC

1. Quin efecte tindria en el clima
d’Europa I'aturament de TAMOC?

2. Quina relacio té la disminucié
de I'efecte albedo amb I'alentiment
de TAMOC?

AMAZONIC

1. Per qué 'Amazones és un dels
embomals de carboni terrestres
més importants?

2.Com afecten les
desforestacions o els monocultius
en la capacitat dels embornals?

FORESTAL

1. Per qué no s'escalfa tot el
planeta de la mateixa forma?

2. Com afecten les sequeres i
I'escalfament global als boscos
madurs?

LITORAL

1. Quina relacié té I'acidificacié de
les aigies amb Il'augment
d'espécies invasores?

2. Poden els microplastics afectar
a la salut o economia humana?

EDAFIC

1. Hi ha regions més susceptibles
que d'altres a patir desertificaci6?

2. Com afecta I'is de fertilitzants i
pesticides en l'equilibri  de
I'ecosistema?
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9.6. Annex 6: Materials sessi6 7 (redaccié I'informe de laboratori)

BASTIDA INVESTIGACIO

Pregunta investigable:

« Per que flotes més al mar que a la piscina? Flotaries de la mateixa forma en tots els
mars? »

FASE 1: INTENTO ENTENDRE EL PROBLEMA

1. L'ANALITZO AMB EL QUE JA SE
1.1. Representar la situacié problematica per comprendre-la

Explico a qué fa referéncia el problema o situacié problematica.
També, s'indiquen i s'expliquen els conceptes cientifics que cal tenir en compte per

resoldre-ho, és a dir, alld que ja sé i allo que hauria de saber després de fer una recerca
amb experiments o consulta de fonts bibliografiques.

EXEMPLE:

Volem saber quins sén els factors que fan que un cos floti més al mar que a l'aigua
dolga i si hi ha mars en que suris més que en d’altres.

Sabem que no es flota de la mateixa forma al riu o a la piscina que al mar, i que el que
diferencia els uns dels altres és que una aigua és salada i I'altra dolga. Perd encara
no sabem per qué hauries de flotar més en uns mars que en d’altres si només es deu
a la salinitat.

1.2. Reformular el problema per treballar-lo millor (si escau)

Com que la situacid problematica inicial és molt amplia, reformulo la pregunta de
recerca.

EXEMPLE:

"Cal determinar si la salinitat és I'inic factor que diferencia la flotacié en diferents
aiglies i si és la mateixa quantitat de sal en totes".

2. PENSO | FORMULO LES MEVES HIPOTESIS (ABANS DE BUSCAR CAP
INFORMACIO)

Formulo possibles hipotesis o explicacions al problema, que hauran de ser contrastades.
Com fer-ho?

Hipotesi (Suposicio teorica):
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L’aigua salada fa flotar més els cossos que en l'aigua dolga. Per tant, la sal deu fer que
els cossos surin més a l'aigua salda que els cossos que suren en aiglies dolces.

Deduccioé:
Tenint en compte la (Hipotesi), si... (Accid), aleshores podria ser que (Resultat).

“si pensem que... llavors si... observarem que...”

EXEMPLE:

Tenint en compte que l'aigua salada fa que els cossos flotin més, aleshores podria
ser que com més sal posi a 'aigua més flotin els cossos.

FASE 2: RESOLC LA SITUACIO PROBLEMA

3. PENSO | DISSENYO UN EXPERIMENT O ESTUDI BIBLIOGRAFIC QUE EM
PERMETRA COMPROVAR UNA DE LES MEVES HIPOTESIS, PER AIXi ANAR
RESOLENT EL PROBLEMA QUE TINC (CADA HIPOTESIS TINDRA EL SEU
PROPI EXPERIMENT O ESTUDI BIBLIOGRAFIC)

3.1. Trioiindico la hipotesi que investigaré.
A continuacio es realitza un disseny de recerca que permeti resoldre les tres hipotesis.

3.2. Explico el meu experiment o pla de recerca bibliografica i tots els passos
dque seguiré, qué mesuraré o quina informacié que buscaré, amb quins aparells
o en quines fonts d'informacié, guin material necessito, com recolliré i
presentar les dades (amb dibuixos, esquemes... si ho crec convenient), etc.

EXEMPLE:

El meu experiment consistira en fer 5 mostres amb diferents concentracions de sal a
l'aigua:

MO: sense sal (aigua dolga).

M1: 20% de sal.

M2: 50% de sal.

M3: 75% de sal.

M5: 100% de sal.
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Mesuraré on arriba l'aigua a la superficie del cos mesurat (un tupper de plastic amb
una mica d'aigua dins perqué s’enfonsi una mica) per a cada mostra i aixi sabré si
sura més o menys en cada mostra i ho anotaré al meu informe.

Material: 5 vasos de precipitats, aigua, sal de cuinar, una cullera, un tupper de plastic.

3.3. Explico si hi ha més maneres de resoldre'l i si s'assembla a altres
problemes que he vist abans.

EXEMPLE:

Si, podria haver plantejat un experiment amb d’altres materials per saber si el material
del cos fa variar la flotabilitat del mateix. Podria haver usat aigua del mar directament
en lloc de posar-hi jo la sal.

4. REALITZO L'EXPERIMENT O LA INVESTIGACIO BIBLIOGRAFICA PERA LA
HIPOTESIS TRIADA

4.1. Desenvolupament de tots els passos de I'experiment o de la
investigacio bibliografica que he dissenyat i descric tot el procés:
observacions, mesures, dades o informacié d'interés, grafiques, taules,
errors, coses que em van succeint durant la investigacio, etc.

EXEMPLE

Passes a seguir:

Posem la mateixa quantitat d’aigua a cada vas de precipitats (100 ml).

Posem la quantitat de sal corresponent a cada vas: Ogr, 20gr, 50gr, 75gr, 100gr.
Barregem amb la cullera fins que la sal s’hagi dissolt.

Posem I'objecte que ha de surar.

Anotem els resultats.

AR o

Observacions: arribats als 50 grams, el cos surava de la mateixa forma. Aixo es deu
a que hem arribat al limit de saturacié de l'aigua i a partir de la M3 és com si fos la
mateixa mostra.

4.2. Aporto totes les dades obtingudes de I'experiment o de la
investigacio bibliografica.
En aquest apartat es podrien afegir les fotografies, grafiques, taules o altres
informacions, de premsa o bibliografia. S'hi afegirien totes les dades numeériques,
percentuals, estadistiques, etc. dels que es pogués extreure informacié especialment
rellevant per a la resolucié del problema.

EXEMPLE:
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Resultats:
M1:
M2

FASE 3: ANALITZO TOT EL PROCES REALITZAT

5. ANALITZO LES DADES OBTINGUDES PER A AQUESTA HIPOTESI | PROVO
D’APORTAR UNA SOLUCIO A LA SITUACIO PROBLEMATICA

5.1. Comparo les dades obtingudes amb la hipotesi escollida i explico si
es compleix o no.

En aquest punt es pot analitzar tota la informacié recopilada i presentada anteriorment
per veure si hi ha contradiccions o coincidéncies importants.

EXEMPLE:

Hem observat que a l'aigua dolga el cos s’enfonsava molt més que en les aiglies
salades. A més, com més salda era l'aigua, més flotava.

5.2. Indico si els resultats soén logics i explico les meves conclusions
sobre la solucié del problema.

Els resultats obtinguts tenen sentit, tant per la fiabilitat de les fonts com per I'evidéncia
de les causes.

EXEMPLE:

Finalment, podem afirmar que com més sal té I'aigua més flota un cos, ja que hem
observat que en l'aigua dolga el cos s’enfonsava molt més que en les aiglies salades.
A més, com més salda era 'aigua, més flotava, fet que explica que hi hagi mars que
es flota més que en d’altres, ja que aquests deuen ser més salats.

5.3. Obertura a un nou possible estudi

Proposem un nou estudi del cas a partir de mancances o limitacions que ens hem trobat
al llarg de la nostra indagacié.

EXEMPLE:

No sabem per qué hi ha mars més salats que d’altres, pero interpretant les nostres
dades és la Unica explicacié que podem donar.

Per altra banda, també podriem fer un altre experiment en qué canviem el material en
lloc de la concentracié de sal de I'aigua i comprovar si hi ha materials que floten més.
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PLANTILLA INFORME

Pregunta investigable:

« »

FASE 1: INTENTO ENTENDRE EL PROBLEMA

1. L'ANALITZO AMB EL QUE JA SE
1.1. Representar la situacié problematica per comprendre-la

Explico a qué fa referéncia el problema o situacié problematica.
També, s'indiquen i s'expliquen els conceptes cientifics que cal tenir en compte per

resoldre-ho, és a dir, alld que ja sé i alld que hauria de saber després de fer una recerca
amb experiments o consulta de fonts bibliografiques.

1.2. Reformular el problema per treballar-lo millor (si escau)

Com que la situacid problematica inicial és molt amplia, reformulo la pregunta de
recerca.

2. PENSO | FORMULO LES MEVES HIPOTESIS (ABANS DE BUSCAR CAP
INFORMACIO)

Formulo possibles hipotesis o explicacions al problema, que hauran de ser contrastades.
Com fer-ho?

Hipotesi (Suposicio teorica):
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L’aigua salada fa flotar més els cossos que en l'aigua dolga. Per tant, la sal deu fer que
els cossos surin més a l'aigua salda que els cossos que suren en aiglies dolces.

Deduccioé:
Tenint en compte la (Hipotesi), si... (Accid), aleshores podria ser que (Resultat).

“si pensem que... llavors si... observarem que...”

FASE 2: RESOLC LA SITUACIO PROBLEMA

3. PENSO | DISSENYO UN EXPERIMENT O ESTUDI BIBLIOGRAFIC QUE EM
PERMETRA COMPROVAR UNA DE LES MEVES HIPOTESIS, PER AIXi ANAR
RESOLENT EL PROBLEMA QUE TINC (CADA HIPOTESIS TINDRA EL SEU
PROPI EXPERIMENT O ESTUDI BIBLIOGRAFIC)

3.1. Trioiindico la hipotesi que investigaré.
A continuacio es realitza un disseny de recerca que permeti resoldre les tres hipotesis.

3.2. Explico el meu experiment o pla de recerca bibliografica i tots els passos
gque seguiré, qué mesuraré o quina informacié que buscaré, amb quins aparells
o en quines fonts d'informacié, gquin_material necessito, com recolliré i
presentar les dades (amb dibuixos, esquemes... si ho crec convenient), etc.
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3.3. Explico si hi ha més maneres de resoldre'l i si s'assembla a altres
problemes que he vist abans.

4. REALITZO L'EXPERIMENT O LA INVESTIGACIO BIBLIOGRAFICA PERA LA
HIPOTESIS TRIADA

4.1. Desenvolupament de tots els passos de I'experiment o de la
investigacio bibliografica que he dissenyat i descric tot el procés:
observacions, mesures, dades o informacié d'interés, grafiques, taules,
errors, coses que em van succeint durant la investigacio, etc.

