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INTRODUCCION
Un enemigo invisible en nuestros rios.

Imagina que eres un detective ambiental. Tu misién: descubrir si los
microplasticos —esos invasores invisibles— han contaminado los rios de tu
entorno. Os proponemos convertirnos en cientificos durante las prdoximas
semanas.

¥—

Algo inquietante esta ocurriendo en nuestros rios:
estos micropldsticos se estan acumulando
silenciosamente, amenazando los ecosistemas
acuaticos. Pero... ;como han llegado hasta alli?
. Qué efectos estan causando? Y lo mas importante,
podemos hacer algo para solucionarlo?

0edddd

Esta situacién de aprendizaje nos sumergira en una auténtica investigacion
cientifica donde vosotros seréis los protagonistas. A través de cinco misiones
cientificas, descubriremos juntos el misterio de los microplasticos en nuestros
rios cercanos. Desde el aula hasta el laboratorio, pasando por el trabajo de
campo, viviréis en primera persona como es el método cientifico aplicado a un
problema real de vuestro entorno. Como cientificos debéis:

Descubrir qué son los microplasticos y la
"plastisfera".

Rastrear su presencia en rios locales
mediante trabajo de campo.

Analizar pruebas en el Llaboratorio
como auténticos forenses ambientales.

Alertar a la comunidad con sus
hallazgos.
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Como investigadores, aprenderéis técnicas profesionales de muestreo,
utilizaréis material de laboratorio especializado y analizaréis vuestros propios
hallazgos. Pero esto no se quedara solo en el ambito cientifico: vuestro trabajo
tendra un impacto real cuando compartdis los resultados con la comunidad
escolar y local, convirtiéndoos asi en agentes del cambio ambiental.

(Estdis preparados para aceptar este reto? Vuestra mision comienza ahora.
El futuro de nuestros rios estad en vuestras manos.
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ESTACION DE APRENDIZAJE 1.
Laboratorio de ideas: armando el caso cientifico.

iBienvenidos, detectives

cientificos!

Antes de salir al campo a buscar pruebas, todo buen
investigador necesita prepararse. En esta primera
mision, nos convertiremos en expertos en
microplasticos y planearemos nuestra investigacion
paso a paso.

;AVE S0N LOS MICROPLASTICOS?

Los microplasticos son fragmentos de plastico, materiales de polimeros
sintéticos o fibras textiles de tamafio entre 5 mm y 1 micrémetro. Pueden ser:

e Primarios: Fabricados asi de pequenos (como los microgranulos de algunos
cosméticos).

e Secundarios: Resultado de la rotura de plasticos mas grandes (bolsas,
botellas, redes de pesca).

Estas particulas estan en todas partes: en el agua, el suelo, el aire... jIncluso en
nuestros alimentos!

LA PLAstistErA: v ECOSistEMA INEsPECADO.

;Sabiais que los plasticos en el medio ambiente crean su propio ecosistema?
En 2013, cientificos descubrieron que los microplasticos en el mar albergan
comunidades de microorganismos que viven sobre ellos, a lo que llamaron

§
|

"plastisfera" (Zettler et al.,, 2013). Hoy sabemos que este concepto va mas #\\
alla: se refiere a todos los seres vivos que han adaptado su existencia a estos “f:'(g‘-f
entornos artificiales creados por los humanos (Amaral-Zettler et al., 2020). .\\"
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Lo mas preocupante es que los microplasticos no se quedan quietos. Viajan*,\
constantemente entre la biosfera (seres vivos), hidrosfera (agua), Litosfera:;; \S o
(suelo) y atmoésfera (aire), arrastrando consigo contaminantes y alterando les |
equilibrios naturales. jlncluso podemos encontrarlos en lugares remotos | H
como la Antartida o el fondo marino! "‘\ ‘l
M
15'3\
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;00m0 <€ iNVESEIGAN Los miCroPLAsEiICOS? \

Vamos a explorar con mas detalle los tres métodos principales para estudiar
microplasticos, centrandonos especialmente en el que usaremos en nuestro
proyecto:

¢ Muestreo con redes (para aguas abiertas): se arrastra una red de malla
muy fina (generalmente 330 micras) por la superficie del agua. Este método
resulta ideal para grandes voliumenes de agua en mares o lagos. Sin
embargo, sdlo captura particulas flotantes, no las sumergidas. La "Great
Pacific Garbage Patch" se estudio asi.

e Filtracion en laboratorio (nuestro método): Se recolectan muestras de
agua directamente con botellas. En el laboratorio, el agua pasa a través de
membranas filtrantes especiales de 0.45 pm (mas finas que un cabello
humano). Las particulas quedan atrapadas en los filtros, que luego se
examinan al microscopio dptico. Las ventajas de este método radican en la
deteccion de particulas pequefias, el uso de materiales basicos y el
protocolo estandarizado. Asi se identificaron microplasticos en el rio
Tamesis (Londres), encontrando hasta 1000 fibras por muestra.

e Espectroscopia (técnica de laboratorio avanzada): Se usa un equipo
llamado espectrometro que irradia las muestras con luz infrarroja (FT-IR) o
laser (Raman). Cada tipo de plastico (PET, polietileno, etc.) absorbe/refleja
la luz de forma Unica, creando un "coédigo de barras" quimico. Dentro de sus
ventajas, distingue plasticos de materiales naturales (algas, sedimento) e
identifica aditivos téxicos en los microplasticos. Pero, un espectrometro FT-
IR cuesta mas de 50.000€ y requiere personal técnico cualificado. Este
método confirmd que el 90% de los microplasticos en el Mediterraneo son
polietileno (el plastico de las bolsas).

»
?
4
-’_f.‘ ’
FUNDACION Misién Plastisfera: la batalla contra lo invisible 6 =
TORMES-EB A




1 & oL
foe) B \ /X &\
- a4 3 e &N
'h?% A e ‘\“
> a 4 - { ot
“ﬁ‘ )
2\
@ W\

"Espias de lo minasculo”

Para convertiros en cientificos expertos en
microplasticos  podéis  visualizar el
siguiente video y contestar a las
siguientes preguntas:

Escribe una cifra, imagen o dato del

video que te haya sorprendido.

