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1. Resumen.

Este trabajo realiza un estudio del paisaje de la localidad de Riotinto, con el
objetivo de utilizarlo como recurso didactico. Asi acercaremos al alumnado diversos

contenidos propios de materias como la Geografia o la Historia.

Uno de los objetivos recogidos en el Decreto 97/2015, de 3 de marzo, por el que
se establece la ordenacion y las ensefianzas correspondientes a la Educacion Primaria en
la Comunidad Autdnoma de Andalucia es:

Conocer y valorar el patrimonio natural y cultural y contribuir activamente a su

conservacién y mejora, entender la diversidad linglistica y cultural como un

valor de los pueblos y de los individuos y desarrollar una actitud de interés y

respeto hacia la misma. (Decreto 97/2015)

Se realizard inicialmente una investigacion acerca de los elementos del paisaje
minero de Riotinto y de su historia y, a partir de ahi, proponemos la metodologia. Esta
consistira en acercar el paisaje al aula de Educacion Primaria.

El recurso metodoldgico principal sera la grabacion de un itinerario en tren. Esta
serd de realizacion propia, y en ella iremos insertando, durante el camino, las
explicaciones convenientes sobre el medio fisico y la intervencion humana sobre el
paisaje que se ha hecho a lo largo de la historia. También utilizaremos la fotografia
como otra parte de la metodologia y, finalmente propondremos una serie de actividades

para trabajar y afilanzar contenidos.

Al estar mas orientada a los intereses del alumnado y al facilitar su motivacion a
traves del uso del entorno cercano, esta propuesta metodoldgica pretende una ensefianza
de calidad. Todo esto hace que los aprendizajes sean mas significativos y perduren en el

tiempo.

Palabras claves: paisaje, calidad de la ensefianza, proyecto, entorno, Educacion

Primaria.
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2. Ambito de estudio/ Justificacion.

El Convenio Europeo del Paisaje (Florencia, 2000), entrd en vigor en Espafa el 1
de marzo del 2008. En él se define el paisaje en su articulo 1. a) como: “cualquier parte
del territorio tal como la percibe la poblacion, cuyo caracter sea el resultado de la accién
y la interaccion de factores naturales y/o humanos.” (Convenio Europeo del Paisaje,
2008, p. 2). Segin el diccionario de la Real Academia Espafiola se define como “la
extension de terreno que se ve desde un sitio”. Por tanto, en la idea de paisaje cobra

importancia tanto la parte fisica del territorio como la mirada de quien lo contempla.

El Presente Trabajo de Fin de Grado (en adelante TFG), tiene como punto de
arranque el andlisis del paisaje, desde un punto de vista Geografico, para llevar sus

elementos naturales, humanos y sus interrelaciones al aula.

La importancia del paisaje como recurso didactico es esencial, ya que esta
conectado con varios de los objetivos del area de Ciencias Sociales. Entre ellos citamos

los siguientes:

- Saber definir situaciones problematicas en el entorno proximo a su realidad, asi
como en medios mas lejanos, estimando soluciones posibles para alcanzar un
adecuado conocimiento y aplicacion de los elementos del paisaje, el universo,
clima y diversidad geogréfica propia de la comunidad de Andalucia, Espafia
y Unidon Europea, donde el alumnado disefie pequefias investigaciones, analice y
comunique resultados usando herramientas de medida, escalas, tablas o
representaciones graficas.

- Conocer y valorar el patrimonio natural y cultural de Andalucia y Espafia y
contribuir  activamente a su conservacibn 'y mejora, mostrando un
comportamiento  humano responsable y civico, colaborando en la disminucion
de las causas que generan la contaminacion, el cambio climatico, en el desarrollo
sostenible y el consumo responsable, mediante la busqueda de alternativas para

prevenirlos y reducirlos.

- Descubrir y construir la propia identidad histdrica, social y cultural a través
de hechos relevantes de la historia de Andalucia y Espafia en los diferentes

periodos y etapas historicas: Prehistérica, Clasica y Medieval, de los
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Descubrimientos, del desarrollo industriall y del mundo contemporaneo,
situandolos en el contexto en el que se han producido y describiendo las

principales caracteristicas de cada época. (ORDEN de 17 de marzo de 2015)

Sin embargo, desde nuestra experiencia adquirida como estudiantes y en las
practicas docentes, no hemos visto que se le dé la importancia que merece el estudio del

paisaje. Por ello, nos planteamos la realizacion de este TFG. Como dice la normativa:

Se trata de que los alumnos y alumnas adquieran las capacidades,
conocimientos, destrezas y actitudes necesarios para comprender la realidad del
mundo en el que viven las experiencias colectivas pasadas y presentes y el
espacio en el que se desarrolla la vida en sociedad. (ORDEN de 17 de marzo de
2015)

Para abordar esta tarea docente, es necesario realizar un estudio del medio
natural del paisaje. Es decir, de sus componentes geol6gicos y climaticos concretos. En
el presente trabajo queda recogida esta investigacion como parte fundamental de la base
de la actuacion didactica: “El componente mas fuerte del paisaje es visual, por lo que
este puede descomponerse en formas, volimenes, hitos, texturas, y colores que
resultaron de circunstancias geoldgicas y climaticas concretas y de la actuacion (o
dejacion) del hombre.” (Goémez-Pantoja y Riestra, 1995, p. 15).

Y es el paisaje un recurso didactico de primer orden, tal como aseguran diversos
autores. “No podemos despreciar, en suma, la mayor de las riquezas del paisaje como
recurso docente: ser expresion misma del complejo de relaciones fisicas y humanas, que
se da en la superficie terrestre que habitamos.” (GOmez-Pantoja y Riestra, 1995, p. 33)

Hemos elegido el término de Minas de Riotinto para encuadrar este proyecto,
dado que su paisaje es muy peculiar y, ademas, permite tratar hechos histéricos como la
influencia de la colonia inglesa en la zona, la revolucion industrial, la mineria, la
transformacion del paisaje por el hombre, asi como las especies vegetales autoctonas, el

curso del rio Tinto, elementos de geologia como los minerales, etc.

Se propone la realizacion de un itinerario paisajistico que se lleva al aula por medio

de una grabacion propia. Esta se realizard en gran parte utilizando el tren como medio
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de transporte, con distintas paradas explicativas. De esta forma, utilizamos un recurso

disponible y atrayente. A partir de ahi se propondran las actividades en clase.

2.1 Competencias clave que desarrolla.

Estas son algunas de las competencias que, segin la Orden de 17 de marzo del

2015, se desarrollardn con nuestra propuesta:

1. Comunicacion _lingiistica. “Fomentar y mejorar el dialogo en el alumnado, Ia

estructuracion del discurso, la capacidad de sintesis (...)” (Orden 17 de marzo, 2015).
Esta competencia la trabajaremos ya que, por medio del dialogo se desarrollaran las
actividades. Las opiniones del alumnado se expresaran tanto de forma oral (actividad de

debate), como de forma escrita (cuestionario de ideas previas-evaluacion).

2. Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia. ‘“Potenciar

la interaccion con el mundo fisico, interpretarlo, acercamiento al método cientifico y
tecnologico (...)” (Orden 17 de marzo, 2015). La interaccion e interpretacion del mundo

fisico y natural es uno de los objetivos que trabajaremos en el presente TFG.

3. Aprender a aprender. La reflexion oral o escrita sobre lo que hemos trabajado es

fundamental para afianzar el conocimiento. En el presente TFG incorporamos
actividades que inciden sobre esta competencia. Asi, “la reflexion y expresion oral y
escrita sobre qué se ha aprendido, cémo y para qué, contribuira al desarrollo de esta

competencia.” (Orden 17 de marzo, 2015).

4. Competencias sociales y civicas. “Desarrollo de actitudes de comunicacion, dialogo y

de resolucion de conflictos con asertividad (...)” (Orden 17 de marzo, 2015).
Esta es una de las competencias claves para el desarrollo de nuestra metodologia de
trabajo. Durante nuestra intervencion en el aula fomentaremos un clima de respeto a las

normas de convivencia, a las emociones y sentimientos de los demas.

Ademas, con esta competencia “(...) se inicia al alumnado en la comprension de
los cambios que se han producido en el tiempo, adquiriendo pautas para acercarse a las

raices historicas de las sociedades actuales (...)” (Orden 17 de marzo, 2015). Con el

9
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recorrido en video estudiaremos el medio natural y como ha sido labrado por la accion

del hombre a través de la historia.

5. Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor. “Al ensefiar a tomar decisiones e

iniciativas de forma autbnoma y creativa de actividades de ocio (...)” (Orden 17 de
marzo, 2015). Con nuestra propuesta ponemos en valor la naturaleza y el entorno que
rodea al alumnado, de manera que se ofrece una posibilidad nueva de ocio a tener en

cuenta.

6. Conciencia y expresiones culturales. “Se centra en el conocimiento de las

manifestaciones culturales, la valoracion de su diversidad y el reconocimiento de
aquellas que forman parte del patrimonio (...)” (Orden 17 de marzo, 2015). En este
Proyecto se pone en valor el paisaje como patrimonio cultural. Cuando trabajemos con

él, también el alumnado valorara su importancia y diversidad.

3. Marco tedrico y Objetivos.

Para comenzar el marco tedrico, partiremos de la definicion que realiza el
Convenio Europeo del Paisaje, y a partir de esta ahondaremos en este concepto para
comprenderlo en mayor profundidad: “Por “paisaje” se entenderd cualquier parte del
territorio tal como la percibe la poblacion, cuyo caracter sea el resultado de la accion y
la interaccion de factores naturales y/o humanos” (Convenio Europeo del Paisaje,
2008).

El término paisaje se aborda desde mdltiples disciplinas, y cada una de ella pone
el acento en diferentes objetivos y formas de estudio. Sin embargo todas ellas tienen
como base la realidad territorial:

No es extrafio que el término paisaje sea utilizado con propiedad en &mbitos tan

diferentes como la geografia, la geologia, la ecologia, economia, arquitectura, la

politica, la ingenieria, la jardineria, la antropologia, (...) el objeto de analisis de
todas estas disciplinas es el mismo, la realidad territorial, solo que varia el

objetivo el tratamiento y la forma de estudio. (Liceo, 2003, p. 19)

10
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El paisaje es un concepto polisémico, incluso su enfoque desde la Geografia ha
ido evolucionando a lo largo del tiempo. En un primer momento, desde una perspectiva
gue incluia puramente los elementos fisicos, para ir incorporando, paulatinamente, la
importancia de la accion de las sociedades y las relaciones entre sus elementos y/o el
hombre:

La idea de que el paisaje no solo es lo que aparece, sino también lo que subyace

a la apariencia, es decir las relaciones entre sus componentes va consolidandose

con definiciones que hacen recaer el concepto de paisaje sobre aquellas partes de

la superficie terrestre que, por la imagen externa y la accién conjunta de los
fenémenos que la constituyen, presentan caracteres homogéneos y una cCierta

unidad espacial bésica. (Liceo, 2003, p. 19)

Estas relaciones hacen del paisaje algo en constante transformacion lo que
conlleva la realizacion de un analisis dinamico de sus variables. Adoptaremos por tanto,
en este TFG un concepto sistémico y ecogeografico para el andlisis del paisaje de Minas
de Riotinto:

Estudiar las relaciones mutuas entre las diferentes variables que entran en juego

en cualquier espacio, sera consecuentemente el objetivo de estudio

ecogeografico. (...) De la contmua imbricacién entre lo natural y lo antrdpico
surgen areas diferenciadas, territorios acotados, espacios geograficos, en los que

en funcion de la escala, llamaremos medios o paisajes. (Castro, etal., 1997, p.9)

Como paso previo vamos a realizar un estudio de los elementos del paisaje
minero de Riotinto, y en este analizaremos las variables que se relacionan en él. Asi
investigaremos acerca de la forma, pendiente, altitud y orientacion del relieve, el
contexto estructural (rocas y movimientos tectdnicos), el papel del clima y la accion

antropica.

Siguiendo las Orientaciones para la aplicacion del Convenio Europeo del Paisaje
(2008) donde se aportan ideas para la sensibilizacion social y una mejor gestion del
paisaje como bien comin, se pone de manifiesto la importancia del paisaje como

recurso pedagogico:

11
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El paisaje constituye un recurso pedagogico porque, cuando lo interpretan, los
alumnos se enfrentan cara a cara con los signos visibles de su marco de vida, que
relacionan con las cuestiones de ordenacion del territorio. La lectura del paisaje
permite igualmente comprender las légicas, actuales e histdricas, de la
“produccion” del paisaje como expresion de la identidad de una comunidad.
(Recomendaciones Convenio Europeo del Paisaje, 2008, p.23)

Debemos tener en cuenta el principio de sostenibilidad y conciencia ecologica
gue debe estar presente en este proyecto, con el objetivo de desarrollar en el alumnado
una conciencia critica y reflexiva del uso y consumo de los recursos:

En el valor instructivo del paisaje cabe reconocer impactos, hasta qué punto

existen limites naturales a la accion humana, o en qué formas persistentes de las

actividades realizadas en el pasado encontramos antiguas soluciones que nos
invitan a reflexionar sobre las necesidades que deben guiar nuestros actos

presentes y futuros. (Zoido, F. 2010).

Por dltimo haremos referencia al Catedratico de Arquitectura del Paisaje en la
Universidad de Alcala, Javier Maderuelo cuando configura el concepto de paisaje. Asi
podemos decir que existen una serie de elementos fisicos, que forman parte del paisaje:
‘(...) montafias, valles, bosques, ri0s, praderas, asentamientos humanos, costas o
rebafios de animales, que son mesurables y cuantificables y, como tales, pueden ser

objeto de narraciones literarias y catalogaciones cientificas (...)” (Maderuelo, 2006).

Para designar estos elementos se utiliza el término de “paraje”. Sin embargo,
para que un paraje se convierta en paisaje, es necesario y segun el citado autor, que se
interprete emocionalmente.

El paisaje no es, por lo tanto, lo que esta ahi, ante nosotros, es un concepto
inventado o, mejor dicho, una construccion cultural. El paisaje no es un mero lugar
fisico, sino el conjunto de una serie de ideas, sensaciones y sentimientos que
elaboramos a partir del lugar y sus elementos constituyentes. La palabra paisaje, con
una letra mas que paraje, reclama también algo mas: reclama una interpretacion, la

blsqueda de un caracter y la presencia de una emotividad. (Maderuelo, J. 2006)

12
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3.1 Marco legal educativo.

El marco legal educativo donde se encuadra este trabajo sera, la legislacion en
vigor de Andalucia en lo que respecta a la materia educativa. Este es, por tanto, el
Decreto 97/2015, de 3 de marzo, por el que se establece la ordenacion y las ensefianzas
correspondientes a la Educacion Primaria en la Comunidad Autonoma de Andalucia,
publicado en el BOJA nimero 50 de 13 de marzo de 2015. Asi como, la Orden de 17 de
marzo de 2015 por la que se desarrolla el curriculo correspondiente a la Educacion

Primaria en Andalucia, publicado en el BOJA nimero 60 del 27 de marzo de 2015.

3.2 Objetivos de este Proyecto:

Este trabajo tiene como fin conseguir los siguientes objetivos:

- Utilizar el paisaje como recuso didactico de alto valor educativo y emocional.

- Conectar el mundo real con el aula, interpretando el medio natural y social.