4.2, Aporto totes les dades obtingudes de I'experiment o de la
investigacié bibliografica.
En aquest apartat es podrien afegir les fotografies, grafiques, taules o altres
informacions, de premsa o bibliografia. S'hi afegirien totes les dades numeériques,
percentuals, estadistiques, etc. dels que es pogués extreure informacié especialment
rellevant per a la resolucié del problema.
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FASE 3: ANALITZO TOT EL PROCES REALITZAT

5. ANALITZO LES DADES OBTINGUDES PER A AQUESTA HIPOTESI | PROVO
D’APORTAR UNA SOLUCIO A LA SITUACIO PROBLEMATICA

5.1. Comparo les dades obtingudes amb la hipotesi escollida i explico si
es compleix o no.

En aquest punt es pot analitzar tota la informacioé recopilada i presentada anteriorment
per veure si hi ha contradiccions o coincidéncies importants.

5.2 Indico si els resultats soén logics i explico les meves conclusions
sobre la solucié del problema.

Els resultats obtinguts tenen sentit, tant per la fiabilitat de les fonts com per I'evidéncia
de les causes.

5.3. Obertura a un nou possible estudi

Proposem un nou estudi del cas a partir de mancances o limitacions que ens hem trobat
al llarg de la nostra indagacio.
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9.7.

Annex 7: Materials per la sessio 8 (redaccié d’article cientific)

ARTICLE

1. Redaccio de I'Article
En aquest pas, tu i el teus companys heu d'escriure un article cientific sobre la vostra investigacio
i intentar que es publiqui. Per fer-ho, podeu utilitzar com a referéncia els documents que trobareu
en els enllagos de sota.

Feu tot el possible. La qualitat del vostre treball en aquest pas determinara la vostra capacitat
per continuar la vostra investigacié. Publicar és una cosa important, ja que és el parametre que
s'utilitza per determinar la qualitat del vostre treball i la vostra capacitat per seguir endavant amb
la vostra recerca.

e Plantilla per al vostre article: https://app.box.com/s/y6cdza87o2iownxs4ag5

e Llista de comprovacié per avaluar automaticament la qualitat del vostre article:
https://app.box.com/s/u26osnc2uap60jOxf24wyrdrnuyhe4si

e Exemples d'articles similars:
https://issuu.com/jdomenechca/docs/revistadrugresearch2021

Un cop comprovada la plantilla, discutiu amb tota la classe quin tipus de grafics o continguts
s'han d'adaptar a cada part de I'article. Després de la discussio, treballeu en equips per escriure
els vostres articles. Sera més facil si comenceu a escriure la seccié de Materials i Métodes i la
seccié de Resultats. Deixeu que el titol i el resum siguin les dltimes parts a escriure. Assegureu-
vos que el vostre article resolguiles preguntes principals:

— Quina és la principal problematica ambiental?

— Quins impactes ecosocials se’n deriven?

— Quines solucions proposem?
Quan el vostre article estigui acabat, envieu-lo a una de les revistes proposades a la seccié
seglient perqué es publiqui. Per fer-ho, heu de triar una de les seglients revistes cientifiques
(tingueu en compte que algunes revistes sén més selectives i, per tant, publicar-hi us dona més
oportunitats d'obtenir bones col-laboracions i suport financer).

Aqui teniu una bastida linguistica dels connectors gramaticals usats per a cada seccié de I'article:

Introduccié

Esta format/ada per... Se sap que...

El nostre objectiu és...

La nostra hipotesi és...

Material i metodes

El procediment és divideix en diferents etapes...
A la primera etapa s'ha...

Posteriorment s'ha escalfat/submergit/cobert...
Per calcular I'index, s'ha...

Els dades s'han representat de manera que...
Resultats

Com veiem al grafic/taula 1, es poden distingir....
Comparativament, ....6s més gran/intens/suau que...
Hi ha/No hi ha...

Conclusions

Si/quan... llavors/per tant... perque... ja que... com que... aixo voldria dir que... donat que...

Figura 1. Connectors gramaticals usats com a suport per a l'escriptura d'articles cientifics.
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2. Consells editorials
Distribuiu-vos en cinc consells editorials, un per a cada revista. Ara sou els revisors. Els revisors
soén cientifics experts amb qui les revistes contacten per avaluar si els articles s'accepten o no.
Cada consell editorial utilitzara la llista de comprovacié per donar una puntuacio als articles. Aqui
teniu la llista de revistes ila puntuacié minima per ser acceptada a cada revista:

Revista Nota minima perque
larticle sigui
publicat

Archives of Cell Biology 12

Journal of the National Association of Cell Research 16

Trends in Cancer Research 20

Cancer Research Journal 24

Journal of Cell Research 26

Com a consell editorial d'una revista, podeu:
« Acceptar l'article per a la seva publicacio.
* Acceptar-o amb petites modificacions (demanant que es corregeixin alguns aspectes).
* Rebutjar I'article, detallant quins aspectes de la llista de comprovacié no sén correctes.
DONEU COMENTARIS AMABLES, CONCRETS | HONESTS! (Els autors utilitzaran els
vostres consells per millorar i enviar I'article a una altra revista).
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Les aranyes es tornen sordes quan se'ls arrenquen les 8 potes

Domingo, J'., Vilar, F.2

'Institut d'Investigacions Cientifiques Marta Estrada “Laboratori Técnic INS Marta Estrada

RESUM

S’ha fet. . Amb I’objectiu de...Com a resultat... Aixo permet

..... XXXXX XXXXX XXXXXXXXXXKXXX X

XXXXXXXK XXXXXKXXXXXXKKXK XXXKXXXKK XKXXXKKKX XXXXXXXXXKIXKKK XXX XXEXXXXKKKX XXKXKKXK XXX XKXXXKKK XXX
XX X 0.0:0:0.0:0.0.0.9.0.0:0.0:0.0.0:015 0.0.0.0.0.G10.0.0.0.0.0.0.+.0.0.0.0.0. 415 0.0.0.0.0.0:4 XXXXXX XXX XX P0.0.0.6.0.0.0.0:0:0:0:0.0:0.0.0:¢

X XXXX XXXXXXXX XXXXXXXXXXXXKXK XXXXXXX XXXXXXKK XXXXXXXXXKXXXXXKXK  XXXXXXXKXKXXXKX

Paraules Clau: Mot 1, Mot 2, Mot 3, Mot 4, Mot 5

INTRODUCCIO

...... és.(definicio)... Volem investigar
sobre...Sobre aquest tema, es sap que
(Fernandez i Lopez, 2011)...El nostre objectiu
és saber/determinar si ... (objectiu)... La nostra
hipotesi és que si............. ,llavors.............
L'aigua és una substancia quimica molt habitual
al nostre planeta. Es transparent, liquida a
temperatura ambient, incolora i inodora. Cada
molécula d'aigua esta formada per dos atoms
d'hidrogen i un atom d'oxigen.

La humitat és la quantitat d'aigua que conté un
material. Segons la seva humitat, podem
classificar els materials com a materials secs
(que no contenen aigua) i materials Xops (que en
contenen molta)

Volem investigar sobre les propietats quimiques
de l'aigua. El nostre objectiu és saber si l'aigua
és la responsable de que els objectes estiguin
molls. La nostra hipotesi és que si l'aigua toca
un objecte, el mulla.

MATERIAL I METODES

El procediment per a fer l'experiment es
divideix en diferents fases: En una Primera Fase
de l'experiment hem...Posteriorment, en una
Segona Fase, hem...En darrer lloc, la Tercera
Fase ha consistit en...

Hem fet diversos tractaments, que descrivim a
continuacio...Tractament A : les mostres han
estat escalfades/cobertes/submergides/
Tractament B: les mostres han estat
escalfades/cobertes/submergides/...

Per a calcular l'index, s'ha....

RESULTATS

Tal com veiem en el grafic 1 ... En la imatge 1
es poden distingir...Els  resultats de

I'experiment, expressats a la taula 1 mostren
que...tot 1 que... Comparativament/en
comparacié, 4 és més gran/més petit/més
intens/més suaw/.....que B. Hi ha diferéncia/no
hi ha diferéncia entre A i B, pero si entre C i D.
B i C son de color...d'una mida aproximada
de....Encanvi, D és....

S'aconsegueix/no s'aconsegueix

veure/detectar. ..

Trecuencla
N

B30 137 14151 158
Valares de ACC en mm (Mareas de clase)

Figura 1.-Es mostren les proporcions relatives de....

Tal com veiem a la figura 1, els dos tractaments
A i B donen nivells d'humitat molt similars
entre si, 1 molt més grans que la resta. En canvi,
el tractament C, comparativament té una
humitat molt diferent dels altres dos. Els
resultats de l'experiment mostren que no hi ha
gaire diferéncia entre els tractaments D i E, tot i
que a D sembla que hi ha una mica més
d'humitat que a E.

CONCLUSIONS

Si/quan..., llavors/per tant...perqué/ja que... |
Com que...aix0 significa que....donat que...

Els nostres resultats ens indiquen/demostren
que la hipotesi és certa/falsa, perque... Els
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nostres resultats no ens permeten determinar si
la hipotesi és certa/falsa, perqué...Els nostres
resultats indiquen també que...perqué com
que...llavors,...Com a futurs experiments
caldria....es podria fer....

Si es posa un dit a l'aigua es mulla, per tant,
l'aigua mulla, perque sind el dit sortiria sec.
Com que el dit surt moll quan el posem a
l'aigua, aix0 significa que l'aigua mulla, donat
que sino el posem, no es mulla. Els nostres
resultats indiquen que la hipotesi és certa, ja que
el dit s'ha mullat només quan l'hem posat en
vasos en aigua. Aquests resultats estan d’acord
amb el que altres autors han descrit sobre 1’oida
de les aranyes (Auré ef al, 2012). Com a futurs

experiments caldria veure si altres liquids (oli,
vinagre, efc...) també poden mullar.

REFERENCIES

Fernandez, J., Lopez, A. (2011) Aranyes i potes,
una relacié controvertida. Journal of
Aracnide Research, 21, 21-26

Auro, F., Casas, P., Garcia, S. (2012) Avencos
en l'oida de les aranyes. Archives of
Otorrinolaringology, 45, 1456-1463

Font: Doménech-Casal, Jordi (2022). Dossier Drug Research [pdf]. Box:

https://app.box.com/file/902144767442

227


https://app.box.com/file/902144767442

Marc Pérez Casals

Nom i cognoms:

Rubrica Auto-avaluacié Grupal de la redaccié de l'article

ftem Queé hem fet bé? Criteri d’avaluacié

Que nec

millorar?

Titol de Iarticle Afirmacio clara amb léxic especific i relacié
directa amb la hipotesi.

Introduccié Defineix bé els conceptes clau, explica la
pregunta d’investigacié i formula una hipotesi
coherent i justificada. Incorpora informacié
sobre el context ecologic i social de I'espécie o
cas estudiat.

Material i métodes Metodologia clara, justificacié de fonts, Us
adequat d’eines digitals, cites correctes

Resultats Resultats clars, relacionats amb I'objectiu, ben
redactats i amb Us de grafics o taules si cal.
Expressa idees clau amb precisio, sintetitza
sense perdre rigor.

Conclusions Expressa les seves conclusions derivades dels
resultats de manera clarai senzilla responent als
objectius plantejats.