Menciona 2 productos cotidianos
\ (que no sean botellas) que liberen
microplasticos.

Explica con tus palabras cdmo llegan

los microplasticos desde nuestras
casas hasta los rios.

(Por qué los micropldsticos son
peligrosos, aunque no los veamos?

Elige un habito de tu vida que podrias

microplasticos.

cambiar para reducir

ENEENDIENDO Y CrEANDO NVESErA HiPOFESis CIENEIFICA

Una hipodtesis es una explicacion provisional que los cientificos usan para

predecir un fendmeno. Debe ser:

Comprobable (podemos
verificarla con experimentos)

Especifica (menciona lugares
y tipos de contaminantes)

Un ejemplo:

"Si muestreamos cerca
de un drea de picnic,
encontraremos mas
fragmentos de plastico
porque los visitantes
dejan residuos de
envases."

*
4
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Para crear nuestra hipodtesis, podemos seguir esta receta infalible:

Lugar concreto (ej: curva del rio junto al pueblo)

Tipo de microplasticos (fibras, fragmentos, etc.)

Razdon fundamentada

QR R

(basada en tus observaciones o investigacién)

Con esta formula y en grupos, redactad vuestra propia hipotesis.

“um bwenra ['WF 6T esly ef oo wiv 'fa/ro—: no-s Z,(M'/w en la oweﬂ' &9@0&6—7\:}

a/wvvﬂwe/ w reces nos Ueve a 0{ escwhrir w(?/v i/myF e/ra/o{ o
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ESTACION DE APRENDIZAJE 2.
Operacion campo: siguiendo el rastro.

PN

Antes de convertirnos en detectives de micropldsticos, debemos dominar las
técnicas que usan los cientificos para estudiar los rios. El muestreo hidroldgico
no es solo recoger agua: es un proceso sistematico que requiere precision,
observacion detallada y registro riguroso de datos. Hoy aprenderemos por qué
cada detalle importa en la investigacion ambiental.

LA §E0rrEFErENCIACION: EL mAPA DEL EE<Oro CiEREiFiCO.,

Las coordenadas GPS no son solo nimeros: son la maquina del tiempo de la
ciencia. Imaginaos que, dentro de 50 anos, otros estudiantes quieren repetir
vuestro estudio. Gracias a vuestras anotaciones precisas podran:

Q Encontrar exactamente el Errores qu
mismo punto (aunque el paisaje e 9,
haya cambiado). ‘//})
(S}
o/
Comparar vuestros datos con ‘6

los suyos para ver como ha

n
evolucionado la contaminacidn. * Anotar "cerca del puente

viejo" — ;Cual? ;A qué
distancia?

e No incluir altitud — Los
microplasticos se
comportan distinto en zonas
altas y bajas

Crear mapas de contaminacion
que ayuden a las autoridades a
tomar decisiones.

En el rio Rin (Alemania), llevan e Olvidar la hora = La marea
30 anos registrando coordenadas o el uso humano pueden
exactas. jGracias a eso han variar los resultados

demostrado que la contaminacidn
por microplasticos ha bajado un
60% desde 1995!

E Eﬁn SRR PERRuscoucoon FUNDACION Misidn Plastisfera: la batalla contra lo invisible
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LAs VAriABLEs CLAVE: EL LENGVA)E sECrEEO DEL AGVA.

LA TEMPERATURA: EL TERMOMETRO DE LOS MICROPLASTICOS

;(Sabiais que el agua mas fria es como un iman para ciertos tipos de
microplasticos? Cuando la temperatura baja, algunos plasticos se vuelven
mas densos y tienden a hundirse. Por eso, registrar los grados exactos nos
ayuda a predecir:
e Donde se acumularan mas particulas (en superficie o fondo).
e Como afectan las estaciones a la contaminacion (en verano
encontraremos mas microplasticos flotando).

En el rio Sena (Francia), descubrieron que los dias mas calurosos habia un

40% mads de microplasticos en superficie. Vuestros datos podrian revelar
patrones similares aqui!

LA TURBIDEZ: EL ARTE DE VER LO INVISIBLE

Esa "suciedad" que hace que el agua parezca marrdon no es solo tierra. Puede
estar cargada de:

e Microplasticos camuflados.

e Restos de contaminacion urbana.

e Particulas que ayudan a los plasticos a viajar.

_
= _— _ A

EL CAUDAL: EL TRANSPORTISTA DE MICROPLASTICOS

rio con mucha corriente es como una autopista para los contaminantes:
Caudal alto = los microplasticos viajan rapido, pero se dispersan.
Caudal bajo = se acumulan en "aparcamientos" naturales (remansos,
meandros).

Para pensar: ;Qué creéis que pasara después de una gran tormenta?

(Encontrariamos mas o menos microplasticos?

FUNDACION Misidn Plastisfera: la batalla contra lo invisible
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Cuando lleguéis al rio, lo primero que notaréis son las sefiales obvias de ﬂ-%{)r‘k
contaminacion: esas botellas atrapadas entre las piedras, las bolsas colgando \
de las ramas, o los envoltorios flotando cerca de la orilla. Pero hay que mirar 1
con ojos de cientifico, no de paseante. -

(Por qué es importante registrar esto?

e Cada botella de plastico que veis no es solo basura: es una fabrica futura
de microplasticos. Con el sol, el agua y el roce, se ira rompiendo en trozos
cada vez mas pequenos, hasta convertirse en cientos de particulas
invisibles que contaminaran el agua durante décadas.

e Las fibras sintéticas (como las de las camisetas deportivas) son
especialmente traicioneras. Cuando lavamos esa ropa, miles de microfibras
escapan por los desagles y llegan al rio, donde los peces las confunden
con comida.

e Las toallitas humedas (aunque digan "biodegradables") forman grumos
que atrapan microplasticos y alteran el fondo del rio.