- Despertar el interés y la conciencia del alumnado ante problemas ambientales y
territoriales.

- Investigar sobre los elementos del paisaje de Minas de Riotinto, sus
interacciones y evolucion historica.

- Desarrollar una metodologia que fomente los aprendizajes significativos y que

utiliza como base la grabacion de un recorrido paisajistico pedagdgico.

3.3 Marco de la accién docente.

Queremos destacar la importancia de una accion docente comprometida con la
adquisicion de valores como la conservacion del medio ambiente, del entorno cercano al
alumnado y, para ello, un primer paso obligatorio es su conocimiento.

En algunas ocasiones se hace dificil el acceso a lugares relativamente cercanos desde el
aula. Por ello, con nuestro trabajo vamos a acercar el entorno de Riotinto, su paisaje al
alumnado. Mediante el uso del video, fotografias y muestras de los elementos del
terreno (hojas, ramas y minerales), vamos a confeccionar actividades para los alumnos.

Pretendemos realizar una accion docente bajo el rol de mediador. El alumno estara en

una posicion activa para construir su conocimiento.
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Los docentes jugamos un nuevo papel como mediadores en los procesos de
ensefianza y aprendizaje, como facilitadores que seleccionan y organizan la
informacion, creando las condiciones necesarias para que los verdaderos
protagonistas, nuestros alumnos y alumnas, puedan construir sus verdaderos

aprendizajes. (Palomero, 2009, p.16)

3.4  Metodologia para la realizacion del TFG.

La metodologia que vamos a utilizar en nuestra propuesta didactica, serd desarrollada en
el epigrafe siguiente. En este apartado haremos mencion expresa a la metodologia
utilizada en el estudio de los paisajes de Riotinto y sus elementos mas destacados. El

procedimiento para confeccionar este TFG, ha consistido basicamente en:

Blsqueda y estudio de bibliografia especializada en los distintos temas que se

tratan: legislacion, teorias sobre el paisaje, articulos de revistas cientificas, libros

sobre la historia de Riotinto, sobre las especies vegetales del Andévalo, guias de
minerales, etc.

- Estudio de campo: son varias las visitas que hemos realizado a Riotinto y a
zonas del Andévalo: visitas al museo minero, el tren turistico (para preparar el
video que vamos a realizar como propuesta didactica), busqueda de especies
vegetales, visita a experto-coleccionista de minerales.

- Realizacibn de fotografias y apuntes. El estudio de campo se ha ido
documentando por medio de fotografias y notas manuscritas.

- Redaccion del trabajo escrito.

- Grabacion y edicion de video.

- Puesta en préctica de nuestro proyecto mediante la intervencién en el aula.

- Evaluacion vy reflexidn sobre nuestro trabajo y los resultados obtenidos.

3.5 Metodologia didactica.
Actualmente, las metodologias del aprendizaje tradicionales (aunque se siguen

llevando a cabo) no son, segun la doctrina, las mas recomendables. Estan basadas en la

mera transmision del conocimiento. La memorizacion juega un papel esencial, el
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alumno se convierte en un receptor pasivo del conocimiento y el profesor (junto con el

libro de texto), es el protagonista del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Es lo que se conoce como teoria directa del aprendizaje, pues se produce
cuando se expone por cualquier medio el contenido del aprendizaje (entrada) y
como resultado se produce una copia fiel de este contenido (salida), sin ocuparse
de los procesos internos del que aprende. (Ribero, Martin., Solis, y Porlan, 2017,
p. 94)

Como hemos apuntado, este tipo de metodologia se considera superada, ya que
refleja una vision simplista del aprendizaje que no tiene en cuenta los procesos internos

del alumno/a.

Las tradicionales metodologias de ensefianza basadas en la mera transmision de
informacion no responden a las demandas socioculturales de nuestro tiempo ni
se ajustan a los principios de construccién del conocimiento que caracterizan a la

mayor parte de reformas educativas. (De la Torre, etal., 2000, p. 7)

Estamos mas de acuerdo con las metodologias constructivistas, que ponen el
centro de interés en el alumno. Este es el verdadero protagonista a la hora de construir
su aprendizaje. Asi, y siguiendo a Rivero et al. (2017), consideramos el aprendizaje
como un proceso, que puede producir diferentes resultados, siendo este un sistema
dindmico.

Tampoco podemos desligar el conocimiento académico de la realidad. Para que
se convierta en un aprendizaje significativo y relevante, deberia asociarse con la
experiencia. “Los modelos de recepcion inspirados en la recepcion pasiva de

informaciéon conducen a la acumulacion sin integracion.” (De la Torre et al., 2000, p.14)

El juego es un recurso metodologico que promueve el aprendizaje experiencial,
y convierte a los aprendizajes en significativos. Por ello tiene muchas posibilidades
pedagdgicas. “El juego promueve el aprendizaje porque concita experiencias, tanteos,
resultados, los somete a repeticion y ademas mediante una formula agradable,

placentera.” (Navarro, 2002, p. 53)
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Pero, vamos a determinar primero qué entendemos por juego. Existen muchas
definiciones diferentes de juego, no obstante, la mayoria de ellas coinciden cuando

determinan sus caracteristicas.

Entendemos como juego humano una actividad libre, reglada, de final incierto,
que se desarrolla en una realidad ficticia y con cierta conciencia de irrealidad
(...) el deseo de diversion despreocupada e wreflexiva y la necesidad humana de
ponerse dificultades arbitrarias para superar. La interacciébn de estas dos
actitudes puede producir aprendizaje positivo como resultado del juego. (De la
Torre etal., 2000, p.135)

El caracter libre, hace que la doctrina se plantee dudas a la hora de considerar
como juego las actividades creadas por el profesor, regladas por él y con el objetivo de

ensefar. “El juego es una accion libre ejecutada “como si” y sentida como situada fuera
de la vida corriente.” (Garfella y Lopez, 1999, p.39)

Nosotros vamos a contemplar como juego las actividades lidicas originadas por
el docente, aunque este lo utilice con otro fin que no es el de jugar, puesto que el

alumno/a lo vive como una actividad placentera.

El juego estructurado por nifios se identificaria con las definiciones tradicionales
de juego y el juego estructurado por adultos nos permitiria denominar juegos a
las actividades ludicas realizadas fuera del contexto infanti en el que

habitualmente se desarrollan. (Romera, Martinez, Calvo y Morcillo, 2004, p.65)

No queremos perder de vista que nuestro trabajo se centra en el paisaje como
recurso didactico. Es por ello que, este recurso es el que cobra mas importancia a la hora
de llevar a la practica nuestro Proyecto. Aunque nos hemos referido anteriormente a la
importancia del paisaje como recurso didactico, recordemos ahora que este es un medio
fantastico para estudiar contenidos como la biologia, geologia, historia, y por supuesto

la ensefianza de la geografia, ademas de poder establecer relaciones entre estas materias.

Para llevar el itinerario paisajistico al aula, lo haremos por medio de una
grabacion propia. “‘No podemos despreciar, en suma, la mayor de las riquezas del

paisaje como recurso docente: ser expresion misma del complejo de relaciones, fisicas y
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humanas, que se da en esta superficie terrestre que habitamos.” (GOmez-Pantoja y
Riestra, 1995, p.26)

La grabacion de como cambia el paisaje desde una zona recuperada
medioambientalmente, hacia otra que estd totalmente devastada por la actividad minera
del hombre, sera un recurso impactante, ameno, diferente, que sustituird a la explicacion
tradicional de la lecciébn, més propia de metodologias tradicionales. Utilizaremos
tecnologias al alcance de casi todos, (el teléfono movil y el programa Movie Maker),
para explicar de una manera cercana a la vivencial la vegetacion, historia, y geologia de
la zona de Riotinto. “La realizacion de cortometrajes de la localidad, la filmacion de
cambios en el entorno a medida que se suceden y las entrevistas con personas de interés
tematico resultan muy valiosas con los niflos mayores de la escuela primaria.” (Bale,
1986, p. 137)

No serd soOlo el video la Unica manera de estudiar el paisaje. También
utilizaremos la fotografia para indagar en las ideas previas de los alumnos y para
realizar la evaluacién al final de nuestra intervencion. La fotografia es un recurso facil
de utilizar debido a su accesibilidad pero no es muy empleado para el estudio integral

del paisaje.

Estas ventajas para el proceso educativo no se han visto acompafadas, sin
embargo, de un avance significativo en su uso didactico, ya que en las aulas,
cuando no se prescinden de ellas, se utiliza en muchas ocasiones, con ciertas
deficiencias.”(Alvarez, 2007, p.13)

Para usar una imagen del paisaje de manera correcta, y segun el anterior autor,
hay que servirse de una metodologia que contemple las acciones especificas, por parte
del estudiante, que incluyan: observaciébn de la imagen, clasificar, reconocer
interrelaciones, comparar ideas, explicar el paisaje con hipdtesis, extraer conclusiones y
realizar hipotesis de evolucion del terreno representado. De una manera mas resumida,
podemos decir que las fases metodoldgicas a la hora de estudiar el paisaje seran la
observacion, andlisis e interpretacion. “Cuando nos acercamos a un hecho o lugar con
intencion de conocerlo, lo primero que hacemos es observarlo, después analizarlo y
finalmente comprenderlo e interpretarlo. Estas son, por tanto las tres grandes fases en la
ensefianza-aprendizaje del paisaje” (Garcia, 2003, pp. 39-40)
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Nosotros, en nuestro cuestionario ideas previas-evaluacion, vamos a realizar una
serie de preguntas que respondan a las diferentes etapas metodologicas, y también

referentes a los contenidos que trabajamos en nuestra intervencion.

Una vez realizado el cuestionario y visto el video, proponemos una serie de
actividades con caracter ludico, que se corresponderan con los contenidos incluidos en
la grabacion del fitinerario. (Clasificacion de plantas y minerales segin sus
caracteristicas). Ya ha quedado sobradamente explicada més arriba la importancia del
juego como recurso metodolégico. Ahora solamente apuntar unas ideas acerca del juego
de rolsimulacién, ya que lo usaremos para trabaja el contenido de historia de los

ingleses en la zona.

En el juego de rol-simulacion, los participantes adquieren un rol determinado y
actuaran de acuerdo con él. Se trata de un aprendizaje vivencial, ideal para actividades
de debate. “Lo que antes eran hechos lejanos o alejados de ti, y que por tanto no te
interesaban, han pasado a convertirse en algo tan cercano a ti como tu propio rol, el que
estas interpretando.” (De la Torre et al., 2000, p. 148)

Para llevar a cabo nuestra actividad de debate, tendremos en cuenta las fases
metodologicas que proponen De la Torre, et al. (2000). Una de preparacion del juego,
donde los participantes leeran y discutirdn un documento acerca de la historia de los
ingleses en Riotinto y de sus relaciones con los habitantes del pueblo, y se repartiran los
papeles. En la segunda fase, de juego propiamente dicho, los alumnos/as interpretaran

sus papeles argumentando sus posturas. Asi se fomentaremos la discusion argumentada.

En el siguiente cuadro queda representada la secuencia, los recursos

metodolégicos que vamos a emplear.
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Figura 1: Cuadro de secuenciay recursos metodoldgicos

Fases metodoldgicas Recurso empleado

Fotografia del paisaje de Riotinto y
Indagacion ideas previas del alumnado preguntas. (Observacion, analisis e

interpretacion)

Video: Un paseo en tren por el paisaje de

Exposicidn del contenido. (Vegetacion, Riotinto. (Pequefia explicacion de lo que
geologia e historia, de Riotinto) vamos a Ver, visionado Yy turno de
preguntas)

Actividades de caracter ludico.
- Juego en grupo: clasificamos las
plantas segln especies.
- Juego en grupo: clasificamos los
minerales segin sus
Los alumnos afianzan el contenido. .
caracteristicas.
- Juego de rol-simulacion: Los
ingleses en Riotinto. (Lectura de
cuento/ reparto de roles y debate

argumentado de posturas)

Fotografia del paisaje de Riotinto y

Evaluacion del alumnado preguntas. (Observacion, andlisis e

interpretacion)

Fuente: Autora.

Para concluir, haremos un resumen de las caracteristicas de la metodologia que
han inspirado la puesta en practica de este Proyecto. Creemos que cada docente va
desarrollando un estilo propio de ensefianza, usando unos recursos, de acuerdo con la
metodologia que quiere aplicar a la hora de llevar a cabo su actividad profesional. En
este Proyecto de Fin de Grado hemos intentado que esta sea de caréacter constructivista y
activa, pues es el alumnado quién por medio de actividades lidicas va a experimentar,

manipulando, vivenciando Yy reflexionando.
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Partimos de una realidad relativamente cercana al alumno, el paisaje de Riotinto,
pues se encuentra dentro de su misma Comunidad Auténoma. Un paisaje llamativo, que
despertard su interés. Nuestra metodologia trata de ser imaginativa, pues creamos
nuestro propio material y disefiamos las actividades, combinando materiales e ideas,
para facilitar el aprendizaje significativo, motivando al alumno/a quien se coloca en el

centro del proceso de ensefianza-aprendizaje.
4. Desarrollo del trabajo de investigacion.

4.1 Introduccion y delimitacion de la zona de estudio.

Estudiamos ahora la localidad de Minas de Riotinto y parte de su término
municipal. Esta poblacién se encuentra en el centro de la provincia de Huelva y cuenta,
en 2016 con un nimero de 3.974 habitantes. Sus coordenadas son 37° 41' N, 6° 35' O y
la altitud 426 m.

Se haya situado en el centro-este de la provincia de Huelva, a unos 69 kilometros

al Noroeste de Sevilla y a unos 59 kilometros al norte de la ciudad de Huelva (en

linea recta), al pie de la Sierra de Aracena, que forma el flanco sur de Sierra

Morena. Su demarcacion fue deslindada y amojonada (por ello los nativos del

lugar son denominados “Mohinos”) en 1790 y 1867, ocupando una superficie

aproximadamente de 1.793 hectareas. (Flores, 1981, p. 11)

Forma parte de la comarca de la Cuenca Minera 0 Andévalo Oriental junto con
otras localidades como Nerva y ElI Campillo. La comarca es bafiada por las aguas del

Rio Tinto, del que coge su nombre, y forma parte de la llamada Franja Piritica Ibérica.

La comarca forma parte de las estribaciones de Sierra Morena, drenadas por el
rio de aguas &cidas que le da nombre, el Tinto. Estas tierras pertenecen a la
unidad Sur-Portuguesa, formada entre el Devonico y el Carbonifero, y que, con
una longitud de 230 km y 45 de anchura, va desde la depresion del Guadalquivir
hasta adentrarse en Portugal. Sus materiales son heterogéneos, apareciendo rocas
volcénicas y detriticas siliceas, de sulfuro y manganeso que dan origen a la
Franja de Polimetalicos del Suroeste Ibérico o Franja Piritica Ibérica. (Pérez,
2011, p. 466)
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Dada la importancia de la mineria que tiene la zona, desarrollaremos mas
adelante las caracteristicas y composicion del terreno. La explotacion minera ha
determinado la historia de Riotinto, dejando huella en su paisaje.