Referéncies Fonts diverses, rellevants i citades correctament
en format cientific.

Presentacié Ordre, llegibilitat, correccié ortografica, Us
adequat de terminologia.

Treball cooperatiu Participa activament, escolta i coopera amb
durant la recerca totes les companyes, contribueix al bon clima de
treball i resol conflictes de forma autonoma.
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9.8. Annex 8: Materials de la sessio 10

PROVA INDIVIDUAL
El poble d’Emporverd davant del canvi climatic

Emporverd és un poble fictici de 'Emporda, situat entre el mar i els boscos. Des de fa uns anys,
la comunitat esta notant canvis ambientals que afecten la vida quotidiana: la pesca, I'agricultura
i el cultiu de vinyes centenaries, els incendis, la disponibilitat d'aigua o la biodiversitat.
L’Ajuntament ha obert un espai de consulta ciutadana per recollir diagnostics i propostes de
futur.

A continuacio, tria un dels segiients articles i fes-ne una lectura atenta:
— Augmenta la preséncia d’un peix d’aigua calida al cap de Creus:
https://www.nationalgeographic.com.es/mundo-animal/aumento-temperatura-mar-incrementa-

presencia-pez-colores-tipico-aquas-calidas-cabo-creus 25050

— Podria el canvi climatic deixar a Espanya sense vi?
https://www.nationalgeographic.com.es/medio-ambiente/podria-cambio-climatico-dejar-espana-
sin-vino 22198

— Espanya, el segon pais amb més incendis forestals del Mediterrani:
https://www.nationalgeographic.es/medio-ambiente/2019/07/espana-el-sequndo-pais-con-mas-
incendios-forestales-del-mediterraneo

Instruccions addicionals:

Pots triar qualsevol dels articles segients, inclos el del teu propi ecosistema (AQUA, TERRA o
SYLVUS). PERO, Si esculls el cas que ja has treballat en grup, hauras de respondre una
pregunta addicional per demostrar que saps relacionar-lo amb un altre ecosistema treballat a
l'aula.

Criteris de correccié (0-2 punts per pregunta)

P 0 punts 1 punt 2 punts

1 | No respon/molt genéric | Resum superficial Identifica bé la problematica
Esmenta factor pero
no explica impacte

2 No ho relaciona Explicacio clara i coherent

No connecta amb la

: Relacié parcial Aplicacié ben raonada
societat
4 No proposa res Mesura poc realista Proposta concreta i viable
5 No hi ha esquema Esquema poc clar Esquema comprensible i vinculat

Respon les preguntes segons l'article escollit:
1. Resumeix breument la problematica que s’exposa a l'article. (2-3 linies)
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2. Quin factor ambiental del canvi climatic hi esta implicat? Explica quin impacte provoca
en I'ecosistema.

3. Com podria afectar aixo a la vida econdmica, cultural o social del poble d’Emporverd?

4. Proposa una mesura per adaptar-se o mitigar aquest problema des del poble.

5. Fes un esquema senzill que relacioni el factor climatic, 'impacte ecologic i I'impacte
social.

Pregunta addicional (només si esculls el teu cas):
6. Relaciona el problema exposat al teu article amb un altre ecosistema diferent del teu (com
aquest impacte podria influir en un altre sistema natural). (3—4 linies)
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CheckList (llista de comprovacid) per a I’avaluaci6 d’un article cientific escolar

UN PUNT PER A CADA APARTAT | Puntua Comentaris
Enuncia les conclusions

TiToL Es una afirmaci6 o negacié, no una pregunta.
Fa senvir léxic especific

Es defineixen els termes de lexic de la situacio d'interes

Explica quin és l'objectiu o pregunta a investigar

INTRODUCCIO Incorpora algun gréfic o imatge per aclarlr Iéf(ic o g'feqius:
Explica i justifica la hipotesi
El text és descriptiu i fa servir connectors com “esta format per, sén de
diferents tipus....”
Explica clarament els materials i estris, anomenant-los pel seu nom correcte

Fa servir magnituds i unitats correctes (grams, °C, ...)

Enumera i detalla els passos a seguir (En primer lloc, a continuacio,...)

Usa els noms correctes dels processos: detectar, observar, disseccionar,
MATERIAL i fixar...
METODES Fa servir termes com “mostra”, ‘variable”, ‘tractament”, “control”
L'experiment osat s'entén, es pot fer amb les instruccions proporcionades
L'experiment proposat es correspon a l'objectiu d'investigacié de la introduccié
Incorpora algun grafic o imatge per aclarir materials o processos

El text és narratiui en veu passiva. “Les dues mostres han estat preparades”
Es descriuen els resultats usant les magnituds i unitats (100X augments, 20
grams)

Els resultats es corresponen al'experiment

RESULTATS Queda dlar a quin tractament es correspon cada resultat
Incorpora grafics, imatges o taules adequats per adlarir els resultats

El text és descriptiu i comparatiu “e/ color és groguenc,A és més gran que B)
Les conclusions es basen en els resultats

Les conclusions responen la pregunta plantejada

CONCLUSIONS El text és argumentatiu, usa connectors com ‘per tant, aixi doncs, en
consegqueéncia,...”
REF IE: Es fan constar les adreces d'on s'han extret imatges
Es fan constar les fonts (llibres, revistes) i es citen adequadament
TACIO Esfa se!vir un sol tipus de lletra i esta ordenat (marges, lﬂols_..,)
S'harevisat l'ortografia, les paraules en anglés estan en cursiva

ACCEPTAR ACCEPTAR amb modificacions REBUTJAR

Justificacio de la Decisi6 i Consells de Millora

Font: Doménech-Casal, Jordi (2022). Dossier Drug Research [pdf]. Box:
https://app.box.com/file/902144767442
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9.10. Annex 9: Materials sessio 11

CREANT ECOTOPIES: Imaginar per transformar

Queé és una ecotopia?

Una ecotopia és un relat ambientat en un futur desitjable,
on la societat conviu de manera justa i harmonica amb la
natura. El terme el va fer popular I'escriptor Ernest
Callenbach amb la seva novel-la «Ecotopia» (1975). A
diferéncia de les distopies (com 7984 o MadMax), una
ecotopia ens convida a imaginar un futur esperangador per
inspirar la transformacio del present.

Distopia del moén cinematografic MadMax
Després d'haver estudiat els impactes ecosocials del canvi climatic i haver analitzat les causes,
ara ens proposem travessar cap a l'altra banda: imaginar un futur habitable, just i bell.

Objectiu de I'activitat:

Crear un petit relat ecotopic (300-500 paraules) que presenti un futur desitjable, basat en els
aprenentatges sobre ecologia, canvi climatic i justicia social. No es tracta d'una utopia perfecta,
siné d'un futur possible que es vol construir des del present.

Format del relat:

Podeu escriure el relat com vulgueu:
e Unfragment de diari personal ¢ Una conversa entre dues persones
e Una carta des del futur ¢ Una cronica periodistica, etc.
¢ Una escena quotidiana

Incloeu al vostre relat:
¢ Una transformacié ecosocial que ja ha passat (ex: restauracié de boscos, energia
descentralitzada, economia de les cures, etc.)
e Com és el dia a dia d’'aquesta societat: alimentacié, energia, transport, governanca,
relacié amb la natura...
¢ Quins valors la sostenen i quina relacié hi ha entre persones i ecosistemes.

Per inspirar-vos, podeu reflexionar amb preguntes com:
¢ Com ésun dia qualsevol en aquest futur?
* Quines decisions vam haver de prendre per arribar-hi?
* Quines coses s’han deixat enrere? Quines s’han cuidat i recuperat?
¢ Quines formes de vida s’han reforgat i quines han canviat?

Resultat final:
Els relats es recolliran en el mural: «Arxiu d'Ecotopies» que es podra llegir a I'aula i compartir
amb la resta de grups.

Recordeu:
Imaginar un futur millor és un acte de rebel-lia, de cura i de valentia. Endavant!
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KPS| final Canvi climatic 26/5/25 10:45

KPSI final Canvi climatic

Aquest KPS| et servira per saber quins son els coneixements que has adquirit sobre el canvi climatic
en quin grau et son familiars.

* Indica aue la nreaunta es ohliaatoria
Indica que la pregunta es obligatoria

1. Nomi Cognom *

2. 1. Sé que és el canvi climatic i conec la seva causa principal. *

Marca solo un évalo.
() Noséres
) En sé una mica

) Ho sé, perd no ho sabria explicar

(__) Ho sé i ho sabria explicar a una companya

3. 2.Sé dibuixar el recorregut que fa el CO2 a la Terra (cicle del Carboni) i com lactivitat
humana el modifica.

Marca solo un dvalo.
(") No sé queé és ni ho podria dibuixar
) Séel que és perd no ho podria dibuixar
() Séelque és i ho podria dibuixar perd no explicar

() séelque és iho podria dibuixar i explicar

https://docs.google.com/forms/u/0/d/1Vy6s4W4niY MbRwPczdF5zY HsVXWZh41tX9_mOKDIvo4/printform Pagina 1 de de 6
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KPS| final Canvi climatic

4. 3.Sé que és el climax ecologic i com es pot desequilibrar degut al canvi climatic: *

Marca solo un évalo.

) No sé res
) En sé una mica
) Ho sé, perd no ho sabria explicar

Ho sé i ho sabria explicar a una companya

https://docs.google.com/forms/u/0/d/1Vy6s4W4niY MbRwPczdF5zY HsVXWZh41tX9_mOKDIvo4/printform

26/5/25 10:45

Pagina 2 de de 6
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5. 4.Sé que son els embornals o reservoris de carboni i quines funcions tenen en la
mitigacio del canvi climatic.

Marca solo un évalo.
() Noséres
) Ensé unamica
(__) Ho sé, perd no ho sabria explicar

) Ho sé i ho sabria explicar a una companya

6. 5.Sé que és 'AMOC (circulacio termohalina meridional atlantica) i com es relaciona
amb el desgel i altres consequéncies del canvi climatic.

Marca solo un évalo.
() Noséres
) En sé una mica
(__) Ho sé, perd no ho sabria explicar

) Ho sé i ho sabria explicar a una companya

7. 6. Conec els efectes que té el canvi climatic sobre la biodiversitat del planeta. *
Marca solo un dvalo.
() Noséres
) En sé una mica

) Ho sé, perd no ho sabria explicar

) Ho sé i ho sabria explicar a una companya

https://docs.google.com/forms/u/0/d/1Vy6s4W4niY MbRwPczdF5zYHsVXWZh4{tXX9_mOKDIvo4/printform Pagina 3 de de 6
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8. 7.Sé que son les espécies invasores i quina relacio tenen amb el canvi climatic. *

Marca solo un évalo.

) No séres
) En sé una mica
) Ho sé, pero no ho sabria explicar

) Ho sé i ho sabria explicar a una companya

9. 8.Sé que son els microplastics i per qué suposen un risc per a la salut humana i de la

natura i animals (One Health).

Marca solo un évalo.