EL ProtocoLo D€ myEstr€o: CONvErtirst EN DEEECEIVE CIENEiIFICO.

Tomar muestras no es solo llenar botellas con agua. Es un ritual cientifico que
sigue reglas precisas para que los datos sean validos. Pensad que, dentro de
cien afos, otro estudiante podria usar vuestras notas para comparar como ha
cambiado el rio.

E ;ﬁ% BRSNS ccuucnoan FUNDACION Misidn Plastisfera: la batalla contra lo invisible
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Los Secretos de un Buen Muestreo: S\
;‘ \q» ’

El engano de lo limpio: aunque el agua parezca cristalina, puede estar |\
llena de micropldsticos. Por eso usamos botellas esterilizadas y guantes: g

para no afiadir nosotros mismos contaminacion. N

b1 ‘I'
Truco profesional: enjuagar la botella 3 veces con agua del propio rio “Z}‘.f‘\;
antes de tomar la muestra. Asi eliminamos cualquier polvo o particula \?‘Zyj
que haya podido entrar durante el transporte. R

La Trampa de la Superficie: \ %
(Sabiais que el 80% de los microplasticos flotan en los primeros 5 \ .,%ii

centimetros de agua? Por eso sumergiremos la botella horizontalmente, como
si fuera un submarino que roza la superficie. Si la llenamos desde arriba,
perderemos las particulas mas importantes. \

El Lenguaje de las Etiquetas:

Un cdédigo como FR-B2 (Rio Francia, Punto Bajo, Muestra 2) parece un /'
jeroglifico, pero es la clave para no perdernos entre decenas de muestras. Sin |
esta informacidn, todo el trabajo seria inutil.

En 2017, un estudio en California tuvo que descartar 200 muestras porque
alguien olvidé anotar las coordenadas exactas. {No dejéis que os pase lo
mismol!

;Sabiais que una sola persona puede generar 18 kg de
microplasticos al afio? ,

Con vuestro trabajo, ayudaréis a reducir esa cifra. jManos a la obra! jEs hora de \
examinar nuestro rio y completar vuestro propio cuaderno de campo! 4
l

.
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N\DERNO DEcp

EXPEDICION MICROFLAST!COK po




(Para cada punto de muestreo en el rio)

DATOS BASICOs

* Fecha:

* Latitug:

(Ej: FR-A7 = Rio F ja, P A
1 /0 Francia, unto Alto Muest, 1)
b ra

CONDICIONES AMBIENTALES

) Temperatura agua: ________ °C
) Caudal: « Bajo

e Medio

e Alto

) Turbidez (1-5): O1 02 O3 O4 O5

> Cielo e Soleado
e Nublado
e Lluvia
Suave
e Viento
Fuerte
E A FE B oo FUNDACION CUADERNO DE CAMPO: Expedicién micropldsticos
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OBSERVACIONES DEL ENTORNO

Contaminantes visibles:

- i
SRS SN g
AN - R
e Botellas AR
\S iy
e Bolsas
e Envases
e Toallitas
e Espuma
e Otros:
Fuentes cercanas de contaminacion:
¢ Viviendas
A . Wz | =
e Area recreativa —¢ m\\\\\i\\:\
e Agricultura \5;? N
- < & o =
e Industria ~ A7 '
W
W -~
e Ninguna
e Otra:

Fotos adjuntas:

(Describe lo que fotografiaste).

§
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TOMA DE MUESTRAS

e Hora de recogida:

e Volumen: 500 mL

e Profundidad: Superficial (primeros 5 cm)

Precauciones tomadas:

@ Guantes usados.
@ Botella enjuagada 3 veces.

@ Evitado contacto con manos/superficies.

Incidencias:

NOTAS DEL CIENTIFICO

Dibujo esquematico del area:

(Haz un croquis senalando ddnde tomaste la muestra y posibles fuentes de
contaminacidn).

E ,ﬁé SENR PRRascoucoson FUNDACION CUADERNO DE CAMPO: Expedicién micropldsticos
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Reflexion personal:

e ;Qué te ha llamado mas la atencidon de este punto?

e ;Coincide con lo que esperabas segun tu hipodtesis?

HOJA DE REGISTRO PARA 3 MUESTRAS

Cddigo Hora Coordenadas Temperatura Observaciones

/

Instrucciones importantes: “ 8

e Usa un lapiz.
e Tacha errores con una linea, no borres.

e Toma fotos de referencia para cada punto.

“Ca/o{a/ 0{4/1—0 6]we/ r &24/5:!— res ef whw Fue/}/az clave Fa/ra/ resolier

el ww}sj_e/rw a{e/ los W@F(/Mj—mp en wwe/s:rr& rio-.

E .ig::: SIS PR asconecoiocs FUNDACION CUADERNO DE CAMPO: Expedicién micropldsticos
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ESTACION DE APRENDIZAJE 3.
El microscopio no miente: analizando las |
pruebas. R

Ahora que hemos conseguido nuestras muestras en el rio, llega el momento
mas emocionante: adentrarnos en el universo oculto de los microplasticos. El
laboratorio serd nuestro observatorio estelar, donde lo invisible se hard visible.

(Estdis preparados para revelar los secretos que esconde cada gota de
agua?

EL miCrosCoPio: NVEstrA NAVE E<PACIAL CiENEIFICA.

Imaginad que cada microscopio es como un telescopio apuntando al revés: en
lugar de explorar galaxias lejanas, vamos a navegar por el microcosmos de
nuestras muestras. Pero antes, necesitamos aprender el lenguaje de este
mundo diminuto:

Los fragmentos
camalednicos
(pedazos irregulares):

parecen cristales rotos
bajo el microscopio.

Vienen de botellas y
envases que se rompen
con el sol.

Las fibritas
tramposas (fibras
textiles): delgadas
como cabellos, suelen
ser azules, rojas o
negras. Provienen de
la ropa (juna sola
lavadora puede soltar
700.000!).

