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RESUMEN: La resolucion del problema “¢hasta donegala la inundacion?”, utilizando un sencillo
modelo geométrico-matematico, que consiste enattaslel volumen de agua recogido en una cuenca
fluvial al prisma recto de base triangular, querfaria el agua en un valle fluvial tedrico, perngjte los
alumnos de Ensefianza Secundaria comprendan poseqpéoducen algunos tipos de inundaciones y
puedan extrapolar la comprensién del fenédmeno wa@tdnes similares a escala regional y global,
utiizando una metodologia de resolucién de probnpor investigacion guiada. Los resultados
obtenidos permiten afirmar que los alumnos de Skarien son capaces de comprender las limitaciones
del modelo y de disefiar sencillas maquetas expetaies que les permiten comprender la influencia de
algunos factores, tales como la permeabilidad welbsy la presencia o ausencia de vegetacion éreel

de la cuenca fluvial. También se constata que apaaes de entrever la fragilidad de su modeloahyci
disefiar la forma de construir un modelo experimenés perfecto.

PALABRAS CLAVE: Modelos experimentales, Alfabetizéic en Ciencia Global, Resolucién de
problemas por investigacion guiada, Inundacionasvidles, Riesgos geol6gicos, Formaciéon de
Profesores, Educacién Secundaria.

ABSTRACT: The resolution of the problem “Until wieerthe flood will arrive"? using a simple
geometric-mathematical model that consists on tearisg the volume of water picked up in a fluvial
basin to an right prism of triangular basis thatewavould form in a theoretical fluvial valley, all
secondary education students to understand why $gpes of floods take place and to extrapolate this
understanding to similar situations at regional gbobal scale, using a methodology of problems
resolution by guided investigation. The obtaineduts allow us to affirm that Secondary Education
students are able to understand the limitationhefpattern and of designing simple experimentalesc
models that allow them to understand the influesfcgome factors, such as the soil permeability thied
presence or absence of vegetation in the fluviairbarea. We have verified that pupils are ablee®
their initial model's fragility and to design therin of building a more perfect experimental model.

KEY WORDS: Experimental models, Global Science laty, Problem solving by guided research,
River floods, Geologic risks, Training Teacherss@ealary Science Education.

1. INTRODUCCION

Un aspecto importante de la educacion cientificalade jovenes radica en
hacerles comprender que los cientificos constrayedelos para explicar la realidad, y
gue un buen modelo es aquel que permite un tratdonjeexpresion matematica de la
realidad investigada.

Por ello nuestra investigacion parte de la probtemaeaon de una realidad local,
las inundaciones que sufren algunas ciudades deid&aomo Padrén (cercanias de

Santiago de Compostela, NW de Esparfia), debido asitsacion cercana a la



desembocadura en el mar del rio que las atraviessagomo a la influencia de las
mareas vivas que frenan o impiden la evacuacioragieh de lluvia a través del cauce

fluvial. (Ver figura 1).

Fig. 1. Situacion de la zona estudiada en un mefésgafia

Los antecedentes al presente trabajo se encueamntrda necesidad de formacion
en actividades medioambientales, demandadas pprdfssores de Galicia que debian
desarrollar el Disefio Curricular de la asignaturan€as de la Tierra y del Medio
Ambiente (Lillo, J. y Lucas, N. 1996, 1999). Dummbs afios en que fui coordinador
para Galicia de dicha materia, su desarrollo secénbajo el lema “La Tierra Planeta
Vivo”. Este enfoque fue consolidandose a travédodecontactos mantenidos con el
Profesor Mayer de la Universidad de Ohio quien diodr el desarrollo de los enfoques
ESE (Earth Science Education) y GLS (Global Scidnteracy). Ver entre otras las
siguientes citas de Mayer, V.J. (1995, 2002), Mayei. y Kumano, Y. (1999) y Lillo,
J. (1998, 1999a, 1999b y 2001), que toman todas el enfoque sistémico que ya
proponia el Earth Science Committee (1998). Asinmisdesde un punto de vista
didactico pueden encontrarse similitudes en losqrds de Fortner, R.W. (1992) y
Rumelhard, G. (1998).

Las mencionadas propuestas engloban varios paradigie actualidad, como

son el Constructivismo Social (Marin, N., Solanoy Uiménez, E., 1999), el llamado



Paradigma Ecologico, la Educacion Global y la Adf@macion Cientifica y Técnica
(Fourez, G., 1994 y Marco, B., 2000) . En todoeslh nuestro juicio, el problema de
su traslado a situaciones de construccion del éonexto escolar, reside en como los
alumnos construyen conocimiento cientifico desdeolasideracion de los problemas
globales, que estan presentes en el enuncialds darricula actuales en la mayoria de
los paises. En este sentido proponemos dos praguestmplementarias de accion
basadas en :

a) La construccion de islotes de racionalidad” (EauG., 1997), y

b) El uso de conceptos integradores (Lillo, J.,9899

La resolucion de un problema global requiere ehtglamiento sucesivo de
interacciones y problemas encadenados en orden restr@io esquemas o
aproximaciones explicativa para finalmente ensapaehder a construir un modelo
general (Gilbert, J.K. y Boulter, C.J. 1998), queceencias debe intentar, en la medida
de lo posible, ser un modelo matematico o bien ar@ximacion en desarrollo del
mismo.