) No sé res
(_ ) Ensé una mica
(__) Ho sé, perd no ho sabria explicar

() Ho sé iho sabria explicar a una companya

10.  9.Sé que és l'ecofeminisme i el que proposa per transformar la societat (transicié

ecosocial)

Marca solo un évalo.
) No sé que és
) Em sona

) Ho sé, perd no ho sabria explicar

) Ho sé i ho sabria explicar a una companya

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

https://docs.google.com/forms/u/0/d/1Vy6s4W4niY MbRwPczdF5zYHsVXWZh4{tXX9_mOKDIvo4/printform Pagina 4 de de 6
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Qiiestionari Canvi Climatic 27/5/25 9:31

Questionari Canvi Climatic

Aquest questionari té l'objectiu d'aprofundir en altres aspectes que estan relacionats amb el canvi
climatic i la teva visid respecte a aquest.

* Indica aue la nreaunta es ohliaatoria
Indica que la pregunta es obligatoria

1. 1. El canvi climatic afecta a tota la poblacid per igual. Justifica o desmenteix l'afirmacid. *

2. 2.Creus que, a banda de desigualtats socials, el canvi climatic també crea desigualtats de
genere? Per que si, o per qué no?

3. 3. Elsistema economic de les societats occidentals (el capitalisme) actua com a agent
agreujant del canvi climatic, sabries donar 3 raons del per que?

4. 4.Quines accions podem fer com a societat per reduir el nostre impacte ambiental? | con
a individu?

https://docs.google.com/forms/u/0/d/1pxnTcmOAjfn_3szdl 7g7g_a5K6IVvDSZipQ6A0xcfOo/printform Pagina 1de de 3
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Questionari Canvi Climatic 27/5/25 9:31

5. 5. Estaries disposat/da a canviar els teus habits per reduir el teu impacte ambiental? Si ja
has comengat, qué fas de diferent?

6. 6.Tens interessos i/o preocupacions en relacié a l'estudi del canvi climatic que em vulguis
fer saber? (sequera, escalfament global, pérdua de biodiversitat, impactes socioeconomics
etc.)

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.
Google Formularios
https://docs.google.com/forms/u/0/d/1pxnTcmOAjfn_3szdl 7g7g_a5K6IVvDSZfpQ6A0xcfOo/printform Pagina 2 de de 3
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Ulleres ecofeministes per mirar el canvi climatic des de I'escola

MANCA DE CONEIXEMENTS TAULES CC

ARTIC:
- L’AMOC només és del Nord de I’ Atlantic, d’enlloc més!

- L’afebliment de I’AMOC provocaria refredament temperatures a Europa, per qué?

- Que vol dir que ’AMOC s’esta alentint?

AMAZONIC:

- Per qué ’Amazones és un dels grans embornals terrestres? Quin és el més gran?

- “Xuclar” CO2 queda entre nosaltres, la paraula correcta és retenir o capturar.

- LaMaria ha comentat que I’efecte de la desforestacio és que les plantes hauran d’absorbir més per
“compensar” les plantes que han desaparegut > parlar de que els embornals han arribat al limit
de saturacio.

- Els embornals no es “fan” o es “realitzen”, és com anomenem els humans als ecosistemes que, per
la seva propietat, son capagos de capturar més CO2 del que emeten, és a dir, és un efecte o

capacitat.

FORESTAL:

- Relacionar que no tot el planeta s’escalfa igual amb 1’albedo.

LITORAL:

- Per qué augmenten les espécies invasores? Relacionar també amb 1’augment de temperatures de
I’aigua.

- No és que les espécies invasores marxin, siné que en marxar i arribar a un nou lloc, poden
convertir-se en invasores. Perd també pot ser que no tinguin cap impacte negatiu a 1’ecosistema
nou, llavors en direm al‘loctones.

- Com poden afectar a I’economia els microplastics?

- Relacionar microplastics amb xarxa trofica i cicles biogeoquimics.

- Parlar dels efectes de salut que causen els microplastics.

- Els animals no sén els Ginics que mengen microplastics! Les plantes i nosaltres també n’agafem

del medi, estan a I’aire també! Ampolles de plastic, etc. No només productes bellesa!

EDAFIC

- Relacionar fertilitzants amb cicles biogeoquimics i pesticides amb xarxa trofica.
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9.13.

Annex 12: Diari d’Indagacié fet per I’'alumnat a la SA sobre Ecologia (

primera part del binomi)

Membres del Grup:
Cas d’estudi: El ratpenat de ferradura petit i I'equilibri dels boscos de la Garrotxa

DIARI D’INDAGACIO

1. ANALITZO EL CAS AMB EL QUE JA SE (ABANS DE BUSCAR

CAP INFORMACIO)

1.1. Representar la situacié problematica per comprendre-la
Explico a que fa referéncia el problema o situacioé problematica.

També, s'indiquen i s'expliquen els conceptes cientifics que cal tenir en compte per
resoldre-ho, és a dir, allo que ja sé i allo que hauria de saber després de fer una

recerca amb experiments o consulta de fonts bibliografiques.

El ratpenat de ferradura petit €s un insectivor nocturn que habita en les coves i
els boscos madurs de la Garrotxa. El seu ninxol son els insectes, com ara els
mosquits, les papallones nocturnes i altres insectes voladors. La seva
preséncia és essencial, ja que ens indica la salut en general dels boscos. Degut
'augment de temperatura, periodes de sequera i I’activitat humana, la
diversitat de les espeécies que viuen a I'ecosistema s’esta veient degradada, com
per exemple l'alzina, una espécie que genera un ambient ric en insectes i amb
espais tranquils per als ratpenats, aixi doncs, ambdos van relacionats, tenen una
relacio d’interdependéncia. La despoblacio dels ratpenats, t¢ un efecte
significatiu amb la propagacié del mosquit tigre, que aquest porta amb ell
malalties com ara la malaria, una malaltia en augment al sud d’Europa.

Hem d’estudiar I'equilibri ecologic dels boscos mediterranis i un estudi sobre la
dispersioé del mosquit tigre

1.2. Reformular el problema per treballar-lo millor

Si cal, com que la situacio problematica inicial €s molt amplia, reformulo la pregunta

de recerca.

Es necessari establir quina funcio ecologica té el ratpenat de ferradura petita en
el seu ecosistema per veure les consequéncies que podria tenir la seva
desaparicio. A més a més d’investigar quines poden ser les causes de la seva
reduccio poblacional i establir protocols de gesti6 que es podrien aplicar per
reduir la desaparicio.

2. PENSO | FORMULO LES MEVES HIPOTESIS (ABANS DE

BUSCAR CAP INFORMACIO)

Formulo possibles hipotesis o explicacions al problema, que hauran de ser

contrastades.
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Membres del Grup:
Cas d’estudi: El ratpenat de ferradura petit i I'equilibri dels boscos de la Garrotxa

“si pensem que... llavors si... observarem que...”

HA1: Es possible que les sequeres i, per tant, la desaparicié d’insectes als boscos
tingui un efecte devastador a la poblacié de ratpenats de ferradura petita

H2: Es possible que la desaparicié del ratpenat causi 'augment dels casos de
malaria causats pel mosquit tigre.

3. PENSO EL DISSENY METODOLOGIC O ESTUDI BIBLIOGRAFIC
QUE EM PERMETRA COMPROVAR UNA DE LES MEVES
HIPOTESIS.

3.1. Trio i indico la hipotesi que investigaré.
En cas de tenir més d’una hipotesi, indico quina investigaré.

H2: Es possible que la desaparicié del ratpenat causi 'augment dels casos de
malaria causats pel mosquit tigre.

3.2. Explico el meu pla de recerca bibliografica i tots els passos
que seguiré, quina informaci6 buscaré, quines fonts
d'informaciéo i com presentaré les dades (amb dibuixos,
esquemes... si ho crec convenient).

Explico el disseny de recerca que em permetra resoldre la meva hipotesi.
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Membres del Grup:
Cas d’estudi: El ratpenat de ferradura petit i I'equilibri dels boscos de la Garrotxa

Desaparicio de ratpenats de ferradura petita
- Ferrecerca sobre els caracters biologics
- Investigar sobre canvis significatius a les poblacions d’insectes presa
- Investigar canvis significatius als boscos on habiten els ratpenats de
ferradura petita i les seves preses

Propagacio de la malaltia
- Informar-nos sobre la relacié del mosquit tigre amb la malaria.
- Validar amb grafics que hi ha hagut un augment de malaria en poblacions
que ha disminuit I'espécie del ratpenat de ferradura petit.
- Investigar si existeixen altres factors que puguin provocar 'augment del
mosquit tigre i per tant, I'augment de la malaria.
- Erradicacio de la malaltia a Espanya

4. REALITZO LA INVESTIGACIO BIBLIOGRAFICA PER A VALIDAR
O REFUTAR LA HIPOTESIS TRIADA

4.1. Desenvolupament de tots els passos de la investigacié
bibliografica que he dissenyat i descric tot el procés:
dades o informacioé d'interés, grafiques, taules, errors,
coses que em van succeint durant la investigacio, etc.

Font del Govern Basc que ens sona informacio sobre el ratpenat de ferradura petita.
https://www.ingurumena.ejgv.euskadi.eus/ac84aBuscadorWar/especies/10355

Fundacié general de CSIC (fiable) — Col-laboracié amb el Govern d’Espanya.
https://www.csic.es/es/actualidad-del-csic/un-estudio-analiza-la-distribucion-de-los-mosq

uitos-transmisores-de-la-malaria-en-espana

Llobet, Toni. “Els ratpenats de Catalunya (BRAU Edicions, 2012).” — No molt fiable, perd
hem trobat la mateixa informacié en les fonts anteriors, que si que considerem

fiables.
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Membres del Grup:
Cas d’estudi: El ratpenat de ferradura petit i I'equilibri dels boscos de la Garrotxa

https://www.ratpenats.org/es/especies/rhinolophus-hipposideros/#close.

Hem de millorar pel que fa al nombre de fonts i la validesa de cada una (escollir
articles cientifics...)

4.2. Aporto totes les dades obtingudes de la investigacio
bibliografica.
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Membres del Grup:
Cas d’estudi: El ratpenat de ferradura petit i I'equilibri dels boscos de la Garrotxa

Aixi doncs, la seva preséncia indica que els boscos sén ben estructurats i amb una alta
biodiversitat, és a dir, que s6n boscos meditarranis madurs.

Aquests canvis afecten greument la disponibilitat d’aigua, la composicié i estructura
forestal, i les interaccions ecologiques entre espécies, provocant una simplificacio dels
boscos.

Aquesta simplificacié es tradueix en una menor diversitat d'espécies vegetals i animals, i
una alteracid dels cicles ecoldgics que sostenen l'equilibri dels ecosistemes. Una
espécie d'arbre que esta notant molt aquests impactes és I’alzina

Els alzinars madurs tenen una estructura complexa (sotabosc, arbres vells amb forats,
preséncia de clarianes...) que genera un ambient ric en insectes i amb espais tranquils
perque els ratpenats s'alimentin i trobin refugi.

...el ratpenat de ferradura petit és agent natural de control de la propagacio del mosquit
tigre (génere Anopheles) que és vector de malalties com ara la malaria, una malaltia que
sembla que cada vegada més augmenta en casos al sud d'Europa.