Las microesferas
prohibidas (perlas de
cosméticos):

perfectamente
o redondas, como canicas
diminutas. Aunque ya
prohibidas en muchos
paises, aun persisten
en los rios.

En el rio Danubio encontraron hasta 500 microplasticos por litro... jy la mayoria
eran fibras de nuestra ropa!

T TORMES-EB
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ProbocoLo DE ANALisis: <iSViENDO EL rAstro.

Paso 1: La caceria microscoépica.

o 1.Colocaremos nuestras muestras filtradas en placas
especiales.

2.Usaremos el microscopio con aumento de 40x (como
mirar a través de una lupa magica).

3.Cada equipo tendrd su "cuadricula de busqueda"

para no dejar ni un rincon sin explorar.

. Paso 2: el arte de clasificar.

Cuando encontréis un sospechoso, debéis anotar:

1.Forma: ;Es una fibra, un fragmento o una esfera?

2.Color: los microplasticos suelen tener colores artificialmente
brillantes.

3.Tamano: Comparadlo con la escala de referencia (como medir

estrellas).

Paso 3: la evidencia fotografica.

1.Haremos fotos a través del microscopio con el movil
(si, ijse puede!).
2.Cada hallazgo tendra su "ficha policial" con todos

sus detalles.

iOs toca! Sigue los pasos del protocolo para examinar las muestras.

[ : 3 SRR R Raemeneses FUNDACION Misidn Plastisfera: la batalla contra lo invisible
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ESTACION DE APRENDIZAJE 4.
Conectando los puntos: resolviendo el misterio.

2
Habéis pasado horas mirando por el microscopio, identificando pacientemente
cada fibra y fragmento. Ahora esas observaciones deben transformarse en algo
mas poderoso: datos cientificos irrefutables. El analisis de datos convertira
cada numero que registréis en una pieza de un rompecabezas que revelara la
verdadera historia de los microplasticos en vuestro rio.

Imaginaos que sois detectives cientificos del siglo XXI, trabajando con las
mismas herramientas que usan los investigadores profesionales. Las tablas
que creéis hoy no son simples ejercicios de clase - son el lenguaje universal
con el que la ciencia comunica sus hallazgos al mundo. Cuando terminéis,
tendréis en vuestras manos la prueba tangible de lo que esta ocurriendo en las
aguas que os rodean.

DE LA 0B<ErvACiON A LA EVIiDENCIA CIENEIFICA: EL ArtE DE
iNEErPrEtAr DALOS.

Todas esas fibras y fragmentos que identificasteis bajo el microscopio ahora
deben convertirse en informacion valiosa. Aprenderemos a:

e Clasificar siguiendo el sistema internacional (Colores = Formas — Tipos }’ {
de plastico).

e Contabilizar usando tablas de frecuencia (;Cuantas fibras azules vs.
fragmentos transparentes?).

e Relacionar con las hipodtesis iniciales (;Se cumple lo que predijimos?).

En el rio Manzanares descubrieron que el 68% de los microplasticos eran
fibras textiles.

GrA#icos QUE HABLAN.

Vamos a crear representaciones visuales profesionales:

e Diagramas de barras: Para comparar zonas del rio.
e Graficos circulares: Mostrar proporciones de tipos de microplasticos.

e Mapas térmicos: Sefalar puntos calientes de contaminacion.

E fﬁg FENR B aeoncoioon FUNDACION Misién Plastisfera: la batalla contra lo invisible 20
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Herramientas digitales que usaremos: ":{"\‘\

A ]
» Hojas de calculo (Excel/Google Sheets). 3 INE
e Generadores de graficos online (Datawrapper). N w\’}:f

INstrvCCioNEs PArA CrEAr vVEstrA EABLA mAEstrA.

Estructura vuestra tabla con estas columnas exactamente:

e Cdodigo de muestra (ej: FR-B2).

e Tipo de micropldastico (Fibra/Fragmento/Esfera).

e Color predominante.

e Tamano en milimetros (usando la escala del microscopio).
e Cantidad encontrada (nUmero exacto).

e Zona del rio (cabecera/urbana/desembocadura).

¢ Posible origen (basado en vuestras observaciones).

Transcribid con precision cada hallazgo desde vuestras notas de laboratorio
hasta la tabla.

I,

RECORDAD: ==

e Los numeros deben ser exactos (nada de "algunos" o "varios"). y/

e Usad siempre los mismos cddigos y categorias.

5

e Si hay duda sobre un micropldastico, consultad la guia de identificacion.
Realizad los calculos finales: ’

e Sumad el total de cada tipo de microplastico.

¢ Calculad el porcentaje que representa cada tipo. a ‘

e Anotad cualquier patréon llamativo (ej: "las fibras azules son el 60% del \
total"). \

Revisad los datos obtenidos con otros equipos para asegurar que todo es
correcto y coherente.

Al final de esta sesidn, esas columnas y numeros que estais creando se
convertirdn en la voz de vuestro rio - una voz que podrd ser escuchada por
cientificos, autoridades y toda vuestra comunidad. Cada dato que registréis hoy __
es un paso hacia soluciones reales. »
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ESTACION DE APRENDIZAJE 5.
Voces por el rio, comunicadores para el cambio.

Habéis sido detectives cientificos, analistas de datos... ahora os toca
convertiros en embajadores ambientales. Todo vuestro trabajo de investigacion
solo cobrard verdadero significado cuando lo compartais con el mundo. En esta
ultima estacidn, transformaréis vuestros hallazgos en mensajes poderosos que
inspiren accion.

Imaginaos que sois el equipo de comunicacion de un importante
descubrimiento cientifico (jque lo es!). Vuestra misidon: hacer que estos datos
complejos sobre microplasticos sean comprendidos por todos, desde vuestros
companeros hasta las autoridades locales.