La riqueza del subsuelo es la que ha determinado el devenir de la comarca, una

historia minera en busca de oro, plata, cobre y sulfuros, que remonta 5.000 afios

atrds, y ha dejado muestras en un paisaje minero, deforestado, en el que afloran

materiales ferraliticos, sulfurosos y cupriferos en las cortas, las galerias y

subterraneas y los escoriales, que acompafian los restos minero-industriales de la

explotacion (ferrocarril, maquinaria, edificios de diferente naturaleza). (Pérez,

2011, p. 466)

Por todo lo expuesto, consideramos importante centrar nuestro trabajo de
investigacion en los siguientes apartados:
- Medio fisico: Estudio de la geologia, clima, hidrologia y vegetacion de la zona.

- Ewolucién histérica de la mina: Prehistoria, pueblos prerromanos, romanos, y la

explotacion inglesa.
4.2 Medio fisico.

4.2.1 Estudio de la geologia de la zona.

Como venimos apuntando, el municipio de Riotinto, se encuentra situado en
plena Franja Piritica Ibérica y es por eso que posee grandes riquezas minerales que han
sido explotadas a lo largo del tiempo. Podemos situar la Franja Piritica recorriendo la
provincia de Huelva en direccion NS-SO.

Los criaderos piritico-cobrizos de la cuenca minera de Rio Tinto estan

enclavados dentro de la franja mineralizada que recorre la provincia de Huelva

en direccion NS-SO. Esta franja, a unos sesenta kildbmetros de las costas
atlanticas de la provincia de Huelva y casi paralela a ellas, comienza sus
mineralizaciones en la de Sevilla y termina en Portugal, en las proximidades del

océano Atlantico. (Flores, 1981, p. 10)
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Figura 2: Franja Piritica

Fuente: (Flores, 1981, p. 10).

Por lo que respecta al relieve de Riotinto, podemos decir que se caracteriza por
la sucesion de varios cerros en direccion este-oeste: Sierra de San Cristdbal (697 metros

de altitud), Cerro Colorado (530 metros), Alto de la Mesa (440 metros) y Pie de la
Sierra (470 metros).

Figura 3: Mapa de situacion
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El conjunto que forma el Cerro Colorado, Cerro Salomon, y San Dionisio
constituyen la parte mas importante de la mina.

El conjunto de todos ellos forman la médula espinal de la mina, dado que en sus
faldas Norte y Sur se han localizado las principales masas de mineral. Esta es la

razon por la que los ingleses, en el s. XIX, denominaran precisamente Filon Sur
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y Filbn Norte a los yacimientos, segin su situacion respecto a los Cabezos
Colorados.” (Flores, 1981, p.11)

El siguiente mapa, realizado por la Universidad de Oviedo muestra la situacion

de los principales yacimientos.

Figura 4: Reconstruccion en 3D del yacimiento minero de Riotinto

Fuente: SINC (Servicio de Informacion de Noticias Cientificas)

Los yacimientos se caracterizan por tener tres tipos de mineralizaciones, que
segun Pérez (2011), serian los siguientes:

- Masa de sulfuro, en las que predomina la pirita, acompafiada de pequefias

cantidades de calcopirita, blenda y galena.

- Mineralizacion diseminada tipo ‘“‘Stockwork™ formada por vetas de pirita con

calcopirita encajada en roca volcanica.

- Gossan: “originado por la accion de las aguas metedricas que cargadas de
oxigeno libre y Dioxido de Carbono, producen una lixiviacion o meteorizacion
de los sulfiros produciendo una concentracion anémala de oro y plata.” ( Pérez,

2011, p. 531)

Seguimos a Flores, (1981) para comprender la formacion de estos yacimientos.
Habria que tener en cuenta las siguientes etapas:

- Deposicion de sedimentos marinos devonicos.

- Actividad volcanica, primeramente bésica y posteriormente &cida
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Actividad volcanica fumarolica, que formo jaspes y silice, que se encuentran en

grandes cantidades por la zona

- Actividad fumardlica de tipo sulfatara (en algunas zonas), que formaron piritas
masivas en el fondo marino. En las rocas volcénicas fracturadas se depositaba en
las vetas una mineralizacion de pirita y calcopirita formando el Stockwork.

- Deposicién de sedimentos carboniferos.

- Plegamiento la Orogenia Herciniana, formando anticlinales y sinclinales de

orientacion Este-Oeste. Uno de estos anticlinales es el que aflora en Riotinto.

Figura 5: Plano Geoldgico 1.

Fuente: (Flores, 1981, p. 15)

Figura 6: Plano Geoldgico 2.
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Fuente: Proyecto Riotinto Atalaya.
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4.2.2 Guia de minerales.

En este apartado vamos a realizar una pequefia guia con muchos de los minerales
que nombramos en el trabajo. Nuestra intencion es poder diferenciar visualmente
algunos, abundantes en los yacimientos de Riotinto. Para ello, vamos a sefialar algunas
de sus propiedades fisicas que las hacen faciles de determinar, recogidas en la guia de
Dud’a (2011). Estas caracteristicas seran:

- Brillo. Luz reflejada en la superficie de un mineral. Categorias: metalico, no
metélico, vitreo, sedoso o terroso.
- Dureza. Resistencia de un mineral al rayado, segin la escala Mohs de dureza.

También “se considera la dureza de un mineral como la resistencia que ofrece a

la penetracion de otro cuerpo” (Dud’a, 2011, p.11.)

- Color. Coloracion de los minerales.
- Raya. Color del mineral en polvo. El modo de obtenerla es “rayando el mineral
con un objeto de acero o, para una determinacién mas exacta, frotdndola con un

fragmento de porcelana sin vidriar.” (Dud’a, 2011, pp. 15-16)

Los siguientes minerales pertenecen a la coleccién privada de Don Manuel

Séanchez Moreno.

- Azufre. (Elemento S)

Figura 7: Azufre, Peru.

Brillo. Adamantino en
superficies cristalinas, mate en
fractura.

Dureza. 1.5-2

Color. Amarillo azufre,
amarillo miel.

Raya. Blanca o amarilla clara.

Fuente: Autora.
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- Calcopirita. (Sulfuros, CuFe2)

Figura 8: Calcopirita, Sotiel Coronada.

Brillo. Metalico.
Dureza. 3.5-4

Color. Amarillo latén con
reflejos verdes, amarillo oro,
frecuentes irisaciones.

Raya. Negra verdosa.

Fuente: Autora.

- Cobre. (Elemento Cu)

Figura 9: Cuarzo con vetas de cobre nativo, Corta Atalaya (Riotinto)

Brillo. Metalico.
Dureza. 2.5-3.
Color. Rojo claro, rojo cobrizo.

COAQRO CL’:\\_J e Raya. Rojo cobre
CogRe WATY

Fuente: Autora.
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- Galena. (Sulfuros, PbS)

Figura 10: Galena. Mina de Almadén, Ciudad Real.

Brillo. Metélico.
Dureza. Superior a 2.5

Color. Gris plomo, con reflejo
azulado.

Raya. Gris oscura con reflejo
azulado.

Fuente: Autora.

- Pirita. (Sulfuros, FeS2)

Figura 11: Pirita, Sotiel Coronada.

Brillo. Metalico.
Dureza. 6 — 6.5.

Color. Amarillo, amarillo laton,
reflejo multicolores.

Raya. Verde negruzca.

Fuente: Autora.

4.2.3 Estudio de la hidrologia.

Nuestra zona de estudio cuenta con la presencia de dos rios, el rio Tinto por el
valle oriental (del que la localidad toma su nombre) y por la occidental, un afluente del
Odiel, el rio Agrio o Tintillo.

Las alineaciones de cerros dejan entre si unos valles que vierten por la parte
oriental en el rio Tinto y por la occidental en el rio Agrio o Tintillo (afluente del Odiel);
ambos cruzan la zona en direccion norte a sur, el rio Agrio por el Oeste y el Tinto por el
este con una distancia entre ellos de unos ocho kildmetros. (Flores, 1981, p. 11)
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Figura 12: Marco Fisico de la Cuenca.

Fuente: Confederacion Hidrogafica del Guadiana, Plan Hidrologico II.

El rio Agrio y su afluente el arroyo Rejoncillo estdn contaminados, pues nacen
en minas. Mé&s concretamente: “El Agrio nace en la masa de San Dionisio (Minas de
Riotinto) y el Rejoncillo en la mina La Chaparrita; ello explica que sus aguas lleguen
contaminadas al rio Odiel.” (Flores, 1981, p.11)

Por otro lado, el Tinto nace en terrenos de yacimientos ferro-rojizos que
contaminan naturalmente sus aguas e impiden la existencia de vida animal. Siguiendo al
mismo autor: “El Tinto tiene una doble fuente: el Filon Norte, al norte del Cerro
Salomén; y la mina de Pefia de Hierro, al norte de la zona y al pie de la sierra de San

Cristobal. Desde siempre se conoce que sus orillas estdn totalmente contaminadas.”
(Flores, 1981, p. 11)

Figura 13: El Rio Tinto a su paso por la "Estacion de los Frailes"
W 2 : Sy . B g

Fuente: Autora.
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Es el proceso conocido como Drenaje Acidos de Minas (AMD), que segln el
Proyecto LIFE-ETAD, se produce por la exposicion de los sulfuros a determinadas
condiciones atmosféricas (Oxidacién abidtica) o por la presencia de microorganismos
(Oxidaciéon bidtica), provoca la desestabilizacion de sus estructuras produciéndose
reacciones de oxidacion. Asi, en contacto con la atmosfera y el agua, se produce la
oxidacién de la pirita (Sulfuro de Hierro), y calcopirita (Disolfuro de Hierro y Cobre),
convirtiéndose las aguas en éacidas, con alta presencia de hierro y sulfatos. Si ademas
intervienen bacterias quimiolitotrofas (que se alimentan de sustratos inorganicos) como
la Acidithiobacillus ferrooxidans, Leptospirillumferrooxidans y Acidithiobacillus thiooxidans,

aumentan la velocidad de esta reaccion ya gue sirven de catalizador.

En contacto con la atmosfera y en presencia de agua se produce la oxidacion
directa de la pirita (...) Es decir, se produce la acidez y se liberan sulfatos y fe,
junto con otros elementos accesorios (As, Cd, Co, Ni, Pb, etc.) que en mayor o
menor proporcion, forman parte de la pirita (...) en la naturaleza se comprueba
que la velocidad de estas reacciones es mucho mayor, debido a la intervencion
de determinadas bacterias quimiolitotrofas. (Proyecto Europeo para la
Depuracion de Aguas Procedentes de Minas, LIFE ETAD (Ecological Treatment
of Acid Drainage)

Diferentes estudios sobre estas bacterias, entre los que se encuentran los de la

NASA, buscan establecer similitudes entre el Rio Tinto y la vida en Marte.

Estudiar la Vida en el Tinto nos da pistas sobre como pudo ser la vida en Marte, si
existio y se parecié a la Tierra 0 a la que pudiera existir hoy en dia en cuevas bajo la
superficie marciana. Ademas este tipo de investigacion nos ayuda a conocer cOmo
se adapta la Vida a condiciones extremas (...) En el Rio Tinto se puede estudiar in
situ seres vivos cuya quimica estd basada en el carbono pero que utiliza el hierro
presente en el rio como fuente muy importante de energia para vivir. (Amils, 2010,
p. 27)
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424 Clima.
El clima del término de Riotinto es mediterraneo-continental, con inviernos

suaves y una calurosa estacion seca. Como ya apuntamos anteriormente, las
coordenadas de este municipio son 37°41' N, 6°35' O y la altitud 426 m.

El clima de la zona es mediterrdneo-continental; su temperatura media de 18
grados (oscilando entre los 8° y los 30°), con inviernos frescos (minima de -3°) y
veranos muy célidos (méxima 42°), raramente se alcanzan temperaturas
inferiores al 0°, siendo practicamente inexistentes las precipitaciones de nieves.

En cambio los meses de julio y agosto suelen ser altamente calurosos.” (Flores

1981, p.11).
Figura 14: Climograma Minas de Riotinto.

°F “C Altitude: 425m Climate: Csa °C: 16.0 mm: 603 mm
122 50 100

104 40 &0
60

68 20

20

Fuente Climate-Data.Org

El maximo de precipitaciones se alcanza en noviembre y el minimo en julio.
Existe un periodo de aridez que se prologa los meses de junio, julio, agosto y

septiembre, con precipitaciones muy por debajo de la linea de las temperaturas.

4.2.5 Vegetacion.

La vegetacion de la zona estd determinada por el clima marcadamente estacional

de tipo mediterraneo. Asi durante la estacion seca, las plantas estan sometidas a un
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importante estrés hidrico y, por lo tanto, presentan adaptaciones para intentar evitar al

maximo las pérdidas de agua.

Las caracteristicas mas destacables de la vegetacion, a consecuencia de sus

adaptaciones al clima, y segun Santa-Barbara y Valdés, (2008), pag.13 serian las

siguientes:

Hojas esclerofilas. Estas tienen varias capas epidérmicas, parcialmente
lignificadas.

Coloracion grisacea-blanquecina.

Alto contenido en esencias para evitar la evopranspiracion.

Organos de proteccion (Espinas, pelos hispidos).

Normalmente perennes.

Copas globulares. Los troncos se ramifican pronto para protegerse de la
radiacion solar.

Floracion primaveral.

Los encinares y los alcornocales constituyen la vegetacién autdctona mas

representativa de la zona. Estas formaciones estan fuertemente antropizadas, ya que se

usan por el hombre de diversas maneras (corcho, ganaderia, cinegética...). Este sistema

de explotacion es lo que se denomina como la dehesa. Vamos ahora a analizar algunos

de sus aspectos mas destacables.

Las dehesas.

Figura 15: La dehesa, Valverde del Camino.

Fuente: Autora.
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Las dehesas son formaciones de encinas y alcornoques, con el suelo libre de
matorral para que el ganado pueda pastorear.

Las dehesas son formaciones arboladas en la que las distancias entre los troncos

permiten el desarrollo y utilizacion ganadero de los pastizales subyacentes (...)

aclarados previamente con el fin de satisfacer las exigencias luminicas del

pastizal y facilitar la circulacion de los animales. (Santa-Barbara y Valdés, 2008,

p. 277)

Las dehesas estan formadas por encinas (Quercus ilex subsp. Ballota), por
alcornocales (Quercus suber), o bien las dos especies mezcladas. Sin embargo, los
alcornoques aparecen con mas frecuencia debido a su mayor rentabilidad, por el
aprovechamiento del corcho cada 7-9 afios.

Cuando el uso de la dehesa incluye el ganadero, aparecen las dos especies
mezcladas. Las bellotas se dan en épocas distintas y asi el ganado se alimenta de ellas
durante méas tiempo.

En las dehesas que se dedican al aprovechamiento ganadero es muy normal

encontrar, si las condiciones lo permiten encinas y alcornoques mezclados ya

qgue al no tener fechas coincidentes en su fenologia de floracion y fructificacion
el periodo en el que el ganado tiene disponibilidad de bellota se alarga™ (Santa-

Barbara y Valdés, 2008, p. 280)

El sotobosque casi no aparece en la dehesa, ya que las labores de conservacion
tratan de dejar el maximo terreno posible para pasto. Cuando existe las especies que
destacan son Cistus ladanifer, Cistus crispus, Ulex eriocladus y Lavandula stoechas.

En el pastizal la mayoria de las especies son de las familias de las gramineas,
leguminosas y compuestas.