DESCRIPCIO BIOLOGICA

Es el rinoléfido mas pequefio de Europa, con una longitud cabeza-cuerpo de 36 a 45 m,
una envergadura alar de 192 a 252 mm y una cola entre 24 y 30 mm. El pelaje dorsal es
de color marmrén grisaceo, mucho mas claro en la parte ventral. Los juveniles
normalmente presentan una coloracion mas gris que los adultos, que tienden a ser mas
marrén. Las membranas alares son mas oscuras que el pelaje. La hoja nasal es
estrecha y se utiliza para diferenciarlo de sus congéneres. El antebrazo varia entre 32y
42 mm. Esta especie es de las pocas que presenta dimorfismo entre machos y hembras,
siendo los machos mas grandes que las hembras. Los orejas, relativamente largas,
pueden medir entre 14 y 19 mm. Pueden pesar entre 4 y 10 gramos. (Llobet)
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Membres del Grup:
Cas d’estudi: El ratpenat de ferradura petit i I'equilibri dels boscos de la Garrotxa

5. ANALITZO LES DADES OBTINGUDES PER A AQUESTA
HIPOTESI | PROVO D’APORTAR UNA SOLUCIO A LA SITUACIO
PROBLEMATICA

5.1. Comparo les dades obtingudes amb la hipotesi escollida i

explico si es compleix o no.
En aquest punt es pot analitzar tota la informacio recopilada i presentada
anteriorment per veure si hi ha contradiccions o coincidéncies importants.

El ratpenat de ferradura petit, s’alimenta de insectivors, insectes voladors, com
ara mosquits, papallones nocturnes i etc... S’aparella durant la tardor i les cries
neixen entre Juny i Juliol, és a dir a la primavera. Pesen enrte 3,5g i 9 g, la seva
cua medeix entre 24 i 30 mm, el seu avantbra¢ entre 36-38mm, és a dir, és molt
petit. La seva esperanca de vida és de 13 anys.

La seva presencia és crucial ja que permet regular la densitat de les poblacions
d’aquests insectes, assolint una diversitat estable, aquesta és la seva funcio
ecologica, que en els boscos de la garrotxa (entre altres boscos), es mantingui
un nivell de diversitat d’espécies vegetals i animals estable, i que no hi hagin
alteracions dels cicles ecologics.

La hipotesi és certa ja que el ratpenat de ferradura petit, €s un insectivor nocturn
que s’alimenta d’insectes voladors, entre ells el mosquit tigre. La despoblacié de
I'espécie, va directament relacionada amb I'augment de la del mosquit ja que al
no tenir un depredador definit, permet la seva propagacio en I'ecosistema.
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Membres del Grup:
Cas d’estudi: El ratpenat de ferradura petit i I'equilibri dels boscos de la Garrotxa

5.2. Indico si els resultats son logics i explico les meves
conclusions sobre la solucié del problema formulat

Els resultats son logics degut als caracters biologics i funcions biologiques.

Per tal d’evitar la propagacié del mosquit tigre i per tant les malalties que
comporta, s’hauria d’assegurar la seguretat de I'espécie. Sense ella poc a poc
I'ecosistema s'anira desequilibrant creant aixi greus d’anys tant al mateix
ecosistema com a d’altres, i les seves conseqliéncies podrien ser molt greus tant
per a la flora i fauna com per a nosaltres.
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9.14. Annex 13: Bastides de suport al llarg del binomi d’SSAA

BASTIDA INDAGACIO

Pregunta investigable:

com podriem actuar?»

matollar on habita.

seva principal font d’aliment, el conill.

FASE 1: INTENTO ENTENDRE EL PROBLEMA

1.1. Representar la situacié problematica per comprendre-la

Explico a qué fa referéncia el problema o situacié problematica.

«Imagina que ets responsable d'un espai natural i descobreixes que estan morint molts
individus adults de la mateixa poblacié d'Aguila Imperial Ibérica (Aquila adalberti).
Estudieu el motiu d’aquesta reduccié poblacional. Quines implicacions pot tenir aixo i

Context: L’aguila imperial ibérica és una espécie endémica de la peninsula Ibérica i un
superdepredador clau en els ecosistemes mediterranis. Té un paper essencial en el
control de les poblacions de preses com els conills i altres petits mamifers, cosa que
contribueix a mantenir I'equilibri entre espécies i a evitar la propagacié de malalties. A
més, la seva preséncia és un indicador de la salut dels ecosistemes forestals i de

Tanmateix, en les darreres décades, I'aguila imperial ha patit una greu regressié degut
a diversos factors indirectes, com la perdua i fragmentacié del seu habitat, i factors
directes de l'activitat humana, com ara col‘lisions, enverinament o la disminucié de la

La seva desaparicié podria tenir consequéncies ecologiques rellevants, provocant un

desequilibri en les xarxes trofiques afavorint el creixement descontrolat d’espécies
presa, amb impactes en la vegetacio i en altres espécies dependents d’aquests habitats.

1. L'ANALITZO AMB EL QUE JA SE (ABANS DE BUSCAR CAP INFORMACIO)

EXEMPLE:

recuperacio.

cooperatives...).

El problema tracta sobre un conjunt de morts de molts individus de la poblacié d'Aguila
Imperial Ibérica dins d'un espai natural gestionat per I'ésser huma. Com que es
desconeix la causa de la seva mort, cal investigar totes les possibles causes per tal
d'establir actuacions que permetin evitar futures morts. A més, tenint en compte que
es tracta d'una de les aus més amenagades del planeta, la pérdua de qualsevol
individu incrementa la pressido sobre la poblacid i redueix les possibilitats de

La mort de diversos exemplars en un espai natural gestionat és indicativa d'un
problema greu en l'equilibri del sistema, ja que els organismes vius mantenen
complexes relacions entre si i amb el medi (alimentaries, reproductives, territorials,

amb experiments o consulta de fonts bibliografiques.

També, s'indiquen i s'expliquen els conceptes cientifics que cal tenir en compte per
resoldre-ho, és a dir, alld que ja sé i alld que hauria de saber després de fer una recerca
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1.2. Reformular el problema per treballar-lo millor (si escau)

Com que la situacié problematica inicial és molt amplia, reformulo la pregunta de
recerca.

EXEMPLE:

"Cal determinar la causa de la mort dels individus d'Aguila Imperial Ibérica dins de
I'espai natural gestionat, per tal d'establir mesures que evitin noves morts i regenerin
la poblacio."

2. PENSO | FORMULO LES MEVES HIPOTESIS (ABANS DE BUSCAR CAP
INFORMACIO)

Formulo possibles hipotesis o explicacions al problema, que hauran de ser contrastades.
Com fer-ho?
Hipotesi (Suposicié teorica):

L’acidificacié de I'aigua afecta als animals amb exoesquelet calcari com per exemple els
ericons de mar. L'aigua acidificada reacciona amb la closca i la deteriora.

Deduccio:

Tenint en compte la (Hipotesi), si... (Accid), aleshores observaré que (Resultat).
Exemple: Tenint en compte que l'aigua acidificada reacciona amb la closca i la
deteriora, si poso una closca amb diferents concentracions d’acid, aleshores observaré
que com més acida és I'aigua més es deteriora la closca.

“si pensem que... llavors si... observarem que...”

Si pensem que la mort per enverinament és una de les principals causes de mortalitat
de I'aguila perdiguera en adults, si comprovem dades o informes sobre mortalitat

EXEMPLE:

H1: Si pensem que les malalties poden ser una causa de la mortalitat, si la causa és
un parasit o un virus propi de l'espécie, observarem que moren tots els individus sense
importar I'edat.

H2: Tenint en compte que s’enverinen moltes especies d’animal per reduir les seves
poblacions com el cas del conill, si busquem informacié sobre altres depredadors del
conill, aleshores trobarem dades sobre enverinaments i morts d’altres espécies pel
mateix producte en ingerir els conills enverinats.

H3: tenint en compte que els conills sén la principal font d’aliment de les aguiles
imperials, si la causa de mortalitat és la inanicio per falta de preses, aleshores haurien
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d'aparéixer pollets morts per manca d'aliment i reduccié prévia de la poblacié de
conills.

3. PENSO I DISSENYO UN EXPERIMENT O ESTUDI BIBLIOGRAFIC QUE EM
PERMETRA COMPROVAR UNA DE LES MEVES HIPOTESIS, PER AIXi ANAR
RESOLENT EL PROBLEMA QUE TINC (CADA HIPOTESIS TINDRA EL SEU
PROPI EXPERIMENT O ESTUDI BIBLIOGRAFIC)

3.1. Trioiindico la hipotesi que investigaré.
A continuacié es realitza un disseny de recerca que permeti resoldre les tres hipotesis.

3.2. Explico el meu experiment o pla de recerca bibliografica i tots els passos
que sequiré, qué mesuraré o quina informacié que buscaré, amb quins aparells
o en quines fonts d'informacié, quin material necessito, com recolliré i
presentar les dades (amb dibuixos, esquemes... si ho crec convenient), etc.

EXEMPLE: cens de poblacio

1. Buscar articles cientifics i informes sobre morts per toxics en rapinyaires a
Espanya.

2. Recollir dades de camps on s’han trobat individus morts d’aguila imperial.

3. Consultar fonts oficials (SEO/BirdLife, Grefa, Ministeri, etc.).

4. Comprovar les diferents patologies per malalties que pot tenir I'aguila imperial i
comparar-ho amb les estadistiques de mort.

5. Analitzar dades sobre la seva alimentacié i comprovar si poden contenir veri.

6. Estudiar I'estat de la xarxa trofica de I'aguila imperial dels seus habitats per
comprovar si tenen prou aliment per sobreviure.

7. Comparar amb casos similars en altres espécies (voltors, milans).

3.3. Explico si hi ha més maneres de resoldre’l i si s'assembla a altres
problemes que he vist abans.

EXEMPLE:

Si, si s'haguessin proposat altres restriccions, que probablement fossin més facils de
resoldre per l'evidéencia de les ferides que presentessin els cadavers dels individus
trobats.

4. REALITZO L'EXPERIMENT O LA INVESTIGACIO BIBLIOGRAFICA PERA LA
HIPOTESIS TRIADA

4.1. Desenvolupament de tots els passos de I'experiment o de la
investigacié bibliografica que he dissenyat i descric tot el procés:
observacions, mesures, dades o informacié d'interés, grafiques, taules,
errors, coses que em van succeint durant la investigacio, etc.
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EXEMPLE:

Hem observat que la mort per electrocucions és una de les causes més freqlients i no
'haviem contemplat en les nostres hipotesis. Tot i que la nostra investigacio
s’encaminara per validar o refutar les hipotesis establertes, no s’ignorara aquest motiu
de mortalitat en les conclusions.

Per comprovar la mortalitat dels adults degut a alguna malaltia o parasit no hem trobat
cap dada que ens permeti afirmar o desmentir la nostra creenga tot i haver consultat
en articles com [inserir referéncies] o llocs web oficials com [inserir referéncies].

Pel que fa a I'enverinament, hem basat la nostra recerca en aquestes dues fonts
bibliografiques, les quals han estat validades amb la bastida de validacié de fonts
(Taula 1).