Pero antes de correr, hay que aprender a caminar. Y en ciencia, eso significa
documentar rigurosamente todo el proceso investigador. Vuestro primer
producto serd un informe profesional que seguira la estructura de los articulos
cientificos reales.
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GVih PA<O A PAs0 PArA EL infOrme FinAL.

Portada (1 pdgina)

e Titulo claro: "Analisis de micropldasticos en
[nombre de vuestro rio]: resultados cientificos".

e Nombres completos de los investigadores

(vosotros).
e Fecha y nombre del centro educativo.
e Imagen representativa (foto del rio o

microscopica).

Resumen (¥ pagina)

Estructurado en 4 parrafos breves:

Propdsito: Por qué estudiamos este rio.

Métodos: como lo hicisteis (muestreo, laboratorio).

Hallazgos: 3 resultados clave con datos numéricos.

Relevancia: por qué importan estos descubrimientos.

Introduccidn (1 pagina)

e Explicad qué son los microplasticos y sus riesgos.
o Contextualizad vuestro rio: ubicacion, importancia ecoldgica.

e Mencionad estudios previos en rios similares (buscad 1 o 2 referencias).

Hipdtesis (¥2 pagina)

e Recordad vuestras predicciones iniciales.
e Justificadlas brevemente con lo aprendido.
e Ejemplo: "Esperadbamos mas fibras sintéticas en la zona urbana debido al

lavado de ropa..."

Metodologia (2 paginas)

a) Muestreo:

e Mapa con puntos exactos (coordenadas GPS).
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e Descripcion de cada zona (urbana/rural).

e Condiciones ambientales durante la recogida.

b) Laboratorio:

e Proceso de filtrado (tipo de filtros, volumen de agua).
e Equipo usado (microscopio, aumentos).

e Criterios de clasificacion (tipos, colores, tamafos).

Resultados (3-4 paginas).
Tablas obligatorias:
e Concentracion por zona (objetos/litro).

e Distribucidn por tipo (fibras/fragmentos/esferas).

e Caracteristicas fisicas (colores predominantes).
Elementos visuales:

e Grafico comparativo entre zonas.
e Fotos microscopicas con escala (ej: fibra a 40x).

e Mapa de calor con puntos mas contaminados.

Discusion (2 paginas).

e Comparad resultados con vuestras hipdtesis.
e Explicad patrones encontrados (ej: por qué mas fibras en zonas urbanas).

e Senalad limitaciones (ej: "No pudimos analizar polimeros quimicamente").

Conclusiones (1 pagina).

e 3 aprendizajes principales.
e 2 recomendaciones para reducir la contaminacidn.

e 1 pregunta nueva que surja para investigar después.
Bibliografia

e 5 fuentes minimas (libros, articulos, webs oficiales).
e Formato APA7:
e Ej: Autor, A. (ARho). Titulo. Editorial.
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Algunas recomendaciones antes de empezar:

e Uniformidad: Usad la misma tipografia, tamafio de letra y estilo de tablas
en todo el documento.
Precision: Todos los datos deben concordar con vuestros cuadernos de
campo.
Profesionalidad: Incluid pies de foto en todas las imagenes (Ej: "Fig. 1 -

Fibras azules (40x), zona urbana").

Un buen informe cientifico debe permitir que otro equipo repita exactamente
vuestro estudio solo con lo que habéis escrito. {Sed detallistas!

Vil PArA EL POSEEr CIENEIFiICO FINAL

Conclusiones (1 pagina).

e Tres columnas verticales (igual proporcion).
e Paleta de colores: Azules/verdes (naturaleza) + rojo (alertas).

e Tipografia: Una fuente para titulos, una para texto.

Contenido Obligatorio.

e Columna 1: problema + método.
o Titulo impactante: Ej: ";Qué esconden las aguas de [rio]?"
o Foto del rio con ubicacién marcada.
o Infografia del proceso: Muestreo — Filtrado — Microscopia.

o Caja destacada: ";Sabias que...?" (Dato curioso sobre micropldasticos).

e Columna 2: resultados.
o Grafico central: Barras comparando zonas (ej: cabecera vs. ciudad)
o Fotos microscdpicas (2-3) con leyendas claras.

o Tabla resumen: Tipos principales encontrados (fibra/fragmento/esfera).

E B R — FUNDACION
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e Columna 3: impacto + accidn.

o Consecuencias

locales: Ej: "Estas

comemos".

fibras acaban en peces que

o 3 acciones concretas: Ej: "Usa bolsas de lavado para ropa sintética".

o QR (opcional): Enlaza a vuestro informe completo.

Consejos Visuales.

e Jerarquia clara: Titulo visible a 3 metros (tamafo minimo 72 pt).

e Menos texto, mas imagenes: Maximo 300 palabras en total.

e Espacio blanco: No saturar, dejar "aire" entre elementos.
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GLOSARIO

Estacion de aprendizaje 1. Laboratorio de ideas: armando el caso cientifico.

—>

=

U

VR

Microplasticos: trozos diminutos de plastico, de menos de 5 mm, que
contaminan agua, aire y suelos. Como migas de pan de una galleta rota, pero
de plastico.

Plastisfera: ecosistema de microorganismos que viven en los plasticos en la
naturaleza. De forma natural, una piedra en un rio se llena de algas y
microorganismos: los plasticos son "islas artificiales" donde se instalan estos
seres vivos.

Polimero: material formado por muchas moléculas unidas como una cadena
larga. Como un collar de cuentas: cada cuenta es una molécula, todas juntas
forman el plastico. Como un collar de perlas en que cada perla es una
molécula, todas juntas forman el plastico.

Espectroscopia: técnica que identifica materiales usando luz o laser. Resulta
similar a usar un escaner que "lee el cddigo de barras" de cada plastico.

Hipdtesis: suposicion que se hace antes de investigar para predecir un
resultado.

Estacion de aprendizaje 2: Operacion campo: siguiendo el rastro.

URVIRVERY

Georreferenciacion: Localizar un lugar exacto usando coordenadas GPS. Al
igual compartes tu ubicacién en WhatsApp: dice el punto exacto donde estas.