Con respecto a los pastizales que se instalen bajo las dehesas suelen ser pobres y

estan muy influidos por la escasez de agua durante el periodo estival (...) y su

composicion va a variar con factores como la naturaleza del suelo, la humedad
edafica y la mayor o menor presencia del ganado. (Santa-Barbara y Valdés,

2008, p. 280).
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- Plantaciones y repoblaciones.

Nuestra zona de estudio esta fuertemente transformada por la accion del hombre,
sobre todo por su actividad minera. Es por eso que las plantaciones y repoblaciones,
hechas con especies aldctonas, ocupan la mayor parte del terreno: “(...) la considerable
extension que ocupan sus repoblaciones con especies aldctonas que aunque hoy en dia
tengan otra finalidad, su implantacion en la zona buscd alimentar las necesidades de

combustible de las minas.” (Santa-Béarbara y Valdés, 2008, p.10).

Por lo tanto, lo que predomina en el paisaje son los grandes pinares y
eucaliptales introducidos por el hombre para su aprovechamiento.

Su vegetacion es muy pobre. Précticamente la constituye un bosque de pinos

con zonas de monte bajo; sin embargo en los ultimos afios se han hecho

importantes repoblaciones de eucaliptus, siendo muy frecuente encontrar zonas

completamente descarnadas, ya que los suelos del término se encuentran

despojados de manto vegetal. (Flores, 1981, p. 11).

- Eucaliptales.

Figura 16: Eucaliptal en el margen del rio Tinto.

Fuente: autora.

Las plantaciones de eucaliptos conllevan una importante problematica
medioambiental, ya que son especies con una gran transpiracion y su hoja cuando se

descompone, provoca la acidificacién del suelo.
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Las especies mas utilizadas son el Eucalyptus globulus y Eucalyptus
camaldulensis. El sotobosque va desapareciendo a medida que pasan los afios, hasta
desaparecer por completo.

En aquellos lugares mas planos y en los que no se efectlan trabajos en el suelo

al implantar el eucalipto, el sotobosque es el mismo que existia en la zona de

implantacién del monocultivo, pero este se va empobreciendo paulatinamente y

adoptando series regresivas hasta la total ausencia de vegetacion. (Santa-Béarbara

y Valdés, 2008, p. 285).

Esto hace que el suelo quede descubierto, se erosione y se pierde facilmente.

- Pinares.

Figura 17: Pinar, término municipal de Riotinto.

Fuente: Autora.

Los pinares de toda la Faja Piritica proceden de repoblaciones que se han ido
haciendo desde el s. XVIII. Las especies més utilizadas son el Pinus pinea, luego el
Pinus pinaster y escasamente el Pinus halepensis. Todas estas presentan el problema
comin de arden con facilidad, siendo grave el peligro de incendio. “En cualquier caso
todas las especies presentan un alto grado de igniscibilidad (pirdfitas), lo que les
incapacita ecoldgicamente como representantes de especies adaptadas al grave
problema de fuego en nuestra zona mediterranea”. (Santa-Barbara y Valdés, 2008, p.
287).
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La descomposicién de las hojas de los pinos se produce muy lentamente debido
a las resinas que poseen. Los suelos por tanto no son muy ricos y la presencia del
sotobosque es escasa. Predomina el jaral, el brezal y la mezcla de ambos. “Al ser de
velocidad de descomposicion lenta, el reciclado de nutrientes es poco eficaz, dando
lugar a la presencia de un sotobosque bastante aclarado” (Santa-Barbara y Valdés, 2008,
p. 288).

- Los ecosistemas mineros.

Figura 18: Paisaje minero, desde el tren turistico de Riotinto.

Fuente: Autora

Las minas producen gran numero de problemas ambientales, por las cantidades
de tierra que mueven, la acumulacion de escorias, ademas de la contaminacion de las
aguas. Todo esto se refleja en la vegetacion de las minas y alrededores, credndose
grandes extensiones de terreno baldias.

Los problemas ambientales de las minas no se cifien s6lo al propio lugar de la

actividad, sus instalaciones o su zona de depdsito de estériles, sino que las

sucesivas extracciones y tratamiento de las mismas han ido dejando huella en
sus alrededores dando lugar a veces a grandes extensiones de paisaje que

podriamos llamar casi lunares por su ausencia de vegetacion. (Santa-Barbara y

Valdés, 2008, p. 295).
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Las minas abandonadas van colonizdndose muy lentamente, comenzando por las
zonas mas alejadas vy llanas, donde predominan los jarales (Cistus ladanifer).
Se puede destacar, que es en estos ecosistemas mineros donde se encuentra el
endemismo Erica andevalensis o brezo de las minas. Lo podemos ver al borde de los
rios contaminados (rio Tinto), en escombreras y afloramientos de Gossan.
Aparte de los cauces, esta especie se encuentra también en escombreras y
afloramientos de Gossan, en lugares donde el pH puede ser extremadamente
bajo y la concentracion de metales pesados muy elevada aunque por otro lado no
parece estar condicionada su presencia por ninguno de ellos sino simplemente
que se comporta como tolerante a los mismos.” (Santa-Barbara y Valdés, 2008,
p. 297).

Como conclusion podemos decir, que la vegetacion del término de Riotinto, se
caracteriza por proceder mayoritariamente de plantaciones y reforestaciones de especies
aléctonas (Pinos y eucaliptos), con algunos reductos de vegetacién autdctona encinar y
alcornocal. Los ecosistemas mineros se caracterizan por la ausencia de vegetacion,
aunque cuando se abandona la extraccion del mineral, esos terrenos van colonizindose
lentamente. Las zonas donde no es posible la presencia de plantas, ni siquiera a largo

plazo, son las cenizas de la tostacion de la pirita. (Santa-Barbara y Valdés, 2008)

Figura 19: Incendio del verano de 2018, inmediaciones de la mina "Pefia del
Hierro™

Fuente: Autora
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A todo lo mencionado anteriormente, se le une el problema de los incendios
forestales que arrasan cada verano el Andévalo, favorecidos por las especies pirofitas

(pinos y eucaliptos), y provocados en la mayoria de los casos por el hombre.

4.2.6 Guia de especies vegetales.

En este apartado vamos a realizar una pequefia guia de muchas de las especies
vegetales que aparecen en el trabajo. Para ello hemos consultado la Guia de los arboles
y arbustos de la Peninsula Ibérica y Baleares, de Ginés Ldpez (2007), que nos ha
servido tanto para la redaccion de este trabajo como para la determinacion de las
especies en el campo. Las fotos han sido tomadas durante el verano, es por ello que el

aspecto de las plantas es muy reseco.

- Cistus crispus. (Jara rizada).
- Fam. Cistaceae. (Jaras y jaguarzos)

Figura 20: Jara rizada, Valverde del Camino.

- Descripcion.

Arbusto de 20-50 cm. de hojas rizadas, sentadas, flores rosas cortamente
pediceladas, que se cria en matorrales (brezales, jarales, etc.) y alcornocales aclarados.
Podemos encontrarlo por la region mediterranea occidental y Portugal.

- Floracion.
De abril a junio. (Lopez, 2007, p. 591)
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- Cistus ladanifer. (Jara pringosa)

- Fam: Cistaceae. (Jaras y jaguarzos)

Figura 21: Jara pringosa, Valverde del Camino.

Fuente: Autora.
- Descripcion.
Arbusto de 1,8-2 m, puede alcanzar hasta 2,5-4 m. Hojas agrupadas en dos,
opuestas de hasta 10 cm de largo por 2 de ancho e impregnadas cuando jovenes de

ladano. Flores grandes de hasta 10 cm de diametro, blancas y en ocasiones presentan
una mancha purpurea en la base.

- Floracion.
De abril a junio. (Lépez, 2007, pp. 585-586)

- Ericaandevalensis. (Brezo del Andévalo)

- Fam: Ericaceae. (Ericaceas)

Figura 22: Brezo del Andévalo, via del tren turistico de Riotinto.

Fuente: Autora.
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- Descripcion.
Arbusto de 0,2- 1 m que puede alcanzar 1,5 m. Flores pequefias, globulares y
rosadas. Hojas pequefias, pestafiosas. Se cria en los margenes de los rios pedregosos, o
en escombreras de minas de pirita, Unicamente en la comarca del Andévalo. Especie

protegida. (Lopez, 2007, p. 703)

- Eucalyptus camaldulensis. (Eucalipto colorado)
- Fam: Myrtaceae. (Mirtaceas)

Figura 23: Eucalipto colorado, Valverde del Camino.

Fuente: Autora.

- Descripcion.

Arbol de mediano o gran porte, de 15-20 m de altura, llega hasta los 40 m o més.
Mantiene la hoja todo el afio. Sistema radical muy desarrollado que a veces supera la
altura del arbol. Corteza pardo-rojiza que se cambia anualmente. Hojas jovenes
enfrentadas y decusadas de color blanco azulado. Hojas adultas alternas, de color verde
claro y contorno estrechamente lanceolado. Con forma de hoz, se disponen en ramillas
colgantes rojizas y angulosas, por lo que da poca sombra. Rebrota con facilidad.

- Floracion.
De forma difusa a lo largo del afio. (Lopez, 2007, pp. 577-578)
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- Eucalyptus globulus (Eucalipto azul).

- Fam: Myrtaceae. (Mirtaceas)

Figura 24: Eucalipto azul, Valverde del Camino.

|

Fuente: Autora.

- Descripcion.
Arbol de mediano a gran porte de 15-20 m de altura, puede superar los 40-50 0 més.
Mantiene las hojas todo el afio. Corteza pardo-grisacea, lisa que se desprende en tiras
longitudinales, quedando colgando algin tiempo del arbol. Hojas jévenes blanquecinas,
opuestas, de contorno ovalado. Las hojas adultas son largas y estrechas, curvadas, con
forma de hoz y cuelgan verticalmente por lo que el arbol da poca sombra.

- Florece.
En otofio e invierno. (L6pez, 2007, pp. 575-576)

Figura 25: Hojas de eucalipto rojo y azul.
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- Lavandula stoechas. (Cantueso, tomillo borriquero)
- Fam: Labiatae. (Labiadas)

Figura 26: Tomillo borriquero, Valverde del Camino.

Fuente: Autora.

- Descripcion
Arbusto ramoso de medio metro, puede alcanzar sobre 1 m. Ramas jovenes

cuadrangulares. Hojas enfrentadas, formando a menudo hacecillos; largas, estrechas de
borde entero y forma linear. Color blanquecino, por estar cubiertas densamente de
pelos. Flores agrupadas en falsas espigas, en su terminacion llevan un penacho de color
violeta o rojizo.

- Florece.

En primavera y principios de wverano, a partir del mes de marzo. (Lopez, 2007,
pp.773-774)

- Pinus halepensis.(Pino carrasco)

- Fam: Pinaceae (Pinaceas)
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Figura 27: Pino carrasco, Valverde del Camino.

Fuente: Autora.

- Descripcion
Arbol que alcanza como maximo los 20 m de altura. Tronco erguido, a menudo
tortuoso. Copa redondeada o irregular, de forma cdnica en los ejemplares mas jovenes.
Ramas poco densas, las aciculas se concentran en la parte apical. Hojas aciculares, finas
y flexibles. Pifias alargadas de unos 5-12 cm de largo.
- Floracion.
De marzo a mayo: las pifias maduran al final del verano del segundo afio.
(Lopez, 2007 pp. 198-200)

- Pinus pinea (Pino pifionero)
- Fam: Pinaceae (Pinaceas)

Figura 28: Pino pifionero, Valverde del Camino.

Fuente: Autora.
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- Descripcion.

Arbol que alcanza hasta los 30 m de altura, copa aparasolada o redondeada en
los ejemplares jovenes. Tronco derecho, robusto. Hojas aciculares, de color verde claro,
algo rigidas y punzantes, de 10-20 cm. de largo, agrupadas de dos en dos. Pifias
solitarias 0 agrupadas por dos o tres, de gran tamafio (8-14 x 7-10 cm)

- Floracion.
De marzo a mayo: las pifias maduran al tercer afio y diseminan los pifiones en la

primavera del cuarto afio. (LOpez, 2007, pp. 191-193)

- Quercus ilex. (Encina)
- Fam: Fagaceae. (Fagéceas)

Figura 29: Encina, Valverde del Camino.

Fuente: Autora.

- Descripcion.

Arbol de copa amplia y redondeada de 15-20 m de altura. Troco derecho o algo
torcido, ramas abiertas, robustas, entre erguidas y horizontales. Las hojas se mantienen
en la encina hasta 3 y 4 afios, son gruesas, correosas, simples, alternas, con el borde
entero 0 con numero variable de dientes (especialmente las hojas de los nuevos brotes).
Las hojas son de color verde intenso por el haz y cubiertas un manto de pelillos blanco-
grisaceos por el envés. Pueden medir entre 2-7 cm, de forma muy variable dentro
incluso de la misma planta. Su fruto es la bellota.

- Floracion.

Por marzo, abril o mayo, incluso en junio. (L6pez, 2007, pp.458-460)
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- Quercus suber. (Alcornoque)

- Fam: Fagaceae. (Fagaceas).

Figura 30: Alcornoque, Valverde del Camino.

Fuente: Autora.

- Descripcion.
Arbol de 20-25 m de altura. Se diferencia de la encina por su corteza, de hasta
15 cm de grosor (corcho). Tronco grueso, cuando se le quita el corcho, es de un color
rojo oscuro muy intenso, va ennegreciéndose con el tiempo. Copa ovada o irregular,
ramas gruesas, erguidas o casi horizontales. Hojas de entre 3 a 7 cm, correosas, con
margen entero o dentado. Hojas de color verde por el haz y blanquecino-grisaceos por el
envés debido (manto de pelillos). El fruto es una bellota, menos dulce que la de la
encina.
- Floracion.
En marzo, abril 0 mayo y a veces de forma difusa hasta el verano. (L6pez, 2007,
pp. 454-456)
Figura 31: Tronco de alcornoque y encina, Valverde del Camino.

Fuente: Autora.
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- Ulex eriocladus. (Aulaga prieta, tojo moruno)

- Fam: Leguminosae (Leguminosas)

Figura 32: Tojo moruno, Valverde del Camino.

Fuente: Autora.

- Descripcion.

Arbusto espinoso, muy ramificado de hasta 1-1,5 m. Endemismo sobre todo del
sudoeste occidental de la Peninsula. No amenazado, frecuente. Se reconoce por estar
totalmente cubierto por pelos crespos de color ceniciento. Flores amariposadas
amarillas.

- Floracion.

De noviembre a junio. (Lopez, 2007, p. 410)

4.3 Evolucion historica de la mina.

La zona de Riotinto es sobradamente conocida por su riqueza mineraldgica.
Como venimos apuntando se encuentra situada en plena Faja Piritica. La Faja Piritica
contiene gran cantidad de sulfuros masivos de los que afloran monteras de minerales
ricos en metales preciosos.

La Faja Piritica es muy larga y contiene un gran nimero de yacimientos amplios

y geolégicamente parecidos, ya que se trata de sulfuros masivos con

afloramientos potentes (monteras) que contienen ricos minerales en cobre y

plata, y son faciles de identificar por su color rojo. (Pérez Macias, Delgado

Dominguez, Pérez Lopez, y Garcia Delgado, 2011, p.27).
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Estos minerales han sido explotados a lo largo de la historia, con periodos de
mayor y menor intensidad. Cabe destacar que los avances tecnoldgicos del hombre, a la
vez que sus necesidades, son los factores que han ido marcando las caracteristicas de las
explotaciones. Asi, mas tempranamente se aprovechan los materiales nativos que no

necesitan transformacién y, posteriormente, los mas complicados como los sulfuros.