4.2. Aporto totes les dades obtingudes de I'experiment o de la
investigacié bibliografica.

En aquest apartat es podrien afegir les fotografies, grafiques, taules o altres
informacions, de premsa o bibliografia, d'individus d'aquesta espécie morts per les tres
causes considerades com a hipotesis (enverinament, malaltia i inanicié). S'hi afegirien
totes les dades numeériques, percentuals, estadistiques, etc. dels que es pogués extreure
informacié especialment rellevant per a la resolucié del problema (nombre d'individus
censats, principals preses que componen la seva dieta, nombre de morts per
enverinament, malalties o inanicio, etc.). La investigacié a més ha d'haver determinat les
cadenes o xarxes trofiques de qué forma part el Aguila Imperial Ibérica per intentar predir
les conseqiiéncies que sobre el ecosistema poguessin generar-se.

EXEMPLE:

Resposta:
L'Estratégia per a la conservacié de I'Aliga Imperial Ibérica a Espanya ens aporta la
important informacié del cens poblacional actual al voltant de les 152 parelles, aixi
com els principals motius de mortalitat no natural de aquesta au:

Accidents per electrocucié.

Trets.

Esquers i paranys.

Enverinaments: 69 casos de mort en els darrers 10 anys.
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FASE 3: ANALITZO TOT EL PROCES REALITZAT

5. ANALITZO LES DADES OBTINGUDES PER A AQUESTA HIPOTESI | PROVO
D’APORTAR UNA SOLUCIO A LA SITUACIO PROBLEMATICA

5.1. Comparo les dades obtingudes amb la hipotesi escollida i explico si
es compleix o no.

En aquest punt es pot analitzar tota la informacioé recopilada i presentada anteriorment
per veure si hi ha contradiccions o coincidéncies importants.

EXEMPLE:

Segons les dades disponibles, la causa principal de mort d’aquesta au en altres espais
naturals és |'electrocucio en torres eléctriques d’alta tensio, seguida molt de prop pels
casos d’enverinament i de trets.

No obstant aixd, aplicant aquestes dades com si haguessin estat obtingudes al meu
espai natural, queda clar que les morts per electrocucié i trets no serien viables, ja que
els cadavers trobats no presenten cremades externes ni orificis de projectils.

Els casos d'inanicié registrats sén molt pocs i cada vegada més infreqlients. No s’ha
documentat cap cas de malaltia, tot i que podria estar englobada dins la categoria
"altres causes" o "casos desconeguts".

Aixi doncs, es pot concloure, amb una probabilitat raonable, que la causa de la mort
d’aquests exemplars esta relacionada amb algun tipus d’enverinament. Per tant, es

confirmaria la segona hipotesi formulada.

5.2. Indico si els resultats sén logics i explico les meves conclusions
sobre la solucié del problema.

Els resultats obtinguts tenen sentit, tant per la fiabilitat de les fonts com per I'evidéncia
de les causes.

EXEMPLE:

Partint de les hipotesis plantejades, I'Unic element que grinyola és la no aparicid, per
ara, de cadavers de juvenils, pollets o ous inviables ni d’altres espécies, fet que podria
explicar-se per:

¢ Un enverinament molt rapid que impedeix que les aguiles tornin als nius amb
les preses.

o Els juvenils i altres espécies també han estat afectats, perd encara no se n’han
trobat les restes.

e L'enverinament ha tingut lloc fora de I'espai natural gestionat.
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La hipotesi més plausible sembla una combinacié d'aquestes tres possibilitats:
enverinament en un lloc allunyat, accié molt rapida del veri i deteccié rapida dels
cadavers abans que afectessin altres espécies.

A partir d’aquesta conclusio, cal implementar mesures de conservacié i vigilancia:

¢ Radio-seguiment d’individus sans i manteniment de censos actualitzats

« Vigilancia de nius i pollets per evitar la caiguda o la mort per cainisme

¢ Recol'leccié d’ous de postes elevades i introduccié en nius amb pérdua de cria
« Cria en captivitat d'ous no viables per a reintroduccioé

¢ Alimentacié suplementaria a individus amb dificultats per trobar aliment

¢ Regeneracio6 de poblacions de conills, la seva presa principal

« Més control de finques i cotos de caga, eliminacié d’esquers enverinats

o Legislacio més estricta i penalitzacioé del seu incompliment

¢ Educacié, informacié i sensibilitzacio de la poblacié

¢ Coordinacioé entre els diferents sectors implicats

Tenint en compte que I'’Aguila Imperial Ibérica t& un paper ecoldgic molt rellevant com
a depredador i com a carronyer, la seva desaparicié podria alterar diverses cadenes
o xarxes trofiques i desestabilitzar greument I'ecosistema del bosc mediterrani.

Per tant, una de les actuacions més convenients seria:

¢ Reintroduccié d’individus criats en captivitat .
¢ Reintroduccié d’individus daltres poblacions d'Aguila Imperial Ibérica
d'ecosistemes similars

Un cas extrem seria la impossibilitat de reintroduccioé per la perdua gairebé total de la
poblacio a la peninsula Ibérica. En aquest cas, la regié mediterrania peninsular esdevé
clau, ja que és I'inica zona del mén on sobreviuen les 152 parelles actuals d'Aguila
Imperial Ibérica. Per aquest motiu es considera una de les set espécies d'aus més
amenacades del planeta.

5.3. Obertura a un nou possible estudi

Proposem un nou estudi del cas a partir de mancances o limitacions que ens hem trobat
al llarg de la nostra indagacio.

EXEMPLE:

Malgrat tot, no haviem previst un motiu de mort d’adults en les nostres hipotesis:
I'electrocucié. Aquesta s’explica perqué, en els adults, I'envergadura de les seves
ales fa que, quan estan parats en un pal de linia eléctrica i estenen les ales, toquin
ambdds cables de tensié. Aixd explica que no morin els polls i juvenils pero si els
adults.

En un proper estudi de cas, caldria plantejar quina és la frequéncia de morts per
electrocucio, sitots els pals electrics provoquen la mateixa mortalitat, si hi ha mesures
estatals per prevenir les electrocucions, etc. Un altre objecte d’estudi podria ser la
mortalitat per col-lisions.
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Bastida per ensenyar a extreure informacio rellevant des de la primera lectura

(a la versio penjada a la carpeta del drive es poden llegir els comentaris):

d’un article

Oryx Vol 41 No 4 October 2007

No natural, no ens serveix per H1

Causes and spatio-temporal variations of non-natural mortality in the

Vulnerable Spanish imperial eagle Aquila adalberti during a recovery
Es I'espécie d'estudi i dins d'Espanya

Luis Mariano Gonzalez, Antoni Margalida, Santi Manosa, Roberto Sanchez, Javier Oria, José Ignacio Molina,

Javier Caldera, Antonio Aranda and Luis Prada

Abstract The analysis of 267 records of non-natural
mortality of the Spanish imperial eagle Aquila adalberti
over a 16-year period (1989-2004) shows an annual rate of
15.1 individuals found dead per year and that electrocu-
tion (47.7%) and poisoning (30.7%) were the most fre-
quent causes of mortality. Most cases (91.7%) were of
human origin, and of those 92.3% were accidental. Just
over half (50.2%) were related to the transmission of
electricity and human activity (collisions and electrocu-
tion), and 40.7% related to game practices and livestock
protection (control of predators). No differences between
sexes were found but subadults were electrocuted more
frequently than expected whilst adults were poisoned
more frequently. In breeding areas poison was the most
frequent cause of mortality, whereas electrocution was
the most common cause of death in dispersal areas.

Poisoning occurred more frequently than expected in
the Northern and Southern regions compared to the West-
Central region. Electrocution was significantly more fre-
quent in the West-Central region, and less common in the
Southern region. The increase in electrocutions over the
last few years is associated with previous non-permanent
corrections on electricity power lines, whilst the increase
in the cases of poisoning appears to be associated with
the use of illegal poison in predator control by small game
practices and for livestock protection. Permanent correc-
tions in power lines and more research and awareness
effort in the small game sector are recommended to re-
duce human-induced mortality in this Vulnerable species.

Keywords Aquila adalberti, electrocution, mortality,
poisoning, Spain, Spanish imperial eagle.

Introduction

In Europe, although legislation has facilitated an in-
crease in the populations of most raptor species
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(BirdLife International, 2004) some continue to be per-
secuted in certain regions (Pedrini & Sergio, 2001;
Holmes et al., 2003; Whitfield ef al., 2003). Despite the
fact that many causes of mortality have been recorded for
birds of prey (Newton, 1979), most non-natural mortal-
ity can be attributed to direct persecution because of
conflicts with human interests related to livestock rear-
ing (Marquiss et al., 2003) and hunting (Redpath &
Thirgood, 2003; Vinuela & Villafuerte, 2003). The causes
of mortality in the Spanish imperial eagle Aquila adal-
berti, categorized as Vulnerable on the TUCN Red List
(IUCN, 2006) and whose population on the Iberian
Peninsula is estimated at 200 breeding pairs (Gonzalez
& Oria, 2003), are known throughout its entire range for
1971-1977 (Garzon, 1974, 1977) and 1981-1988 (Gonzalez,
1991), with accidental mortality from electrocution and
poisoning and incidental mortality from shooting being
the most important causes. Thus, a reduction of the
mortality caused by human activities is a priority in the
action plans and conservation strategies for this species
(Gonzalez, 1996; MMA, 2001; Gonzalez & Oria, 2003;
Nagy & Crockford, 2004).

Knowledge of the spatial and temporal patterns of
causes of mortality constitutes an essential complement
of demographic studies because it reveals causal factors
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that, directly or indirectly, influence survival rates
(Caughley & Gunn, 1996) and allows effects on popula-
tion dynamics to be modelled and modified more effec-
tively (Etheridge et al., 1997; Whitfield et al., 2004). Our
aims here are to analyse (1) the causes of mortality of the
Spanish imperial eagle and the temporal and spatial
variation in mortality between 1989 and 2004, and
(2) variation in mortality associated with the birds’
age, sex, location and phenology.
L'estudi és de mostres del 1989-2004, és rellevant per a nosaltres?

Methods

The cases of 267 Spanish imperial eagles found dead
and/or injured within their range during 1989-2004 were
studied within the framework of Species’ Recovery Plans
in the Autonomous Communities of Castilla y Leon,
Extremadura, Castilla-La Mancha and Madrid during
the regular surveys of the species and electric power
lines, and during the intensive monitoring of 84 individ-
uals radio-tagged with VHF or satellite transmitters
during 1990-2002. The cases were reported mainly by the
Wildlife Recovery Centres of the above Autonomous
Communities. Some cases were also reported by the
Birds Migration Office and National Parks Department
of the Environment Ministry and the Wildlife Forensic
Laboratory (LFVS, Las Matas Madrid) and the National
Institute of Toxicology. In addition some cases in the
Andalusia region were obtained from published reports
of the Dofana National Park (Environment Ministry and
public reports) and reports and miscellaneous publica-
tions of this Autonomous Community.