Caudal: cantidad de agua que pasa por un lugar en un tiempo determinado. Es
semejante a medir cuanta gente pasa por la puerta de un estadio cada minuto.

Turbidez: grado de suciedad o particulas en suspension en el agua.

Muestra: porcidon de agua que se recoge para analizar. Al igual que pruebas un
poco de sopa para ver si necesita sal: una muestra representa el total.

Estacion de aprendizaje 3: EL microscopio no miente: analizando las pruebas.

Microscopio: instrumento para ver cosas muy pequefias que no se ven a simple
vista. Tener una lupa muy potente que hace visible el mundo oculto.

Fibra textil: Micropldsticos que parecen hilos finos, suelen desprenderse de la
ropa al ser lavada. Podemos compararlos con el cabello, pero de plastico que
se desprende al lavar ropa.
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Fragmento: parte pequefia de alguna cosa quebrada o dividida.

:> Microesfera: bolitas de plastico muy pequefias, usadas en cosméticos. Son mini
canicas casi invisibles que estaban en exfoliantes.
Estacion de aprendizaje 4. Conectando los puntos: resolviendo el misterio.

Tabla de frecuencia: documento que recoge cuantas veces aparece algo. Al
igual que se cuentan cuantos goles mete cada jugador en una liga.

Grafico de barras: dibujo que compara cantidades con barras de diferentes
tamanos. Es un ranking visual donde la barra mas alta es la que tiene mas
puntos.

VIRV

Mapas térmicos: mapa que marca zonas con mas o menos contaminacidon con
colores. Al igual que un mapa del tiempo que marca en rojo las zonas mas
calientes.

U

Estacion de aprendizaje 5. Voces por el rio, comunicadores para el cambio.

I:> Informe cientifico: documento que recoge todos los pasos y resultados de una
investigacion. Es el libro de instrucciones que explica como hiciste un
experimento para que otros lo repitan.

:> Divulgacién cientifica: explicar la ciencia de forma sencilla para que todos la
entiendan. Se puede comparar con un video de TikTok que explica algo
complicado pero facil y rapido.

ODS (Objetivos de Desarrollo Sostenible): metas de la ONU para cuidar el
planeta y mejorar la vida de todos.

U
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Anexo 1: tabla resumen de la situacidon de
aprendizaje: “"Mision Plastisfera: la batalla
contra lo invisible"

Sesidn de trabajo

Area: Biologia y Geologia

Curso: 4° ESO

Temporalizacidn: Tercer trimestre
N° de horas lectivas: 14

Objetivo general

Desarrollar un proyecto de ciencia ciudadana en el que el alumnado investigue la
presencia y el impacto de los microplasticos en ecosistemas fluviales cercanos,
aplicando el método cientifico, fomentando la conciencia ambiental y promoviendo
acciones sostenibles.

Objetivos especificos

Aplicar protocolos estandarizados para la toma, filtracidn y andlisis de muestras de
agua, identificando y clasificando microplasticos mediante microscopia dptica.

Interpretar datos cuantitativos y cualitativos (tablas, graficos) para comparar la
contaminacidn entre tramos altos y bajos de los rios.

Utilizar herramientas tecnoldgicas (GPS, hojas de calculo, microscopios digitales)
para georreferenciar muestras, registrar datos y documentar hallazgos con
imagenes.

Analizar el concepto de "plastisfera" y su impacto en los ecosistemas, vinculandolo
con la contaminacion por plasticos y la pérdida de biodiversidad.
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Reflexionar sobre las fuentes antropogénicas de microplasticos (textiles, residuos
agricolas) y proponer soluciones locales (campanas de reduccidn de plasticos).

Trabajar en equipos para disenar y ejecutar el proyecto, asumiendo roles
diferenciados (muestreo, laboratorio, analisis estadistico).

Elaborar un informe cientifico y una campana de divulgacion (posters, redes sociales)
para comunicar resultados a la comunidad educativa y local.

Integrar conocimientos de biologia (ecosistemas), geologia (ciclo hidroldgico),
quimica (polimeros) y ética ambiental, alineandose con las competencias clave
(STEM, aprender a aprender, ciudadania global).

Contenidos a trabajar

o Estacion de aprendizaje 1. Laboratorio de ideas: armando el caso cientifico.
o Qué son los microplasticos y cémo llegan a los rios.
o Cdmo se formula una hipédtesis cientifica.
o Diferentes métodos para detectar contaminantes (redes, filtracion).
Estacion de aprendizaje 2. Operacion campo: siguiendo el rastro.

o Técnicas para recoger muestras de agua sin contaminar.
o Uso de coordenadas GPS y por qué son importantes.
o Como afecta la temperatura y el caudal a los microplasticos.
Estacion de aprendizaje 3. El microscopio no miente: analizando las pruebas.
o Identificacion visual de fibras, fragmentos y microesferas.

o Uso correcto del microscopio dptico.
o Cdmo diferenciar plasticos de materiales naturales.

Estacion de aprendizaje 4. Conectando los puntos: resolviendo el misterio.
o Como organizar resultados en tablas y graficos.

o Interpretacidn de patrones en los datos.
o Comparacion con estudios similares.
Estacion de aprendizaje 5. Voces por el rio, comunicadores para el cambio.
o Como comunicar hallazgos cientificos al publico.
o Disefno de materiales divulgativos efectivos.

o Elaboracion de propuestas de accion realistas.

Competencias clave
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Competencia en Comunicacion Lingtiistica (CCL)
e Expresidn oral y escrita: Elaboracion de informes cientificos, presentaciones
orales y debates sobre los resultados obtenidos.
e Vocabulario técnico: Uso de términos como "plastisfera", "microplasticos",
"polimeros" y "biodiversidad".
e Divulgacion cientifica: Creacidon de posters, infografias o videos para comunicar
los hallazgos a la comunidad educativa.