Los criaderos se han ido explotando a medida que ha ido evolucionando la
tecnologia, desde la extraccion de los metales en estado nativo (principalmente
el cobre), hasta la utilizacion de los que se hallan en estado de sulfuros, éxidos, y

carbonatos con altos contenidos de cobre. (Flores, 1981, p. 23)

Vamos a realizar el estudio de la evolucién histérica de la mina de Riotinto

siguiendo la clasificacion de Flores, (1981), que la divide en dos grandes periodos:
- Periodo Antiguo:

- Prerromana_y romana.

Aqui vamos a realizar un estudio mas detenido ya que consideramos interesante
perfilar como, desde el principio de los tiempos, tuviera tanta importancia esta zona y su
actividad minera.

- Periodo Modemo:

- Rehabilitacibn Borbonica.

Este periodo abarca “(...) desde 1725 a 1783, en que las minas se explotan por
Reales Asientos o directamente por la Real Hacienda” (Flores, 1981, p. 189)

Su primer beneficiario fue el sueco Lieberto Wolters Vonsiohielm, el 16 de junio
de 1725. El Real Asiento se concedid para explotar las minas de plata pero
curiosamente, se aprovechd para extraer el cobre. “Durante este largo periodo sus
explotaciones se caracterizan a diferencia del objetivo de la concesion, por tener como
meta y fundamento la extraccidn de minerales y aprovechamiento metalirgico del
cobre.” (Pérez Macias etal., 2011, p. 268)

- Etapa inglesa.
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Desarrollaremos mas adelante esta etapa que influyd de manera decisiva en la
localidad de Riotinto. Tanto es asi que, durante el periodo inglés, la empresa que
explotaba la mina, era también la propietaria del pueblo. “La etapa inglesa, que va desde
1873 A 1954, siendo la Rio Tinto Company Limited (R.T.C.) la Compafiia explotadora
y propietaria del término” (Flores, 1981, p. 18)

- Compaiias nacionales.

Franco nacionalizd la mina en 1955 y desde entonces la mina ha sido explotada
por multitud de compafiias, hasta nuestros dias que se mantiene activa. Asi, segin los
expertos, “(...) abarca desde su nacionalizacion por el Gobierno de Francisco Franco
Bahamonde en 1955 hasta nuestro dias, en las que las compafiias explotadoras y

propietarias han sido varias.” (Flores, 1981, p. 18)

A continuacién vamos a desarrollar, como venimos apuntando, la evolucion de
la mina, desde el comienzo de su explotacion en la Prehistoria, hasta la época romana.
Después seran los ingleses objeto de nuestro estudio y con ellos finalizaremos nuestro

trabajo de investigacion.

4.3.1 Tiempo Prehistorico y pre-romano.

En los comienzos de la actividad minera del hombre, esta se hacia de una
manera sencilla, extrayendo el mineral nativo a poca profundidad del suelo, debido a su

escasa tecnologia.

Los trabajos de rudimentaria tecnologia, consistian generalmente en realizar
numerosas excavaciones a cielo abierto, a poca profundidad y siguiendo la
direccion de los criaderos; lo que nos hace suponer que el mineral se encontraba

a flor de tierra en todos los sitios donde fue explotado. (Flores, 1981, p. 23)

Cuando ya los pueblos dominaban algunas técnicas mas especializadas para la
obtencion del mineral, se fue explotando el cobre.
Para tener una idea de la actividad minera se han estudiado las montafias de escoria de
millones de Tm., que se han ido depositando a lo largo de la historia. “Por tanto el
mineral extraido en épocas prerromanas (...) fue aproximadamente de tres millones de

Tm y en época romana de unos veintisiete millones de Tms.” (Flores, 1981, p. 26)
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Es en la Edad de los Metales, cuando el hombre empieza a utilizar el metal fundido para
fabricar nuevas armas y utensilios, transformandose sustancialmente su cultura. “Hacia
el afio 3.000 a de C. debid comenzar en el sureste de la peninsula la explotacion de las
minas de plata y, hacia el 2.500 a de C., en el sudoeste, la de las minas de cobre en Rio
Tinto.” (Flores, 1981, p.45)

Durante la Edad de Bronce (2.500-1000 a. de C), la zona de Riotinto tuvo un
gran auge, pues asi lo atestigua los restos prehistoricos encontrados. Importantes
yacimientos nos han dejado gran cantidad de herramientas de piedra, (martillos de
diorita), en minas antiguas. Uno de los mas importantes se encontré en Valverde del
Camino (Mina del Rodeo del Madrofio). Es posible deducir que florecié en la zona una
extraordinaria industria metaldrgica. “Hacia el afio 2.700 a de C., el desarrollo de una
importante industria metallrgica, fundiéndose en esta zona las mas antiguas armas de
metal de Occidente” (Flores, 1981, p. 46)

Mas adelante, los Tartesos también aprovecharon los minerales y metales
preciosos que contenia la zona del Andévalo. “Los tirsetanos continuaron alli las
explotaciones -ya iniciadas desde el afio 3.000 a de C.- de las minas de cobre de

Riotinto (...), en sus explotaciones utilizaron a los tberos” (Flores, 1981, p.47)

Cuando se mencionan a los Tartesos en las fuentes literarias (griegos clasicos) y
en los textos biblicos, se habla de una manera grandiosa haciendo referencia a sus
riquezas de minerales, oro y plata. Se puede deducir, sobre todo por los vestigios
arqueoldgicos, (necrdpolis del cabezo de la Joya, en Huelva), que este pueblo era rico

en mineria y metalurgia, ademas de ser comerciantes Y agricultores.

Cuando se acaba el imperio tartésico (520-509 a. de C.), es Cartago quien
domina el Mediterraneo occidental, que cierra el estrecho de Gibraltar (500 a. de C.) a
los navegantes extranjeros. Con la relegacion de los tartesos se produce una época de
escasa actividad minera en la zona, al igual que con el fin del imperio romano.

Tartessos paso al olvido y reind el silencio sobre el imperio de los explotadores

de las riquezas de las minas de Rio Tinto, al igual que més tarde sucedid con los
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mineros romanos, victimas en ambos casos de un probable arrasamiento. (Flores,
1981, p. 49)

4.3.2 Las explotaciones romanas.

Con Roma se abre un nuevo periodo de esplendor en lo que a la mineria de la
zona respecta. Sobre todo en Riotinto, que alcanza su maximo apogeo en la época del
Imperio. La economia floreciente del Imperio romano es también fruto del auge de las
minas. “Concretamente en Rio Tinto las explotaciones romanas alcanzaron unas

dimensiones colosales.” (Flores, 1981, p. 68)

Las minas, de dominio publico, eran explotadas por el procurador imperial, que
dirigia todo lo referente a ellas, incluso la vida cotidiana de los mineros (leyes de

Vipasca)

Los romanos tenian un excelente dominio de las técnicas metallrgicas porque al
estudiarse las escorias que datan de esa época, estas tienen muy escaso contenido de
metales. Esto significa que lo extraia en un porcentaje muy alto, incluso mayor que en
épocas posteriores. El estudio de estas escorias ha permitido averiguar tanto la cantidad
como la clase de mineral que extrajeron. Asi los datos que aparecen expuestos en el

Museo Minero de Riotinto son:
- 1.000.000 de toneladas de escoria de son de cobre.
- 15.300.000 de toneladas de escoria de plata.

Para la fundicion del mineral utilizaron hornillos de viento, o bien movidos

manualmente por fuelle en la misma entrada de la mina.

Los romanos realizaban la fundicion en boca-mina a medida que extraian los
minerales, y que, atendiendo a la escasez de agua en el término, ejecutaban las
oportunas operacion es por medio de hornillos particulares de viento o por otros

de soplo con fuelle movidos a brazo. (Flores, 1981, p. 74)

Ademas, poseian importantes conocimientos geologicos. Esto se demuestra ya
gue se encuentran restos de la actividad minera romana en practicamente todos los

yacimientos que se han ido explotando posteriormente. “Sus conocimientos geologicos
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debieron ser tan notables que rara es la actual explotacion o el yacimiento que se pone

en explotaciéon en que no exista un registro romano.” (Flores, 1981, p. 68)

Podemos distinguir dos maneras de realizar el trabajo minero. Siguiendo a
Flores, (1981), unas fueron a cielo abierto (las menos numerosas), y otras de interior,
donde se extraian los minerales mas ricos. Estas obras se llevaron a cabo gracias a un
sistema de pozos muy efectivo, que fueron reforzados con entibaciones de madera.
“Fueron ejecutados por los romanos mediante pozos, socavones, -con pocillos en la
superficie que les servian de orientacion, ventilacion e iluminacion-galerias, grandes

cuevas interiores, etc.” (Flores, 1981, p. 69)

Las excavaciones romanas han llegado hasta nuestros dias, y ademas, se ha
conservado parte de la maquinaria que utilizaban para el desaglie de las minas. “La
mineria romana desarrollé alli una actividad excepcional, que dejé huellas Unicas tanto
en el interior de las minas (la maquinaria) como en el exterior (millones de toneladas de

escorias).” (Pérez Macias et al., 2011, p.27)

Las excavaciones de los romanos en busca del mineral, llegaban continuamente
al nivel fredtico de las aguas y esto impedia el trabajo de extraccion del mineral. Para
solucionar este problema usaron galerias de desagle, entre otras herramientas. Podemos
destacar de los medios mecanicos empleados para drenar las aguas: la Bomba de
Ctesibio (Sotiel Coronada), la espiral de Arquimedes, Yy ruedas hidraulicas.

Figura 33: Esquema de colocacién de norias romanas.

Fuente: (Flores, 1981, p. 86)
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Entre las herramientas de desaglie por ellos utilizadas se hallan medios
mecénicos como la espiral de ARQUIMEDES (encontradas en Sotiel) y grandes
ruedas hidraulicas (encontradas en Santo Domingo, Tharsis y Rio Tinto),

elaboradas en madera de pino de Flandes, reja y encina. (Flores, 1981, p. 73)

En el Museo Minero de Riotinto, estdn algunas copias de estos instrumentos,

junto con las indicaciones de su funcionamiento.

Figura 34: Reproduccion de tornillo hidraulico.

Fuente: Museo Minero de Riotinto.

Para terminar, vamos a destacar la importancia de las comunicaciones romanas,
que eran necesarias para el transporte del mineral. Los caminos romanos se han
conservado en muchos tramos hasta nuestros dias, y es por eso que se puede conocer el
trazado que tendrian en época romana. Dos recorridos principales partian desde
Riotinto. Uno que lo unia con el Puerto de Palos, el segundo con ltalica (Santiponce).
“Por supuesto, la abundancia de minas en explotacion de la época romana exigio un
complicado trazado de pequefios carriles que facilitaran el transporte de los metales

beneficiados. Son conocidas las principales vias romanas que parten de Rio Tinto.”
(Flores, 1981, p.77)

4.3.3 La explotacion inglesa.

La época de dominio inglés es de gran importancia, tanto por el trabajo de la

explotacion de las minas, como por el modelo social que impusieron.
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En 1873, el Estado espariol (que hasta entonces explotaba las minas de Riotinto
por medio de Reales Asientos o bien directamente) se ve obligado a venderlas ya que
acumula muchas deudas. “El proyecto de compra-venta se erige como el mas
importante de los llevados a cabo en la Bolsa de Londres.” (Pérez Macias et al., 2011, p.
244)

Para la explotacion de la mina se formé en Londres “The Rio Tinto Company
Limited”. La Compafiia queria llevar a la practica las recomendaciones de los expertos
gue habian estudiado el yacimiento anteriormente. Fueron varios los cambios que
realizaron en la explotacion. Dos de los méas importantes eran realizar la explotacion a
cielo abierto, lo que transformd sustancialmente el paisaje, y la introduccion del
ferrocarril hasta el puerto de Huelva.

El proyecto supuso, llevar parcialmente a la realidad lo que tanto aconsejaron los

ingenieros del establecimiento, poner las labores del yacimiento en explotacion

por corta a cielo abierto, realizar la recuperacion de los minerales pobres en el
término y exportar los minerales ricos, para lo que construyd un muelle
desembarcadero en el puerto de Huelva y el ferrocarril hasta las minas de Rio

Tinto. (Pérez Macias et al., 2011, p. pag. 288)

Durante los 82 afios de dominio inglés en la zona (1872-1954), Rio Tinto
Company Limited, construyé un pequefio Estado dentro de territorio espafiol. Al
comprar los terrenos de la mina, también tenia la propiedad del término del pueblo, que
se fue formando para abastecer a la explotacion de mano de obra. “(...) dada la amplitud
e importancia que alcanz la compafiia la gestién politica de la comunidad. Rio Tinto
Company Limited asumio las responsabilidades de un pequefio Estado dentro del

Estado espafiol.” (Pérez Macias et al., 2011, p. pag. 234)

Al comienzo, su modelo de contratacion estuvo basado en la subasta. Funciono
al principio, pero luego, debido a diversos factores entre los que Pérez Macias et al,
(2011), destaca la caida de los precios del mineral, y el aumento del tamafio de las
teleras (que restringieron la mano de obra), la vida de los mineros se recrudecio
enormemente. Todo ello dio lugar a grandes tensiones sociales que desembocaron en la

masacre del 4 de febrero de 1888.
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Tensiones motivadas por el dafio ocasionado en la agricultura por la lluvia acida
producida por la calcinacién del mineral en las teleras; disputas por el poder
politico entre la burguesia agraria y los propietarios de las grandes minas; la de
los empleadores y trabajadores agricolas (...); tensiones en la propia mina de
Rio Tinto exacerbadas no sélo por la cuestion de los humos sino también por la
creciente cantidad de obreros sin trabajo. (Pérez Macias et al., 2011, p. pag. 235)

Figura 35: Chabolas de mineros.

Fuente: Museo Minero de Riotinto.

El Afio de los Tiros (1888), debe su nombre al 4 de febrero de dicho afio en el
que se tiroted en la plaza de Riotinto a muchos habitantes del pueblo, incluidos mujeres
y nifios. Estos estaban alli concentrados reivindicando mejoras en sus condiciones de
vida y de trabajo.

A partir de entonces la Compafiia cambid su manera de “gobernar” y llevd a
cabo su famosa politica paternalista, que contentaba los diferentes sectores sociales a la
vez que mantenia un control absoluto sobre estos. Siguiendo a Pérez Macias et al.
(2011), podemos destacar las siguientes lineas de actuacion de la compafiia:

e Compra de tierras a la burguesia local y colocacion de esta en puestos de
gestion.

e Intervencionismos en los campos del mercado de trabajo y de la asistencia
social.

e Monopolizacion de los servicios prestados a la comunidad.

53



El paisaje de Riotinto como Recurso Didactico Maria Sanchez Marquez

La Compafia ofrecié casas para sus trabajadores, hospitales, clinicas, pensiones,
escuelas gratuitas para nifios/as, clases nocturnas para los obreros, bafios publicos,
circulos de recreo con bibliotecas, talleres de bordados, cine, teatro, equipos de futbol
subvencionados, etc.