For each recorded case we used, whenever possible,
the information contained in the necropsy forms or
reports. This consisted of data about the area, date of
capture or death, the bird’s age class, whether it was
radio-tagged or not and the causes of its capture or
death. The sex of live or injured individuals was de-
termined with laparoscopic techniques using the ampli-
fication of gene CHD-W, in accordance with Ellegren’s
(1996) technique. Causes of mortality were classified by
whether humans or any infrastructures of human origin
were linked to the birds’ death, and whether the cause
was related to any type of human activity (e.g. game
practices, livestock rearing, transport and industry). To
examine variations in mortality due to age, individuals
were categorized as (1) adults (birds with definitive
adult plumage corresponding to an age of >5 years) and
(2) subadults (birds with an age of <5 years). Subadults
were further described as having first (1-2 years) or
transition plumage (3-4 years) according to the age class
categories established for the species (Gonzalez, 1991;
Forsman, 1999).

Temporal variation in mortality was studied by di-
viding the year according to the eagle’s reproductive

https://doi.org/10.1017/50030605307414119 Published online by Cambridge University Press

cycle (Gonzalez, 1991; Margalida et al., 2007) into winter
(January-March, i.e. courtship, pre-laying and incuba-
tion), spring (April-June, ie. chick-rearing), summer
(July-September, i.e. from the end of chick-rearing to
the beginning of the young birds’ independence), and
autumn (October—December, i.e. in adults the period of
reproductive inactivity and the beginning of courtship
and, in first year eagles, dispersal).

Geographical variation of the cases considered was
studied, firstly, with respect to the geographical location
of the species’ breeding nuclei (for details see Gonzalez &
Oria, 2003; Gonzélez et al., 2006c) and, secondly, with
respect to whether the localities were in the species’
breeding nuclei (the breeding zone) or species’ juvenile
dispersal areas (the dispersal zone; Gonzalez & Oria, 2003;
Gonzalez et al., 2006¢). The breeding nuclei were grouped
(Fig. 1) into three regions: the Northern (Guadarrama,
Gredos and river Tiétar valley nuclei), Central (Montes
de Toledo, Guadiana river, Sierras de Almaden and
Extremadura nuclei), and Southern (South of Badajoz,
Sierra Morena and Donana-Guadalquivir marshes nuclei).
Analysis of annual variation in mortality was carried
out with respect to three periods differentiated by the
population annual growth rate (L. Gonzélez & J. Oria,
unpubl. data): 1989-1993 (first period of growth), 1994-
1999 (period of stability) and 2000-2004 (new period of
growth).

Analyses using 2*2 contingency tables and »* tests
examined the dependency between pairs of factors. The
simultaneous independence of more than two categor-
ical variables was examined using log-linear tests. The
most suitable log-linear model was selected using the
backward stepwise method (Bisquerra, 1989). Observed
cell frequencies were considered to be significantly dif-
ferent from the expected frequencies when the absolute
value of the standardized residual was greater than
Z,2 (x = 0.05). Statistical analyses were carried out
using SPSS (SPSS-Inc, 1996).

Results

Of the 267 cases of mortality, 52 were radio-tagged
individuals (Table 1). Considering only the cases with
a known cause of death (n = 241) there were no signif-
icant differences in cause of death between radio-tagged
and non radio-tagged individuals (3 = 7.04, P = 0.07).
We therefore pooled radio-tagged and non radio-tagged
records for further analyses. It was possible to determine
the cause of death in 90.3% of the individuals (Table 1),
with electrocution (47.7%) and poisoning (30.7%) being
the most frequent causes. Of the remaining causes, only
shooting (6.6%) and disease (5.4%) were particularly
frequent. The annual rate of recorded cases (15.1%)
over 1989-2004 was almost double that recorded over

© 2007 FFI, Oryx, 41(4), 495-502
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Mortality causes in the Spanish imperial eagle

Fig. 1 Location of mortality cases (size of the circles, as per the legend, indicates the number of cases at each location) of the Spanish
imperial eagle during 1989-2004, in three breeding regions (Northern, West-Central and Southern, see text for further details). The two lines

indicate the boundaries between these regions.

1981-1987 (8.5%; Gonzilez, 1991), although the different
effort and methodology used do not permit a statistical
comparison. The causes of mortality in most of the cases
(91.7%) were of human origin; of these, accidental deaths
(92.3%) were the most common. Human activities most
frequently linked with deaths were electrical power lines
(50.2%), game practices and livestock protection (40.7%).

Variation associated with individual factors: sex
and age

Out of 110 birds sexed 57 (51.8%) were males and
53 (48.2%) females, with the cause of death being known
for 46 of the males and 53 of the females (Table 2).
Considering all the known causes in the three main
categories (poisoning, electrocution and other causes),
no statistically significant differences were found be-
tween sexes for any of the causes (2 = 1.86, P = 0.39;
Table 2). There were significant differences in the cause
of death between subadults and adults (2 = 3049,
P = 0.0001; Table 2). Subadults were electrocuted more
frequently than expected and adults were poisoned more
frequently. In the 122 cases where the age of the sub-
adults was known, the division between 1-2 and 3-4
years also revealed significant differences (3 = 26.35,
P = 0.0001), with the 1-2 year old birds being more

© 2007 FFI, Oryx, 41(4), 495-502
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likely to die from electrocution (57.6%, n = 99) and the
3-4 year olds from poisoning (69.6%, n = 23).

Seasonal variations

The maximum number of deaths occurred in autumn
and winter (Table 2). The age-class ratio (subadults
compared with adults) is highest in summer, just after
the young leave the nest. Deaths of adults were recorded
more frequently in winter and spring, and deaths
of subadults more frequently in spring (z3 = 28.35,
P < 0.0001). The causes of mortality varied over the sea-
sons (2 = 37.59, P < 0.0001). Poisonings occurred more
frequently than expected in winter and spring and less
frequently in summer. Electrocutions, on the other hand,
occurred most often in autumn and winter and less
frequently the rest of the year. In summer there was
asignificant increase in deaths from other causes (Table 2).

Spatial and inter-annual variations

Causes of mortality were not independent of region
(x; = 20.01, P = 0.0004; Table 2). Poisoning was rela-
tively more frequent than expected in the Northern and
Southern regions than in the West-Central, where it
occurred less often than expected. Electrocution, on the
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Table 1 Frequency of different causes of mortality in the Spanish
imperial eagle in radio-tagged and non radio-tagged individuals.

Table 2 Percentage of causes of death in the Spanish imperial eagle
according to the different variables studied.

Non
Cause Radio-tagged radio-tagged Total (n)
Human origin
Game practices and livestock protection
Poisoned 13 61 74
Shot 5 1 16
Trapped 3 2 5
Snared 0 2 2
Captured in the field 0 1 1
Energy industry
Electrocution 19 96 115
Collision 0 6 6
Transport industry
Accidents involving trains 0 2 2
Non-human origin
Intraspecific aggression 0 3 3
Starvation 1 1 2
Disease 5 8 13
Drowning 2 0 2
Other
Unknown cause 4 2 26
Total 52 215 267

other hand, was significantly more frequent in the West-
Central region and less common in the Southern. There
were significant differences in the frequencies of cause
of death between dispersal and breeding zones
(2 = 30.55, P < 0.0001; Table 2). In the breeding zones
poisoning was the main cause of mortality, whereas
electrocution was the predominant cause in dispersal
zones. The age and zone variables are not independent
(x; = 43.71, P < 0.0001), with subadults being found
dead more frequently in dispersal zones than in breed-
ing zones (124 compared with 41 individuals), and
adults being found dead more frequently in breeding
zones (11 compared with 37 individuals; Table 2).

The frequencies of the causes of death varied over
time (72 = 25.92, P < 0.0001), with electrocution being
the most common cause during 1989-1993 and poison-
ing during 1994-1999 (Fig. 2). During 2000-2004 the cases
of poisoning decreased, whilst the other causes of
mortality increased. However, the existence of interac-
tions between time, region and age factors make it hard
to interpret the relations between these variables and the
causes of mortality. In the West-Central region there
were a significantly higher number of records of sub-
adults than adults. This makes it difficult to interpret the
connection between the frequencies and the causes of
death. It is thus necessary to analyse the dependency
between the Region and Cause variables separately for
the different age classes. For the subadults, poisoning
was significantly more frequent in the Northern region,
whereas in the West-Central region electrocution was
more common (y; = 21.90, P < 0.0002). On the other
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Poisoning Electrocution  Others Total (n)

X
Male 45.6 218 326 46
Female 453 321 26 53
Subtotal (n) 45 27 27 99
Age
Subadult 24 569 27 174
Adult 61.2 143 245 49
Subtotal (n) 69 106 48 223
Season
Winter 37.3 493 134 67
Spring 60.0 250 15.0 40
Summer 20.0 375 25 40
Autumn 233 644 12.3 73
Subtotal (n) 74 105 41 220
Zone
Dispersal 272 599 129 147
Breeding 41.0 231 359 78
Subtotal (n) 72 106 47 225
Region
Northern 453 375 17.2 64
West-Central ~ 37.5 625 17.9 112
Southern 39.6 345 259 58
Subtotal (n) 74 114 46 234
Period
1989-1993 237 57.0 19.3 93
1994-199 534 333 13.3 75
2000-2004 17.9 552 269 67
Subtotal (n) 74 115 46 235

hand, in the case of adults, although poison was the
main cause of death in all the regions and was propor-
tionally more frequent in the Southern, the differences
are not statistically significant (;; = 4.15, P = 0.386).
In the Southern and West-Central regions there was
a scarcity of data for 1989-1993. On the other hand,
during 2000-2004 there was a lack of information from
the Northern region. Thus, it is necessary to analyse the
temporal evolution of the causes of mortality indepen-
dently for each region. There were no significant differ-
ences in the cause of death in the Northern region
(12 = 495, P = 0.292). In the West-Central region there
were differences between the period 1989-1993, when
electrocution predominated, and the period 1994-1999,
when poisoning predominated (y; = 12.37, P < 0.015). In
the Southern region, the statistically significant differences
appeared between 1994-1999, when there was a propor-
tionally high frequency of poisoning, and 2000-2004 when
there was a relatively high frequency of deaths attribut-
able to other causes (x> = 15.65, P < 0.0035).

Discussion

The study of the causes of death in birds of prey has
used various methodologies that offer varying degrees
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Fig. 2 Annual variation of the two most important causes of
mortality in the Spanish imperial eagle during 1989-2004. White
bars: poisoning; black bars: electrocution.

of reliability and bias (Newton, 1979). The best tech-
nique (because it involves minimal bias) is the monitor-
ing of radio-tagged individuals. However, this is costly
both with regards to time and money, and frequently
provides limited results for a few individuals and is
restricted to specific times and places (Kenward, 1993).
The technique most commonly used to study raptor
mortality is the analysis of non radio-tagged individuals
found dead (Newton et al, 1999; Real et al., 2001)
because it allows the maximum amount of information
to be obtained in minimum time and covers larger
geographical areas. However, this technique has a high
level of bias (Elliot & Avery, 1991; Franson & Little, 1996;
Franson et al., 1996). Our results suggest that records of
non radio-tagged and radio-tagged individuals provide
similar information on the frequency of the causes of
mortality. Nevertheless, there is a trend towards a higher
number of cases of death from shooting in radio-tagged
individuals, which may indicate that deliberate perse-
cution with shotguns could be less rare than the non
radio-tagged records suggest. In this respect, in the
12% of dispersing juveniles that died from other causes,
lead from hunting cartridges was found in their
bodies, although their vital organs were not affected
(M. Hernandez, pers. comm.). Another factor that may
have caused the number of deaths due to shooting to be
underestimated is that they are harder to locate as they
are usually hidden by the person responsible because
such killing is illegal in Spain. Nevertheless, our results
show that direct persecution was not the main cause of
mortality, as it was in earlier periods (Garzon, 1974,
1977; Gonzalez, 1991). The low incidence of mortality
due to shooting is probably because of an increase in the
conservation awareness of hunters (Gonzalez & Oria,
2004; Nagy & Crockford, 2004) and a rise in conserva-
tion projects for the species with hunters’ associations
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and on private land dedicated to game (Gonzalez & San
Miguel, 2004). Such land holds c. 80% of the species’
breeding population (L. Gonzdlez, unpubl. data).