Competencia STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas)
e Método cientifico: Disefio experimental, toma de muestras, analisis microscopico
y tratamiento de datos.
e Tecnologia: Uso de microscopios, GPS, hojas de calculo (Excel) y herramientas
digitales para visualizar datos.
e Matematicas: Calculo de concentraciones de microplasticos (objetos/m3),
graficos estadisticos y porcentajes.

Competencia Digital (CD)
e Busqueda de informacion: Consulta de fuentes cientificas (articulos, informes)
sobre microplasticos y plastisfera.
e Herramientas digitales: Uso de apps para geolocalizacion (Google Maps),
edicion de imagenes microscopicas y creacion de presentaciones interactivas.
e Seguridad en la red: Analisis critico de la fiabilidad de fuentes (ej.: diferenciar
entre ciencia y pseudociencia).

Competencia Personal, Social y de Aprender a Aprender (CPSAA)
e Autonomia: Los estudiantes planifican las fases del proyecto (muestreo,
laboratorio, analisis).
e Trabajo en equipo: Distribucion de roles (coordinador, técnico de laboratorio,
analista de datos).
e Metacognicion: Reflexion final sobre lo aprendido y dificultades superadas (ej.:
";Como mejorariamos el protocolo?").

Competencia Ciudadana (CC)
e Conciencia ambiental: Relacion del proyecto con los ODS (6, 12, 14, 15) y la
huella ecoldgica humana.
e Participacion activa: Propuestas de acciones locales (gj.: campafia "Mi rio sin
plasticos" dirigida al ayuntamiento).
e Debate ético: Discusion sobre la responsabilidad individual vs. politicas globales
contra la contaminacion.
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Competencia Emprendedora (CE)
* Iniciativa: Disefo de soluciones innovadoras (ej.: filtros caseros para
microplasticos o alternativas textiles sostenibles).
¢ Creatividad: Prototipado de materiales divulgativos (ej.: maquetas de la
"plastisfera" con materiales reciclados).

Competencia en Conciencia y Expresién Culturales (CEC)
e Artey ciencia: Creacion de obras artisticas (collages, esculturas) con plasticos
recogidos en las muestras.
e Perspectiva histérica: Comparacion de la contaminacion actual con la de épocas
preindustriales.

Saberes basicos

A- Proyecto cientifico

e Hipdtesis, preguntas y conjeturas: planteamiento con perspectiva cientifica.

o Estrategias para la busqueda de informacion, la colaboracién y la comunicacion
de procesos, resultados o ideas cientificas: herramientas digitales y formatos de
uso frecuente en ciencia (presentacion, grafica, video, pdster, informe, etc.).

e Fuentes fidedignas de informacidn cientifica: reconocimiento y utilizacion.

e Controles experimentales (positivos y negativos): diseno e importancia para la
obtencion de resultados cientificos objetivos y fiables.

e Respuesta a cuestiones cientificas mediante la experimentacion y el trabajo de
campo: utilizacion de los instrumentos y espacios necesarios (laboratorio, aulas,
entorno, etc.) de forma adecuada y precisa.

e Modelado para la representacion y comprension de procesos o elementos de la
naturaleza.

e Métodos de observacion y de toma de datos de fendmenos naturales.

e Métodos de analisis de resultados. Diferenciacion entre correlacion y causalidad.

e La labor cientifica y las personas dedicadas a la ciencia: contribucion a las
ciencias bioldgicas y geoldgicas e importancia social. EL papel de la mujer en la

ciencia.

Objetivos de desarrollo sostenible (ODS)

ODS 4: Educacion de calidad
e El proyecto integra metodologias activas (aprendizaje basado en proyectos,
ciencia ciudadana) y fomenta el pensamiento critico.
e Se promueve la divulgacidn cientifica entre la comunidad educativa y local.
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ODS 6: Agua limpia y saneamiento
e Los estudiantes analizan la calidad del agua de los rios de su entorno,
identificando la presencia de microplasticos como contaminantes emergentes.
Reflexionan sobre cdmo la contaminacion por plasticos afecta a los ecosistemas
acuaticos y a la disponibilidad de agua potable. Ademas, proponen: campanas
para reducir el vertido de plasticos y promover el saneamiento sostenible.

ODS 12: Produccion y consumo responsables
e Los estudiantes investigan el origen de los microplasticos (fibras textiles,
productos de higiene, residuos agricolas).
e Se promueve el consumo sostenible (alternativas al plastico, economia circular).
Se proponen talleres de reciclaje, uso de materiales biodegradables y difusidén de
habitos responsables.

ODS 13: Accién por el clima
e Se discute como la produccién de plasticos contribuye al cambio climatico
(emisiones de COz2 en su fabricacion y degradacion).
e Se fomenta la reduccidon de residuos como medida de mitigacion climatica.
e Propuestas de accion: Huella de carbono del plastico y alternativas sostenibles.

ODS 14: Vida submarina
e Aungue el estudio se centra en rios, se discute cémo los microplasticos llegan al
mar y afectan a la vida marina (bioacumulacion, ingestion por especies). Se
vincula con el concepto de "plastisfera" y su impacto en la biodiversidad. Como
propuestas de accidn: limpieza de riberas y concienciacion sobre el consumo
responsable.

ODS 15: Vida de ecosistemas terrestres
e Se analiza como los microplasticos afectan a los ecosistemas fluviales y
terrestres (suelos, fauna).
e Se estudia la relacidn entre la actividad humana (agricultura, turismo) vy la
contaminacion plastica. Se propone la reforestacion de riberas y reduccidn del
uso de plasticos en actividades rurales.

Temporalizacion de las estaciones de aprendizaje

Estacién de aprendizaje 1. Laboratorio de ideas: armando el caso cientifico.
2 horas.
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Estacion de aprendizaje 2. Operacidn campo: siguiendo el rastro. 6 horas.

Estacién de aprendizaje 3. EL microscopio no miente: analizando las pruebas.

2 horas.

Estacion de aprendizaje 4. Conectando los puntos: resolviendo el misterio.

2 horas.