Entre 1885 y 1915, llegd a pagar el 80% del sueldo en cupones para los
establecimientos de propiedad de la Compafiia. El caracter asistencial de la politica que
se llevd a cabo no era por tanto desinteresada.

En cuanto a la dimensién econdmica del paternalismo, lo primero que hay que

resaltar es que la labor asistencial de la Rio Tinto Company no era altruista, sino

una fuente de beneficios. Los desembolsos en bienestar hay que considerarlos
antes como inversiones que como donativos a tiempo perdido. El alquiler de

vivienda oscilaba entre 25 y 55 reales por mes. (Pérez Macias et al., 2011,

p.237)

Figura 36: Economato de la Compafiia.

Fuente: Museo Minero de Riotinto.

Ademés se construyen carreteras, puentes, edificios plblicos y el gran avance de
la época: el ferrocarril.

El ferrocarril se construyd entre 1873 y 1875, y se empezO por cinco puntos
diferentes para terminarlo lo mas répido posible. La linea via del tren tenia 348
Kilometros y el parque movil fue de los mas grandes de la época (162 locomotoras y
3.300 unidades entre vagones y vagonetas) “Este medio de transporte fue el simbolo de
la llegada de la Revolucién industrial y contribuyd en mucho a la mejora de las
condiciones econdmicas y sociales de los habitantes de la Comarca Minera.” (Pérez

Macias et al., 2011, p.576)
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Actualmente se puede visitar en el Museo Minero algunas locomotoras y piezas
ferroviarias de la época. También estd habilitado al pudblico un recorrido en tren
turistico, que esta restaurado de aquellos tiempos. Es este el que utilizaremos para
realizar nuestra propuesta didactica.

Figura 37: Tren turistico restaurado, estacion de partida de Riotinto.

Fuente: Autora.

Siguiendo a Pérez Macias et al., (2011), podemos decir que Riotinto se convierte

en una isla de civilizacion britdnica, aunque carente de iniciativa, dentro de una

Andalucia pobre y atrasada. Durante el periodo en que la Compafiia estuvo explotando

la mina su poder fue indiscutible. Sin embargo, dos hechos escaparon de su control y

terminaron poniéndole fin a su permanencia en la zona. Estos seran, “(...) la evolucion

de la propia mina- la paulatina disminucion de la masa piritica y la de su ley de cobre-,

y, sobre todo, la evolucién de los mercados mundiales del cobre y del azufre.”’(Pérez
Macias et al., 2011, p. 241)

5. Grabacion de itinerario paisajistico y actividades escolares.

En este apartado vamos a explicar en qué consiste la parte practica de este

Proyecto.

Nuestra actividad se fundamenta en la grabacién de un itinerario en tren, que
luego llevaremos al Colegio de Educacion Infantil y Primaria (CEIP) Cristébal Colon,
Sevilla. Antes de la proyeccion de este video, vamos a realizar una actividad para
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conocer las ideas previas de los alumnos. Esta misma serd luego la que nos sirva

también para evaluar al final de nuestra intervencion.

Con la filmacion que hemos realizado en el tren turistico de Riotinto,
pretendemos acercar el paisaje al aula, ya que no siempre es posible realizar salidas a
lugares relativamente cercanos, aunque de mucho interés. Asi, el alumnado puede
vivenciar, recurriendo a tecnologias de facil manejo, lo que es un recorrido en tren con
diversas paradas explicativas de la vegetacion, el rio, los minerales y la historia que

forman y modelan el paisaje de Riotinto.

Después llevaremos a cabo una serie de actividades (planteadas a modo de juego)
en clase con el material (ramas, hojas y minerales) directamente recolectado durante la

salida en tren.

Hay que aclarar que el recorrido del tren no hace realmente paradas. Hacemos un
montaje en diferentes enclaves paisajisticos, para explicar y luego trabajar los

contenidos.

Objetivos didacticos.

- Observar de forma autonoma el paisaje representado.
- Saber analizar, clasificar e interpretar los elementos del paisaje (vegetacion,
relieve, minerales, rio, historia)

- Establecer hipdtesis de evolucion.

- Contenidos.
- El Paisaje de Riotinto. (vegetacion, minerales e historia de los ingleses en
Riotinto)

5.1Un paisaje muy especial. (Cuestionario ideas previas/evaluacion)
- Descripcion.
Vamos a conocer las ideas previas del alumnado por medio de unas preguntas

que haremos en relacion a dos fotografias. Estas muestran paisajes de Riotinto, muy

diferentes entre si. Pretendemos analizar, por medio de un recurso visual, algunos
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elementos del paisaje como la vegetacion, el rio Tinto, los minerales que componen el

terreno, y la idea de la evolucion de los paisajes por la intervencion del hombre.

Se le repartiran individualmente a cada alumno/a, unos folios con dos fotografias

impresas y una serie de preguntas para cada imagen.

Figura 38: Paisaje de Riotinto.

Fuente: Autora.

Figura 39: Cuadro preguntas segun fase metodoldgica.

Fase metodoldgica

Preguntas

PERCEPCION Y OBSERVACION.

Mira la fotografia y piensa, ¢te gusta este
paisaje?
Haz una lista de las cosas que ves en el

paisaje.

ANALISIS

¢Por dénde estan los arboles y las plantas en
la fotografia?
¢COmo es el relieve?

CLASIFICACION

Haz una lista de las plantas que hay en este
paisaje.

¢Qué minerales podemos encontrar?

ANALISIS E INTERPRETACION.

Cuéntame algo del rio que aparece en la
fotografia

¢Sabes algo de la historia de este lugar?
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Escribelo.
¢Crees que el paisaje puede cambiar a lo

largo del tiempo? ¢Por qué?

Fuente: Autora, inspirado en Alvarez (2007)

- Materiales.
o Folios con fotografias y preguntas impresas. (Anexo 8)
o Lapices.

- Tiempo.
o 15/20 min.

5.2 Itinerario paisajistico: Un paseo en tren por el paisaje de Riotinto.

- Descripcion.

Se trata de la proyeccion de un video de realizacién propia, donde aprovechamos
parte del recorrido del tren turistico de Riotinto. Este atraviesa una zona de antigua
actividad industrial minera, sin vegetacion, con el terreno muy contaminado, (entre otras
cosas alli se obtenia &cido sulfirico), para ir adentrandose en terrenos practicamente

recuperados medioambientalmente. Siempre sigue el curso del rio Tinto.

Aunque, el tren solo realiza una parada al final del trayecto y después emprende
la vuelta por la misma via, nosotros hemos hecho un montaje en la edicion del video
para explicar por medio de diferentes paradas algunos contenidos. Después en clase,
varios de ellos, se trabajardn con las actividades. Al final del video dejaremos un tiempo

para dudas o preguntas que pudieran surgir.

- Guibn video. Un paseo en tren por el paisaje de Riotinto.
- Primera_escena. ESTACION DEL TREN.

(Abajo al fondo el tren a punto de arrancar, yo en primer plano de pie).

“Hola, me llamo Maria y estoy a punto de hacer un recorrido un tren muy muy
antiguo, tan antiguo como cuando los ingleses estuvieron en Huelva. Durante este paseo
0s voy a ensefiar como es el paisaje de Riotinto. (Un pueblo de Huelva que ha sido muy
importante a lo largo de la Historia). El tren va al lado del rio Tinto, que es un rio muy

especial. ;Adivindis porque?”’
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- Seqgunda escena. EL RIO TINTO.

(Estacion de los Frailes, al lado del rio. Barrido mostrando el rio. De pie al lado

de la orilla)

Figura 40: Escena "El rio Tinto."

Fuente: Autora
“;Fyjarse en el color de sus aguas!” El color rojo se debe a reacciones quimicas
que se producen por el contacto del mineral con el agua, ademas de que existe una
bacteria que al alimentarse de esos minerales hace que el agua se vuelva todavia mas
rapidamente roja. Esa bacteria es muy especial, porque no se alimenta de nada vivo, se
alimenta de los metales que contiene las rocas. Tampoco necesita la luz del sol. Es tan
especial que la NASA la esta estudiando porque puede ser muy parecida a la vida que se

encuentre en Marte.
(Voy caminando, me subo al tren y me siento)
- Tercera escena: EN EL TREN 1: LA VEGETACION DE RIOTINTO.
(Se ve el paisaje por la ventanilla del paisaje con vegetacion y voy hablando)

Figura 41: Vista desde el tren.

Fuente: Autora.

59



El paisaje de Riotinto como Recurso Didactico Maria Sanchez Marquez

“Ahi podemos ver unos eucaliptos, que es un arbol que se encuentra mucho por
aqui, los tenemos de dos tipos: el eucalipto rojo y el azul. Ahora estamos viendo los

pinares, que con el eucalipto y el encinar componen los arboles del paisaje de Riotinto”.

- Cuarta escena: EXPLICACION DE LA VEGETACION.
(Buscar una localizacién donde aparezcan cerca todas las clases de arboles)

(Aparezco andando hacia las diferentes especies arboles y la camara fija.)

“Hemos aprovechado la primera parada del tren para ensefiaros la vegetacion de
la zona. Aqui tenemos un alcornoque, y ahi un poquito méas arriba una encina. Estos dos
son arboles muy parecidos, las hojas son practicamente iguales. Los dos dan como fruto
la bellota,...Pero se diferencian muy bien porque el alcornoque tiene en su tronco el
corcho. El corcho lo hace mas grueso y lo protege del fuego. También tenemos por aqui,
los eucaliptos y los pinos (entre los arboles). Y entre el matorral la lavanda que es una
planta aromatica, y la aulaga prieta o tojo moruno, que pincha muchisimo. Y no nos
podemos olvidar de la jara pringosa, que tiene este nombre porque es que pringa un

monton.”

(Voy andando y me monto en el ditimo vagén del tren)

- Quinta escena: EL TREN 2. PAISAJE TRANSFORMADO POR LA
ACTIVIDAD MINERA.

(Se ve por la ventanilla el paisaje y voy hablando)

“La vegetacion ha ido desapareciendo y ahora tenemos este paisaje parecido al
que hay en Marte. Esto ha ocurrido porque el hombre en su trabajo de la mineria ha ido
removiendo la tierra y también con los gases que se producen por la fundicion del
mineral, la vegetacion desaparece. Y aunque ahora son minas abandonadas todavia no

se ha recuperado la vegetacion.”

- Sexta escena: LOS MINERALES.
(Localizacion buscar un lugar cercano a una mina, aparezco recogiendo

minerales del suelo)
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Figura 42: Escena ""Los Minerales."

Fuente: Autora.

“/Hola!, aqui estoy cogiendo algunas rocas y minerales. Son muy diferentes
unas de otras...por ejemplo esta es mas dura que esta, tienen distinto peso y color y
brillo. Riotinto es una tierra rica en minerales, sobre todo lo que hay en mas cantidad es
pirita. Mirad, esto es pirita cristalizada.”

- Séptima escena: EN EI TREN 3 Y MINA DEL HIERRO.

(Se ve por la ventanilla el paisaje con restos ferroviarios abandonados (vagones,

vias, locomotoras...)

- QOctava escena: UN POCO DE HISTORIA.

(Barrido paisaje mina Pefia del Hierro, aparezco andando por un lateral)

Figura 43: Escena "Un poco de Historia™

Fuente: Autora.

“Mirad que paisaje mas sorprendente. Por el camino hemos visto cémo iba
desapareciendo la vegetacion y nos hemos encontrado con restos del ferrocarril
abandonado. Es que, como hemos dicho antes, Riotinto tiene mucha riqueza de mineral

y el hombre lo ha ido sacando de la tierra por medio de la mineria.
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Desde la Prehistoria hasta nuestros dias perdura la actividad minera en Riotinto.
Pueblos como los romanos movieron gran cantidad de tierra para sacar el mineral que
mas le interesaba, el cobre y la plata. Fue en el s. XIX, cuando Espafia le vendio los
terrenos de las minas a los Ingleses, que se quedaron aqui 82 afios. Este tren y los restos

del ferrocarril que hemos visto abandonado son de la época de los ingleses.

Para sacar el mineral el hombre ha ido cavando por debajo de la tierra y tambien
directamente desde la superficie, como aqui donde estamos. Esto es la mina Pefia del

Hierro, una antigua mina a cielo abierto y ahora es un paraje natural.”

- Novena escena. DESPEDIDA
(Bajando del tren, en la estacion)
“Bueno, aqui termina nuestro viaje en tren. Espero que os haya gustado y que

ahora conozcais muchas cosas interesantes del paisaje de Riotinto. jHasta luego!”

- Materiales.
o Grabacion del itinerario: Un paseo en tren por el paisaje de Riotinto.
o Proyector.
o Ordenador.
- Tiempo.
o Introduccién del profesor: 3 min.
o Reproduccidon de la grabacion: 7 min, 42 s.
o Dudas y preguntas: 5 min.

o Total: 15 min.

5.3 jAhora somos boténicos!
- Descripcion.
En esta activad plantearemos un reto en forma de juego. El docente dird que
ahora hay que imaginarse que todos somos botanicos y que, por lo tanto, vamos a
clasificar hojas y ramas que hemos recogido en Riotinto, seglin pensemos que
correspondan a una clase de planta u otra. Tendra que informar que disponen de 5 para

clasificar. El maestro agrupard a los alumnos de 4 en 4. Estardn sentados alrededor de
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una mesa. El maestro/a repartird el material. Cuando pase el tiempo, el docente

preguntara por qué creen que son esas especies.

- Materiales.

o Ramas con hojas de diferentes especies vegetales.

o Carteles con los nombres cientificos y wulgares. (Cistus ladanifer-Jara
pringosa; Eucalyptus camaldulensis-Eucalipto colorado; Lavandula
stoechas -Tomillo borriquero; Pinus pinea-Pino pifionero; Quercus
ilex.- Encina)

- Tiempo.

o Explicacion del juego y reparto del material: 3 min.

o Tiempo de juego: 5 min.

o Preguntas: 2 min.

o Total: 10 min.

5.4 Los geologos ciegos.

- Descripcion.

Los alumnos se mantienen en los grupos de 4, sentados alrededor de una mesa.
El maestro/a explica que ahora que tenemos las plantas clasificadas, nuestra profesion
va ser geologos, para estudiar las rocas y minerales que hemos cogido en nuestro viaje a
Riotinto. De los 4 nifios/as que forman cada grupo, dos seran ciegos. Los otros dos los
guiaran a la hora de coger las muestras, pero no pueden hablar. Se reparte el material y
se les informa que tendrdn s6lo 5 minutos para que el geGlogo ciego estudie cuales
pesan mas, si son duras 0 méas blandas...y haga pequefios montones ayudado por su
colaborador mudo. Cuando pase el tiempo les diremos que ahora pueden hablar entre
todos y también ver. Podran hacer los montones segun las caracteristicas de las rocas y

minerales (color, brillo, dureza, peso).

- Materiales.
o Rocas y minerales (Cuarzo, pirita, pizarra...)
o Bandas de tela.
o Carteles con algunas propiedades de los minerales: color, dureza,
brillo y peso.

- Tiempo.
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o Explicacion vy reparto del material: 5 min.
o Tiempo de juego: 5 minutos.

o Total: 10 min.