On the other hand, non radio-tagged records may
overestimate deaths related to electrical power lines.
This could occur because, of all the mortality factors, this
is the one that can be detected most easily as a result of
the regular monitoring of power lines to check for bird
mortality and the simple association between the ap-
pearance of the dead bird and the causal factor. The
drop in mortality by electrocution that was recorded in
the period 1995-2001 is clearly associated with the bird
safety corrections on power lines carried out by the
Autonomous Communities and the Environment Min-
istry in the framework of a Life Project of the European
Union. In the Province of Madrid (Northern region), for
example, in the years before the Life Project (1988-1994)
up to 20 electrocutions of Spanish imperial eagles were
recorded, and after the correction of electric pylons no
more deaths were registered. The increase in the number
of cases of electrocution in the last few years is associ-
ated with inadequate safety correction measures. In
some provinces of the West-Central region (Toledo and
Ciudad Real) the modifications of the electric pylons
were carried out some years ago by insulating the power
lines with heat shrink tape, a technique cheaper than
the total replacement of the pylon but not permanent
(Guzman & Castafio, 1998). Eight cases of mortality
occurred because the insulating tape had worn away.
On the other hand at least 11 cases of electrocution have
been recorded in unmodified pylons that were consid-
ered to be safe in risk assessments (Unesa, 1989).

That subadults were electrocuted more frequently
than adults and that adults were poisoned more frequently
than subadults may have been due to: (1) a greater
tendency by the different age classes to be victims of
one or the other factor, or (2) a consequence of spatial
segregation (dispersal or breeding zones) between age
classes. Our results also suggest that electrocution occurs
more frequently in autumn and winter. This may be
because of the greater probability of young birds (the
predominant age group at this time of the year) dying
from electrocution and/or because the weather condi-
tions in these seasons (e.g. higher rainfall, more clouds)
make accidents with pylons more likely (Olendorff et al.,
1980).

It has been suggested that among Spanish imperial
eagles females are more likely to die from electrocution
than males (Ferrer & Hiraldo, 1991) but our results do
not support this. However, our results indicate that
subadults are more likely to die from electrocution than
adults, as suggested previously (Gonzalez, 1991), and
this difference occurs principally during the first few
years of the bird’s life, and mainly in dispersal zones.
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The youngest individuals (1-2 years old) use predomi-
nantly treeless areas with an abundance of rabbits,
coincident with areas with a higher degree of human
exploitation and the presence of a high number of
electrical power lines (Gonzalez, 1991), unlike the areas
occupied by adults characterized by a lower degree of
human occupation and fewer power lines (Gonzdlez
et al., 1992). In predominantly treeless areas pylons offer
alternative perching sites and so the possibilities of the
birds using them and thus dying from electrocution
increase. That frequencies of mortality from electrocu-
tion and poisoning had different trends may be because,
in the dispersal zones, pylons are abundant and avail-
able as perches whereas poisoned baits and carrion are
not common. Thus the possibilities of a young bird
reaching an area where the power lines have not been
corrected, and it being electrocuted, are greater than the
possibility of death from ingestion of a poisoned carcass.
However, birds with higher manoeuvrability skills and /
or more neophobia would be those surviving to an old
age. This could explain why in the first period (before
the majority of power lines had been corrected) there
was a higher percentage of electrocution, whilst in the
second period, after the power lines had been modified,
the number of cases of death from poisoning increased.

In the Spanish imperial eagle death from poisoning,
contrary to what was recorded in 1981-1988 (Gonzalez,
1991), is similar in importance to electrocution. In the
three regions studied the adults and subadults (3-4 years
old) were those most affected by this factor. In the cases
of juveniles there are clear differences between the three
regions studied: in the West-Central region electrocu-
tion is the main cause of death, whereas poisoning is
the most frequent cause in the Northern and Southern
regions, although only slightly more frequent than elec-
trocution. Nevertheless, there is a positive association
between poisoning and the Northern region and a neg-
ative association between electrocutions and the South-
ern region. That mortality from poisoning occurs more
frequently than expected in winter and spring, coinci-
dent with the months in which illegal poison is used,
suggests, as has been reported in other species and areas
(Thirgood et al., 2000; Margalida ef al., 2008), a cause-effect
relationship between cases of poisoning and illegal
methods to control predators. In this respect, the increase
in the cases of poisoning recorded in the beginning of the
1990s coincides with a period of decreased wild rabbit
and red-footed partridge Alectoris rufa populations, the
most common small game species. On the other hand, an
increase in the red fox Vulpes vulpes population (Vifuela
& Villafuerte, 2003), together with an increase in legal
restrictions imposed on predator control practices, also
coincides with the increase in use of illegal poisons.
The notable reduction in the number of Spanish imperial
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eagle breeding pairs in some previously important breed-
ing nuclei, such as Dofana (Southern region) and Valle
del Tiétar and Sierras of Almadén (West-Central region;
Gonzalez & Oria, 2003), can be explained by the consider-
able increase in mortality due to the use of poison in these
zones during the study period (Hernandez, 2003; Sergio
et al., 2005). CONCLUSIO

Our results suggest that there is important spatial and
temporal variation in the factors causing mortality in the
Spanish imperial eagle and that the causal factors
operate in different ways depending on the age of the
bird. This implies that in the future conservation meas-
ures could be improved by applying more suitable
management techniques in accordance with the zone
(dispersal or breeding) and/or region (Northern, West-
Central or Southern). For example, despite the fact that
conservation measures need to be applied throughout the
whole of the species” range, more emphasis is required
on the correction of power lines in the West-Central
region, whilst greater emphasis on the eradication of the
illegal use of poison is needed in the Northern and
Southern regions.

In spite of the efforts of conservation agencies and the
progress made in the last 2 decades, anthropogenic
causes of mortality are still operating in most of the
breeding and dispersal areas of the Spanish imperial
eagle, and the control measures applied to conserve the
species are not always as efficient as managers expect.
The continued occurrence of direct and indirect perse-
cution and the inadequate modification of power lines
demonstrate this. Corrections of power lines should thus
continue to be monitored to check how effective they are
and priority should be given to the use of pylon designs
safer for eagles, instead of temporary solutions. On the
other hand, to reduce the illegal use of poison more
research is needed to devise predation reduction techni-
ques compatible with the conservation of threatened
species such as the Spanish imperial eagle (Shivik et al.,
2005; Murioz et al., in press). Finally, although various
conservation management actions have been carried out
during the last few years (Gonzalez et al., 2006a,b), our
results suggest that permanent corrections to power
lines and more research to reduce illegal poisoning are
still necessary to reduce human-induced mortality in
this Vulnerable species.
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BASTIDA LECTURA

TAULA 1: Instancies de I'activitat lectora

Moment de oo .
Instancies de l'activitat lectora
la lectura

ABANS | o |dentificar el tipus de text i l'objectiu de lectura.
e Fer una apreciaci¢ inicial del titol, negretes, imatges...per fer suposicions
sobre el contingut.

¢ Mobilitzar coneixements previs i preguntes.

DURANT |« Ordenarles idees que hi apareixen i estructurar la informacié. Quina relaci6
tenen entre si els conceptes que hi apareixen?

e Buscar i seleccionar evidéencies en relacié amb I'objectiu de la lectura.
Comprovar si cal llegir de nou.

e Revisar i reparar la comprensié. Avangar i retrocedir al text per

confirmar/descartar hipotesis.

DESPRES |« |dentificar la idea/idees principals ila pertinenga per a |'objectiu de lalectura.

* Relacionar les aportacions del text amb allo que sabiem.

e Determinar qué sabem, com ho sabem i que falta per saber.

¢ Reorganitzar la informacié del text (resumir...) per explicar el text a una altra
persona.

e |dentificar els mecanismes lectors que han estat eficagos.

Taula 1. Instancies en cada moment de lactivitat lectora per dur a terme una
“remodelitzaci¢” del significat del text. Adaptat de: Apuntes linguisticos para el transito a la

competencia cientifica. Leer para indagar en el aula de Ciencias, de Doménech-Casal (2018).
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Avaluacié de llocs web

Utilitza aquesta llista per avaluar els resultats de la recerca.

Nom i URL del lloc o portal web a avaluar:

Pagina personal o portal web? O~ o %, o users, members, or people
Cerqueu el nom de la persona (si es un lloc O~ o %, o "usuaris”, "membres", o "la gent".
personal, per exemple, o jbarker

Barker) seguit d'una accent (~), un signe de
percentatge (%), o, o les paraules "usuaris",

"membres", o "gent".

Quin domini te? i O.com DO.orghet O.edu O.gov O .cat
On esta allotjat el web? Es adequat al seu Pais O altre:
contingut?
Publicat per I'entitat que té sentit? Nom de I'editor o de I'entitat propietaria del domini:
Coincideix amb el nom del lloc?
Qui és l'autor/a del lloc? Correu-e:

Nom:

Quines sén les credencials de l'autor/a sobre| CV de 'autor/a, biografia
el tema que tracta el web? Es P'autor/a una
persona qualificada per tractar aquest

tema?
El lloc web conté la data de creacio i Data de publicacio:
d’actualitzacio ? Cada quan s’actualitza? Data d'actualitzacio:

El contingut esta documentat amb enllagos
onotes?

Es pot comprovar que el text esmentat no ha
estat alterat o falsificat?

El lloc web té enllagos a altres recursos?
Funcionen?

Els enllagos representen altres punts de
vista?

Els enllagos (o abséncia d'altres punts de
vista) indiquen un biaix?

Queé diuen del web? Qui és el propietari del domini?

Per llocs en anglés aneu a alexa.com, Quins llocs web enllacen a la pagina en avaluacié ?
www.lii.org o infomine.ucr.edu.

Per la resta de llocs web aneu a Google, Yahoo,
o qualsevol altre cercador on es pugui fer una
cerca avangada:

Cerqueu els llocs amb enllagos a la pagina.
Quin tipus de blocs tenen enllagos al web?
Queé diuen? Aneu a blogsearch.google.com

Per qué es va publicar aquest Web? O Informar O Persuadir O Vendre O Entreteniment
Altre ra¢:

Es el lloc web adequat per al teu proposit?
Font: Teaching Library, UC Berkeley (http://www.lib.berkeley.edu/TeachingLib/Guides/Internet/ Evaluate.html)
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