Estacion de aprendizaje 5. Voces por el rio, comunicadores para el cambio.

2 horas.

Estacién de

.. Materiales Principales
aprendizaje

e Cuadernos de

campo.
Laboratorio o tI.nfog(;aflas sobre
de ideas: IPOS e, .
microplasticos.
armando el R
e Mapa del rio con
caso
e zonas marcadas.
cientifico )

e Kit de muestras de
referencia (fibras,
fragmentos).

o Botellas estériles de
500mlL.

e Guantes de nitrilo.

Operacion e Termometro de
campo: agua.
siguiendo el e GPSo
rastro. smartphones con
Google Maps.
e Etiquetas

resistentes al agua.
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Materiales Recursos
Opcionales Digitales
e Video
educativo
sobre
Lupas. . -
microplasticos
Muestras de )
- (3-5 min).
plasticos L
e Presentacion
comunes. . .
Interactiva
sobre
hipotesis.
Red de
arrastre (para
demostracidn) * App para

geolocalizacion
(Google Earth).

+ Plantilla digital de
registro de campo.

Cinta métrica.
Muestras de
agua pre-
contaminadas
(para practica)
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El
microscopio
no miente:
analizando
las pruebas.

Conectando
los puntos:
resolviendo
el misterio.

Voces por el
rio,
comunicado
res para el
cambio.

Evaluacidon

Estacidn de aprendizaje 1. Laboratorio de ideas: armando el caso cientifico.
Instrumento: Rubrica de Hipdtesis Cientifica (Heteroevaluacion).

Microscopios
opticos (40x-
100x).
Portaobjetosy
cubreobjetos.
Pinzas de
precision.

Filtros de 0.45pum
Muestras
preparadas para
comparacion.

Hojas de calculo
impresas.
Reglas y
transportadores.
Papel
milimetrado.
Calculadoras.
Post-it para
clasificacion.

Cartulinas A1l.
Rotuladores y
pegamento.
Impresiones de
fotos
microscopica.
Plantillas de
poster cientifico.

e Lupas

binoculares.
¢ Placas Petri.
¢ Goteros.

o Stickers de
colores para
codificacion.

¢ Plantillas de
graficos.

e Material
reciclado para
maquetas.

e Pegatinas
tematicas.

e Bancode
imagenes de

microplasticos.

e Software de
medicidn
(Imagel
basico).

o Excel/Google
Sheets.

e Generador
online de
graficos
(Canva).

Generador online
de posters
(Canva).

Estacion de aprendizaje 2: Operacion campo: siguiendo el rastro.
Instrumento: Lista de Cotejo de Muestreo (Autoevaluacion).
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Estacidn de aprendizaje 3: El microscopio no miente: analizando las pruebas.

Instrumento: Prueba de Identificacion con Muestras Ciegas (Heteroevaluacidon).

Estacion de aprendizaje 4. Conectando los puntos: resolviendo el misterio.
Instrumento: Plantilla de Validacion de Graficos (Evaluacidon por pares).

Estacion de aprendizaje 5. Voces por el rio, comunicadores para el cambio.
Instrumento: Rubrica de Pdster Cientifico (Heteroevaluacion + Comunidad).
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Anexo 2: Instrumentos de evaluacion.

Estacion de aprendizaje 1. Laboratorio de ideas: armando el caso
cientifico.

Instrumento: Rubrica de Hipdtesis Cientifica (Heteroevaluacidn)

1 pt (En

Criterio 3 pts. (Excelente) 2 pts. (Aceptable) desarrollo)

Especifica (lugar +

Claridad tipo de General pero

Vaga o incompleta

. , L. verificable

microplastico)

B Justificad 2
.ase/ ) ustiricada C?n 1 fuente relevante Sin fundamento

cientifica fuentes confiables

P lacid Copiada d
Originalidad ropone retacion no Relacion esperada 'op|a ade

obvia ejemplo

Estacion de aprendizaje 2: Operacion campo: siguiendo el rastro.

Instrumento: Lista de Cotejo de Muestreo (Autoevaluacion)

Botella enjuagada 3 veces con agua del rio antes de tomar muestra.

Coordenadas GPS registradas (latitud, longitud, altitud).

Temperatura del agua medida con termdmetro calibrado.

Turbidez anotada en escala del 1 al 5.

Fotos del punto de muestreo con cdédigo de referencia.

(Se aprueba con 4/5 items marcados)
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Estacion de aprendizaje 3: EL microscopio no miente: analizando
las pruebas.

Instrumento: Prueba de ldentificacion con Muestras Ciegas (Heteroevaluacion).

El docente entrega 5 muestras preparadas (3 con micropldsticos reales, 2 con
materiales organicos).

Puntuacidn:

e 1 pt por cada microplastico correctamente clasificado (fibra/ fragmento/
esfera).

e 0.5 pts. por diferenciar material natural (ej: algas) de plastico.

e Total: 5 pts. (1 pt extra por foto nitida con escala).

Estacion de aprendizaje 4. Conectando los puntos: resolviendo el
misterio.

Instrumento: Plantilla de Validacidon de Graficos (Evaluacion por pares)

Elemento Si No Comentarios

Titulo descriptivo

Ejes etiquetados
(unidades)

Datos coinciden

con tabla

Conclusiones
vinculadas a
hipdtesis

(Los equipos intercambian graficos y marcan la plantilla. Se requieren 3/4 "Si"
para aprobar).
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Estacion de aprendizaje 5. Voces por el rio, comunicadores para

el cambio.

Instrumento: Rubrica de Pdster Cientifico (Heteroevaluacién + Comunidad).

Criterio 4 pts 2 pts 0 pts
Rigor +
. o i Datos exactos Datos sin respaldo Errores graves
cientifico fuentes
Disefo Texto legible, C .
. L, Diseno confuso Incomprensible
accesible imagenes con escala
Llamado a
., 3 propuestas realistas 1 idea vaga Sin soluciones
la accion

o1 Bt Damogifisa ers 1 esgeesaf gt del e
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