5.5 Ingleses VS mineros.
- Descripcion.
El maestro/a leerd el cuento: Ingleses VS Mineros. Luego informard que vamos
a hacer un juego donde nos imaginamos que somos los personajes de esa historia y
vamos a hacer una asamblea para llegar a un acuerdo. A continuacion dividira al
alumnado en dos grupos iguales, unos seran ingleses, los otros mineros. El docente le
dira a cada grupo una consigna y podran hablar 5 minutos para establecer una estrategia

para el debate:

- Los ingleses quieren que trabajen por el menor dinero posible pero necesitan
a los mineros, para seguir explotando las minas. Estaran dispuestos a mejorar
la vida de los trabajadores.

- Los mineros tienen muy mala situacion y ya no quieren aguantar mas, pero
necesitan trabajar.

El docente establece las normas del debate y vigilara que se cumplan. (Hablar

respetando los turnos de palabra y tratar con respeto a los demas).

Se abrird un debate, argumentando las posturas de cada uno, con el fin de llegar

a un acuerdo.

- Materiales.
o Cuento: Ingleses VS Mineros.

- Tiempo.
o Lectura de cuento Yy reparto de roles: 2 min.
o Debate argumentado: 8 min.

o Total: 10 min.

5.6 Rompecabezas. (Evaluacién mediante el analisis de fotografias del paisaje
de Riotinto)

- Descripcion.
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Se trata de una modificacion del cuestionario de ideas previas. Se mantienen las
preguntas, pero en lugar de las fotografias hay un rectangulo en blanco. Ahi tendran que
pegar un rompecabezas (no muy complicado), de las mismas fotografias que ya habian

visto. Después responderan a las preguntas.

- Materiales.
o Cuestionarios con un rectangulo en blanco.
o Rompecabezas de los dos paisajes.
o Pegamento en barra.
- Tiempo.
o 20/25 min.

5.7 Evaluacion.

La evaluacion del alumnado la haremos al comienzo y al final de nuestra
intervencion  (cuestionario de ideas previas/evaluacion). Pero también durante la
actividad, (observacion directa de la participacion y motivacién del grupo). Asi
podremos comprobar si efectivamente nuestra propuesta funciona y se han producido el

aprendizaje como consecuencia.
6. Resultados.

6.1 Resumen de la intervencion.
Este proyecto se llevo a la practica en noviembre del 2018, en el CEIP Cristobal
Colén, (calle Sierra del Castafio), del barrio comunmente conocido como “Tiro de
Linea.” El grupo donde se realizd fue tercero A, (Segundo Ciclo de Primaria). Estaba
compuesto por 16 alumnos, de diferentes etnias. Un 75% del alumnado pertenece al

barrio de las 3000 viviendas.

Un lunes realizaron el cuestionario de ideas previas y el tiempo para hacerlo se
prolongd la sesion completa. ElI martes hicimos las actividades, en dos sesiones, y

finalmente el miércoles, las preguntas de evaluacion.

El video lo vimos en el ordenador, porque la clase no disponia de proyector. Los
altavoces eran de buena calidad, por lo que se escuchd bien. A pesar de todo, la

grabacion despertd el interés del alumnado, ya que al final preguntaron mucho. Las

65



El paisaje de Riotinto como Recurso Didactico Maria Sanchez Marquez

cuestiones que mas se repitieron fueron sobre el color rojo del rio Tinto, donde nacia y
porqué lo estaba estudiando la NASA. Ademas, la grabaciéon sirvid durante toda la
intervencion como hilo conductor. Recordandolo se introducian y se cerraban las
actividades, aunque muy rapidamente porque se prolongaban mas de lo previsto.

Figura 44: Alumnos realizando el cuestionario ideas previas-evaluacion.

Fuente: Autora.

Figura 45: Reproduccion del video.

Fuente: Autora.

La motivacion del alumnado ante la novedad de la actividad fue muy alta, todos
quisieron participar y claramente se divirtieron con los juegos. Mostraron mucho interés
por las plantas y los minerales (tanto que dejé el material para repartirlo al final del dia

entre los alumnos, que elegian su planta o mineral por su nombre). Sin embargo, el
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juego de “Los gedlogos ciegos”, fué un poco confuso, y se formdé mucho alboroto. (Por

ejemplo, para comprobar la dureza de los minerales los chocaban unos con otros).

Figura 46: Actividades.

Fuente: Autora.

El debate, fue también muy interesante. Escucharon el cuento con mucha
atencion, entrando en cuestiones que enlazaban con la politica paternalista de los
ingleses en Riotinto. (Mineros: “Que a lo mejor les caian piedras y habria que ponerles
una armadura o algo asi’; “Si me pongo malo en la mina y uno fuera médico...”; “Si me
canso mucho trabajando luego no puedo jugar”. Ingleses: “Si les dejo trabajar menos
tiempo, pero...te doy algo menos de dinero.”). Al final de la actividad expliqué como
los ingleses habian contentado a sus trabajadores construyendo: un hospital con los

mejores médicos, escuelas para que aprendieran a leer y a escribir, y el ferrocarril.

6.2 Analisis de cuestionarios ideas previas/evaluacion.

Para la puntuacidn de las respuestas escritas de los alumnos, tendremos en
cuenta si son correctas (0.5), si son completas (1) y si son incorrectas o en blanco (0). A
continuacion, utilizando una regla de tres, hemos calculado su porcentaje, para poder
trabajar con los datos.

Asi el siguiente cuadro muestra las puntuaciones obtenidas tras estas operaciones.
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Figura 47: Tabla de resultados, paisaje minero.

Preguntas

Paisaje minero.

Ideas previas

Paisaje  minero.

evaluacion

Porcentaje

de diferencia

1. Mira la fotografia
y piensa, ¢/te gusta
este paisaje? ¢Por

qué?

12.5 (78.1 %)

15.5 (96.8%)

25.7%

2. Haz una lista de
las cosas que ves

en el paisaje.

10 (62.5%)

13.5 (84.3%)

21.8%

3. ¢Por ddnde estan
las plantas y los
arboles de la

fotografia?

10 (62.5%)

13.5 (84.3%)

21.8%

4, ;Como es el

relieve?

9 (56.2%)

13 (81.2%)

25%

5. Haz una lista de
las plantas que ves

en el paisaje.

4 (25%)

7.5 (46.8%)

21.8%

6. ¢Que minerales
podemos

encontrar?

0.5 (3.1%)

13.5 (84.3%)

81.2%

7. Cuéntame algo del
rio que aparece en

la fotografia.

5.5 (34.3%)

9 (56.2%)

21.9%

8. ¢Sabes algo de la
historia de este

lugar? Escribelo.

0 (0%)

6 (37.5%)

37.5%

9. ¢Crees que el
paisaje puede
cambiar a lo largo

del tiempo?

7.5 (46.8%)

12 (57%)

10.2%
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Total

59 (40.97%)

104.5 (72.56%)

31.59 %

Fuente: Autora.

En general los incrementos de las puntuaciones estdn cercanos al 22%, a

excepcion de la pregunta referente a la historia (37,5%), y a los minerales (81,2%)

Figura 48: Tabla de resultados, paisaje vegetacion.

Paisaje Paisaje )
5 . Porcentaje de
Preguntas vegetacion. Ideas vegetacion. ) )
_ B diferencia.
previas evaluacion
1. Mira la fotografia y
piensa, ¢te gusta
o 16 (100%) 15 (93.7%) -6.3%
este paisaje? ¢Por
qué?
2. Haz una lista de las
cosas que ves en el 9.5 (59.3%) 12.5 (78.1%) 18.8%
paisaje.
3. ¢Por ddnde estan
las plantas y los
) 13.5 (84.3%) 15 (93.7%) 9.4%
arboles de la
fotografia?
4, ;Coémo es el
) 9.5 (59.3%) 13.5 (84.3%) 25%
relieve?
5. Haz una lista de las
plantas que ves en 2.5 (15.6%) 10 (62.5%) 46.9%
el paisaje.
6. ¢Qué minerales
podemos 1 (6.2%) 11.5 (71.8%) 65.6%
encontrar?
7. Cuéntame algo del
rio que aparece en 3 (18.7%) 7 (43.7%) 25%
la fotografia.
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8. ¢Sabesalgo de la
historia de este 0 (0%) 7 (43.7%) 43.7%

lugar? Escribelo.

9. ¢Crees que el

paisaje puede

_ 3 (18.7%) 13.5 (84.3%) 65.6%
cambiar a lo largo
del tiempo?
Total
58 (40.02%0) 105 (72.91%) 32.89

Fuente: Autora.

En este cuestionario, los resultados varian mas de una pregunta a otra. En la
primera, sobre la observacion y valoracion del paisaje, se produce un descenso del
6.3%, aunque el porcentaje de respuestas correctas/completas es muy alto (93,7%). Por
otro lado, los mayores incrementos se producen en las respuestas sobre la vegetacion
(46.9%), los minerales (65.6%) y la evolucion de los paisajes (65.6%). Las respuestas

correctas/completas sobre el Rio Tinto aumentan un 25%.

Los resultados generales son en ambos cuestionarios bastantes similares, pues se

produce un incremento de 32,89 % (paisaje Vvegetacion) y 31.59% (paisaje minero).

6.3 Valoracion resultados-objetivos didacticos.

Haremos ahora una revision de los objetivos didacticos que queriamos alcanzar

con nuestra intervencion.

- Observar de forma auténoma el paisaje representado.

Hemos utilizado la primera y segunda pregunta de los cuestionarios para valorar
la observacion autdnoma y valoracion del paisaje. Por lo que se refiere a la primera, hay
que tener en cuenta que el porcentaje de respuestas correctas y completas es muy alto en

ambos: 96.8 % (paisaje minero) y 93.7% (paisaje vegetacion).

Al comparar el cuestionario inicial y el final, se produjo un incremento del
25.7% (paisaje minero), y un descenso del 6.3% (paisaje vegetacion) que nos llama la

atencion. Tras ponernos en contacto con el tutor del grupo y hacerle esta observacion,
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este nos dijo que podria deberse a que bajo el interés de volver a escribir respuestas
completas, ante el cansancio de hacer dos cuestionarios seguidos y habiendo hecho

primero el de ideas previas.

En la segunda pregunta, que se refiere a hacer una lista de las cosas que ves en el

paisaje, se produce un incremento del 21.8% en ambos cuestionarios.

Desde nuestro punto de vista y teniendo en cuenta los porcentajes de respuestas
correctas/completas, este objetivo si lo hemos conseguido. Aln mas, si tenemos en
cuenta que nuestro trabajo en clase se centraba mas en la observacion del paisaje

minero.

- Saber analizar, clasificar e interpretar los elementos del paisaje (vegetacion,

relieve, minerales, rio, historia)

En la pregunta (situacion de las plantas), se incrementa un 21.8% (paisaje
minero) y un 9.4% (paisaje vegetacion). De nuevo las respuestas correctas/completas

son muy altas 84.3 (paisaje minero) y 93.7 (paisaje vegetacion), en el cuestionario final.

En la pregunta 4 referente al relieve, vemos un incremento del 25% en ambos

Casos.

A nuestro criterio, también se ha producido una mejora considerable tras nuestra
intervencion, aunque es verdad que no son contenidos que hayamos trabajado
directamente. El tutor del grupo nos informd que el tema los paisajes lo habian
terminado la semana anterior, por lo que este ejercicio le sirvi6 para afianzar un

conocimiento que ya tenian de antemano.

Recordemos que hemos utilizado las preguntas 5 para evaluar el contenido sobre
las especies vegetales y la 6 para los minerales. Aqui estamos muy satisfechos con los
resultados, pues se produce un aumento del 21 % y 81% (paisaje minero) y un 46.9 % vy
65.6% (paisaje vegetacion). Estos contenidos los hemos trabajado con las actividades, y
el aumento significativo en ambos cuestionarios ha sido claro, sobre todo en lo que

respecta a los minerales.

La pregunta 7 (rio Tinto) tuvo un incremento del 21.9% (paisaje minero) y del

25% (paisaje vegetal). Este contenido despertdé mucho interés durante la reproduccion
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del video, pues como ya hemos apuntado mas arriba preguntaron mucho sobre este

tema. Aunque luego no tuvo actividades para trabajarlo especificamente.

La pregunta 8 (historia), tuvo un incremento de un 37.5% (paisaje minero) y de
un 43,7 % (paisaje vegetacion). Este contenido se trabaj0 a traves del debate entre
ingleses y mineros. Durante el debate la participacion fue muy alta, se respetaron las
normas, argumentando las respuestas, respetando los turnos de palabra, etc. Por todo
ello nos esperabamos un incremento aun mayor del que finalmente hemos recogido en

los cuestionarios.

- Establecer hipétesis de evolucion.

Por dltimo, en la pregunta 9, que se refiere a la idea de cambio o evolucion de
los paisajes, nos hemos encontrado con un aumento del 10,2 % y un porcentaje de
respuestas finales correctas/completas del 57 % (paisaje minero). Por otro lado se
produjo un incremento muy llamativo del 65% con un porcentaje de respuestas
correctas/acertadas finales de 84,3 % (paisaje vegetacion). La mayoria de respuestas
recogidas hacian referencia a la accién del hombre para el cambio en los paisajes. (Ej.

9%, <

“Si, porque los hombres lo pueden modificar”; “Si, porque el hombre puede construir

99, <

casas y carreteras’™; “si por el ser umano”.

De manera general, podemos decir que hemos alcanzado nuestros objetivos
didacticos, sobre todo los referidos a los contenidos que se trabajaron luego con las
actividades. Especialmente, el tema de los minerales, que ha sido el que se ha visto

mejor reflejado luego en los resultados.

7. Conclusiones

En este Ultimo apartado haremos una reflexion acerca de los objetivos que

pretendiamos con la realizacion de este TFG.

Uno de ellos era investigar sobre los elementos del paisaje de Minas de Riotinto,
sus interacciones y ewvolucién histérica. En algunos momentos se nos ha hecho
complicado sintetizar la informacion en lo que respecta a la historia de Riotinto, que se
remonta a los tiempos prehistoricos. Por ello decidimos explicar lo méas claramente

posible su evolucion, para luego incidir en los momentos de mayor auge. También en la
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investigacion sobre la geologia de la zona y sobre los procesos quimicos que le dan al
rio su color tinto, hemos tenido dificultades. ElI empleo de un lenguaje técnico, muy
especffico, ha hecho complicado comprender algunos de los documentos consultados, lo
que ha supuesto un reto atrayente. Podemos decir que la investigacion ha sido una tarea
interesante con la que hemos aprendido y disfrutado, tanto con la busqueda y estudio
bibliogréfico y, ain mas, con el trabajo de campo: visitas al museo minero, recorridos
en tren (reconocimiento del terreno y posterior grabacidn), determinacion de especies

vegetales, recogida de materiales, etc.

Hemos planteado como objetivo que los alumnos reflexionen sobre los
problemas ambientales. Al hacer los cuestionarios de dos paisajes tan diferentes (paisaje
con vegetacion y paisaje minero fuertemente transformado por la accion del hombre)
hemos conseguido un resultado positivo como comprobamos tras sus manifestaciones
orales y escritas. (Ej. “si lo cuidan si’; “No porque esta solo no se puede respirar porque

hay pocas plantas y pocos arboles”).

El paisaje juega un papel esencial en la realizacion de este TFG vy, por
consecuencia, en su puesta en practica. El objetivo primordial de este trabajo gira en
torno a él. Utilizamos el paisaje como recurso didactico de alto valor educativo y
emocional, conectando el aula y el mundo real e interpretando el entorno natural. Por
medio de un video de realizacion propia (“Un paseo en tren por el paisaje de Riotinto”)
se han mostrado y explicado diversos aspectos que lo conforman (vegetacion, minerales
e historia). Mediante el uso de fotografias y el disefio de actividades, afianzamos y
mejoramos los conocimientos iniciales de los alumnos, siempre utilizando el video

como hilo conductor.

Nuestro Ultimo objetivo era desarrollar una metodologia que fomentase los
aprendizajes significativos y que utilizara como base la grabacion de un recorrido
paisajistico pedagdgico. Asi, hemos sustituido la exposicion oral de los contenidos por
nuestra grabacion, despertando el interés y la motivacion del alumnado. Las actividades
estan planteadas de manera lidica, por lo que han trabajado los contenidos jugando,

experimentando y vivenciandolos directamente.
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Los resultados reflejados en los cuestionarios muestran un aumento general del
aprendizaje sobre el 32%. Para nosotros es un resultado satisfactorio, mas aun si
tenemos en cuenta la ausencia de proyector y la falta de tiempo (pues las actividades se
prolongaban mucho més de lo previsto). Los resultados mas altos los encontramos en
los contenidos que se han trabajado después a través de las actividades (vegetacion,
minerales e historia). Nos llama la atencion que el juego “Los gedlogos ciegos”, fuera el
gue mejores resultados produjera en los cuestionarios finales. Como ya hemos apuntado
las normas no quedaron muy claras, y quizds debido a esto, tuvieron la ocasion
experimentar segun sus reglas, potenciandose asi el aspecto fundamental que caracteriza

al juego: la libertad.

Tras su puesta en practica, como aspectos a mejorar en nuestra propuesta
pedagdgica, estaria la temporalizacién de las actividades y, sobre todo, la realizacion de
dos cuestionarios. Con uno hubiese sido suficiente para recabar la informacion.
Ademés, los alumnos se hubieran esforzado méas en completarlo. No obstante, y a pesar
de la falta de tiempo y lo complicado de realizar dos pruebas escritas seguidas, durante
nuestra intervencion se produjo una motivacion y participacion excelente por parte del

alumnado que nos deja plenamente satisfechos.

Para concluir diremos que la idea de usar el paisaje como recurso didactico me ha
parecido muy interesante. Al ir investigando sobre los elementos que lo conforman, sus
interrelaciones y evolucién, se han ido abriendo méas posibilidades para utilizarlo en la
escuela. Asi, una vez hecho el andlisis del paisaje, nuestra propuesta didactica se
convierte en un punto de partida para seguir trabajando contenidos y, sobre todo, para

conectar aprendizajes entre si, y estos con la realidad.
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9. Glosario.
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Aciculares. De forma de aguja. (RAE.es)

Apical. Perteneciente o relativo a un apice o punta, o localizado en ellos.
(RAE.es)

Azufre. Elemento quimico de nim. atom. 16, fragil, de color amarillo y olor
intenso  caracteristico, muy abundante en la corteza terrestre, donde se
encuentra nativo o en forma de sulfuros como la pirita 0 de sulfatos como el
yeso, y que tiene usos industriales y farmacéuticos. (Simb. S) (RAE.es)
Blenda. Sulfuro de cinc, que se halla en la naturaleza en cristales muy
brillantes, de color que varia desde el amarillo rojizo al pardo oscuro, y se
utiliza para extraer el cinc. (RAE.es)

Calcopirita. Sulfuro natural de cobre y hierro de color amarillo claro y

brillante y no muy duro. (RAE.es)

Carbonifero. Dicho de un periodo: Quinto de la era paleozoica, que abarca
desde hace 360 millones de afios hasta hace 286 millones, y se caracteriza
por la apariciébn de los reptiles y grandes bosques pantanosos que dieron
lugar a los yacimientos de carbon mineral. (RAE.es)

Cobre. Elemento quimico metélico, de nim. atom. 29, de color pardo,
brillante, maleable y excelente conductor del calor y la electricidad,
abundante en la corteza terrestre nativo o, mas corrientemente, como sulfuro,
que forma aleaciones como el laton o el bronce, y se usan en la industria
eléctrica y en la fabricacion de alambre, monedas y utensilios diversos.
(Simb. Cu). (RAE.es)

Cortas. Minas a cielo abierto.

Criaderos. En mineria, agregados de sustancias inorganicas de Uil
explotacion, que naturalmente se halla entre la masa de un terreno. (RAE.es)
Cuenca. Territorio rodeado de alturas. (RAE.es)

Cuprifero. Que tiene venas de cobre, o que lleva o contiene cobre. Mineral
cuprifero. (RAE.es)

Decusadas (Hojas). Del lat. Decussatus “cruzado en aspa”, der. de decussis

2 13

“decena”, “aspa, figura en X”, por alus. A la forma del nimero romano diez
(RAE.es)
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Devénico. Dicho de un periodo: Cuarto de la era paleozoica, que abarca
desde hace 408 millones de afios hasta hace 360 millones de afios,
caracterizado por la aparicién de los anfibios, los peces de agua dulce y las
formaciones de coral. (RAE.es)

Entibar (Entibaciones). Apuntalar, fortalecer con maderas y codales las
excavaciones, especialmente las minas y otras estructuras que ofrecen riesgo
de desprendimiento. (RAE.es)

Esclerofilo. Que tienen las hojas pequefias, duras y coriaceas como
adaptacién a climas secos.

Escoriales. Montdn de escorias. (RAE.es)

Escorias. Producto resultante de la accion de fundir determinados metales
con la mision de purificar a los mismos, siendo la escoria esas impurezas que
se producen. Ucha, F. (2015).

Evapotranspiracion. Agua del suelo que wvuelve a la atmdsfera por la
evaporacion y transpiracion de las plantas.

Fenologia. Estudio de los fendmenos bioldgicos en relacién con el clima,
particularmente en los cambios estacionales. (RAE.es)

Galena. Mineral compuesto de azufre y plomo, de color gris y lustre intenso.
Es la mejor mena del plomo. (RAE.es)

Gossan. (Monteras de hierro). Mineral que contiene mas del 50% de hierro
metélico y un promedio de mas de una onza de plata y de 0.05 onzas de oro.
Cuando hablamos de Gossan lo estamos haciendo de una roca evolucionada
desde otra rica en sulfuros, producto de la oxidacién de la mineralizacion
original por encima del nivel freatico. Esta circulacion de agua, al tiempo
que oxida los minerales que forman la roca dando lugar a lo que conocemos
como Gossan, produce la movilizacion de estos, dando lugar a horizontes de
acumulacion, que por gravedad se sitGan a la base de la “montera” rojiza de
Gossan. Por tanto, siempre han sido un nivel guia para localizar
mineralizaciones de interés econémico. (Pérez Garcia et al., 2011, p.646)
Hispidos (pelos). Erizados, asperos. (RAE.es)

Jarosita. Mineral amarillo de brillo vitreo compuesto por sulfato hidratado

de hierro y potasio. (RAE.es)
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Ladano. Producto resinoso que fluye de las hojas y las ramas de la jara.
(RAE.es)

Mineralizaciones. Accion y efecto de mineralizar o mineralizarse. (RAE.es)
Mineralizar. Transferir un mineral a una sustancia, provocando un cambio
en sus propiedades. (RAE.es)

Mohs (Escala). En 1824 el mineralogista austriaco F. Mohs establecié una
escala de 10 minerales corrientes, de manera que con estos valores se puede,
por comparacion, determinar la dureza relativa de cualquier mineral.
(Menéndez, s. f).

Paleozoica. Dicho de una era geologica: Que abarca desde el fin del
Precambrico, hace unos 570 millones de afios hasta hace unos 230 millones
de afios, y comprende sucesivamente los periodos cambrico, ordovicico,
silirico, devonico, carbonifero y pérmico. (RAE.es)

Pediculo (Hojas Pediceladas). Peddnculo de la hoja, flor o fruto. (RAE.es)
Pedunculo. Rama pequefia que sostiene la hoja, la inflorescencia o el fruto
en las plantas. (RAE.es)

Pirita. Mineral de sulfuro de hierro, brillante y de color amarillo oro.
(RAE.es)

Pirofitas. Especies vegetales que tienen estrategias para soportar incendios
forestales, eliminando asi parte de su competencia. Arenas, J.M. (2017).
Pyrite Belt (Cinturon de Pirita)

Post-Paleozoic cover. (Cubierta pos paleozoica).

Quimiolitotrofas, (Bacterias). Los microorganismos  quimiolitotrofos
abundan en ambientes anoxicos 0 anaerobios, son capaces de utilizar
compuestos inorganicos para obtener energia y utilizarla en su metabolismo
respiratorio. (Meneses, 2014).

Rocas clasticas (o0 detriticas). Dicho de algunos materiales geologicos: Que
estan formados por fragmentos de diferentes rocas. (RAE.es)

Sotobosque. Vegetacion formada por plantas y arbustos que crecen bajo los
arboles de un bosque. (RAE.es)

Sulfurosos. Perteneciente o relativo al azufre. (RAE.es)

Teleras. Las Teleras era el medio por el cual, a finales del siglo XIX y

comienzos del siglo XX, se obtenia un concentrado mineral mediante las
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calcinaciones al aire libre del mineral de cobre. A este proceso se le conoce
como metalurgia por via seca, que consistia en tres calcinaciones del mineral
al aire libre, utilizindose lefia como combustible, colocado entre pilas conica
0 piramidales. Las Teleras ardian durante meses desprendiendo emanaciones
sulfurosas, contaminando el aire, generando una ‘“nube ardiente”
irrespirable.” (pag. 653 (Pérez Garcia, et al., 2011)

83



El paisaje de Riotinto como Recurso Didactico Maria Sanchez Marquez

10. Anexos.

Anexo I. Franja Piritica.
- Fuente: (Flores, 1981, p. 10).
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Anexo 1. Mapa de situacion.
- Fuente: SIGNA (Sistema de Informacidn Geogréfica Nacional de Espafia).
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Anexo I11. Reconstruccion en 3D del yacimiento minero de Rio Tinto.
- Fuente: SINC (Servicio de Informacion de Noticias Cientificas).
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Anexo V. Plano Geologico 1.
- Fuente: Flores, 1981, p. 15.
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Fuente: Proyecto Riotinto Atalaya.
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El paisaje de Riotinto como Recurso Didactico

Anexo VI. Marco fisico de la cuenca.

Fuente: Confederacion Hidrogafica del Guadiana, Plan Hidrologico I1.
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Anexo VII. Esquema de la colocacion de norias romanas (Rio Tinto).
- Fuente: Flores, 1981, p. 86.
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Anexo VIII. Modelos de ccuestionarios ideas previas-evaluacion.
Fuente: Autora.

Nombre y apellidos. Curso: __

Esta es una fotografia del paisaje de Riotinto.

1. Mira la fotografiay piensa, ¢te gusta este paisaje? ¢Por qué?

2. Haz una lista de las cosas que ves en el paisaje.

3. ¢Por dénde estadn los drboles y plantas en la fotografia?
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4. ¢Como es el relieve?

5. Haz una lista de las plantas que hay en este paisaje.

6. ¢Qué minerales podemos encontrar?

7. Cuéntame algo del rio que aparece en la fotografia.

8. ¢Sabes algo sobre la historia de este lugar? Escribelo.

92



El paisaje de Riotinto como Recurso Didactico Maria Sanchez Marquez

9. ¢Crees que el paisaje puede cambiar a lo largo del tiempo? ¢Por qué?
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Nombre y apellidos. Curso: __

Esta es una fotografia del paisaje de Riotinto.

10. Mira la fotografia y piensa, ¢te gusta este paisaje? ¢Por qué?

11. Haz una lista de las cosas que ves en el paisaje.

12. ¢Por ddnde estdn los drboles y plantas en la fotografia?
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13. ¢Como es el relieve?

14. Haz una lista de las plantas que hay en este paisaje.

15. ¢Qué minerales podemos encontrar?

16. Cuéntame algo del rio que aparece en la fotografia.

17. ¢ Sabes algo sobre la historia de este lugar? Escribelo.

18. ¢Crees que el paisaje puede cambiar a lo largo del tiempo? ¢Por qué?
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Anexo IX. Cuento Ingleses VS Mineros.
- Fuente: Autora.

INGLESES VS MINEROS.

Hace mucho tiempo, en un pueblo de Huelva Illamado Riotinto, vivian unos
mineros que trabajaban para los ingleses. Por aquella época Andalucia era
una zona muy pobre, y muchas personas pasaban hambre. Por eso, cuando los
ingleses compraron las minas de Riotinto para sacar el cobre, todos los

hombres querian ser mineros.

Al principio todo iba bien: los mineros trabajaban y podian vivir, y los

ingleses ganaban mucho dinero. Pero luego, la cosa cambid.

Habia tanta gente que queria trabajar en la mina, que los ingleses los

contrataban por muy poco dinero.

El trabajo era peligroso y ocurrian graves accidentes. El médico mads
cercano estaba en otro pueblo, y mientras llegaban los heridos, muchos

morian por el camino.

Ademds, para sacar el cobre habia que fundir el mineral y eso producia unos
gases que estropeaban los cultivos, mataban a los drboles y hacian enfermar

a las personas y a los animales.

Al final, el pueblo pasaba hambre y estaba muy enfadado. Un dia, en 1888

fueron a protestar a la plaza del ayuntamiento.

Vamos a imaginarnos que somos nosotros los ingleses y mineros de Riotinto y

tenemos que ponernos de acuerdo.
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Anexo X. Tabla de actividades y materiales.

Fuente: Autora.

Maria Sanchez Marquez

Nombre de la Tipo Duracion Materiales
actividad
Un paisaje muy Interpretacion 15-20 min. Folios con
especial de imagen fotografias
paisajistica. impresas/preguntas.
(Preguntas ideas Lépices.
previas
individual)

Un paseo en Itinerario 15 min. Grabacion en pen
tren por el paisajistico. Introduccién/presentacion: | drive del itinerario.
paisaje de 2-3 min Ordenador.

Riotinto. Reproduccion del video: 7 Proyector.
min. 42 sg.
Preguntas: 5 min.

iAhora somos Actividad 10 min. Hojas y ramas de
botanicos! ludica grupal. Explicacion vy reparto del diversas especies

material: 5min. Letreros de

Tiempo de juego: 5 min.

cartulinas con
nombre wulgar y
cientifico.

Los gedlogos | Actividad Iidica 10 min. Rocas y minerales.
ciegos. grupal Explicacion vy reparto del Bandas para los
material: 5min. 0j0s.
Tiempo de juego: 5 min. Letreros con
propiedades de
minerales.
Ingleses VS Juego de rol- 10 min. Cuento: los ingleses
Mineros simulacion. Lectura de cuento y reparto en Riotinto
(Debate) de roles: 2 min. (Elaboracion propia)
Debate argumentado: 8
min.
Rompecabezas. | Interpretacion 20-25 min. Recortes de las dos
(Variante de un | imagen imagenes de
paisaje muy paisajistica. paisajes de Riotinto.
especial) (Rompecabezas Folios con
de fotografias y preguntas impresas
preguntas) y espacio para
Actividad Iidica realizar el puzle
individual. Pegamento en barra.
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