La presente investigacion se aborda mediante uoaeseia de actividades
disefiadas dentro de una metodologia de resolu@dprablemas por investigacion
guiada (Furid, C. y Guisasola, J. 1998; Furi6,2001, paginas 133-135), extrapolando
después sus resultados a la comprensiéon del mismamieno a escala regional y
global, recurriendo para ello a la obtencion deslabhediante Internet y otras fuentes
documentales, tarea en la que se implican lostbstigrupos de alumnos.

El primer problema planteado es averiguggPor qué se producen
periodicamente inundaciones en el rio SarBu resolucion se aborda desde la
basqueda y selecciéon de la noticia de la inundagiéuns consecuencias en los medios
de comunicacion de masas e Internet, y requierie ‘alajas negras” sobre términos
como “gota fria” y otros conceptos meteorolégicadimaticos.

El segundo problema planteado después de uneefilleia es averiguar
“¢Hasta dénde llegara la inundacion?” Este problema preside el esquema
fundamental de nuestro modelo e implica a su vez abevas “cajas negras” sobre
conceptos como: “forma de cuantificar la precipda total caida en la cuenca de un
rio”, “uso de cambios de escala”, “célculo de areas superficies geométricas
irregulares”, consideracion de la “exactitud y/opraximaciéon en los célculos

matematicos”, etcétera.



Para resolverlo se disefi6 un sencillo modelo geapénatematico,
consistente en calcular el agua precipitada endaca del Sar, y trasladar el supuesto
cubo que contendria la precipitacion caida, en nsmg@ triangular, que seria el que
formaria el agua una vez depositada en el valigallfver figura 5). La accion de una
marea viva actlia como una presa de obra que éwdisagle del rio. Esta presa seria
equivalente al triangulo de la base del prismaaa@liura seria la altura alcanzada por la
marea viva, y cuya anchura seria la del valle #luein la zona méas proxima a la
desembocadura del rio. La altura del prisma reet@ada longitud que alcanzaria el
agua embalsada en el valle del rio. Calculada ditthea y teniendo en cuenta la escala
del mapa utilizado, se mide esta distancia desddekembocadura del rio y se
comprueba si dicha distancia es menor 0 mayor guexistente hasta la ciudad de
Padrén (o en un caso general hasta la ciudad pnalple

Un registro histérico de las precipitaciones y ae ihundaciones, comparadas
con los valores de las mareas vivas en esos mosg@oniten establecer una
correlacion perfecta, y comprobar la validez debelo para inundaciones producidas
en afos diferentes.

Establecida la repeticion de las condiciones ingadas, se plantea como
resolver el impacto ambiental en la zona y se ebmsjue el impacto de las mismas ha
desaparecido o se ha mitigado enormemente mediasteobras de desvio y
canalizacién del cauce del rio por fuera de laaziud

La situacién investigada se va haciendo mas complap el planteamiento de
nuevos problemas tales como el disefio de una naeuperimental que nos permite
verificar como se comporta el modelo frente a fauéncia de diversos factores tales
como la presencia o0 ausencia de vegetacion y &eexia de un terreno permeable.

Cuando se extrapola el problema a escala regiotrak(regiones espafiolas), los
alumnos constatan facilmente que otras localidgaddiegas y muchas localidades de
Espafia sufren o han sufrido impactos similaresooaision del fenbmeno denominado
“gota fria”. Lo mismo ocurre al considerar a esagllzbal otras regiones del planeta,
siendo los alumnos capaces de proponer una chsdit de los distintos tipos de
inundaciones investigados.

Como conclusién final se constata que los alumrars capaces de ver las
deficiencias de su modelo y proponer mejoras dehmoj tales como trabajar con una
magqueta a escala, obtenida mediante la restitagbrelieve del mapa topogréfico de la

Zona.



2. DESCRIPCION DEL PROCESO INVESTIGADOR: MATERIALES Y
METODOS

2.1. Secuencia seguida para la resolucion del preloha a escala local

Se parte de la contextualizacion de un hecho irpseta escala local, la
inundacion y sus consecuencias sobre los puelieengs de la zona y de su entronque
con la propuesta del curriculum a desarrollar enueso escolar. En nuestro caso se
relaciona con la Unidad referida a “Riesgos e ingmen la Geosfera y en la Biosfera”.

Se propone a los diversos grupos de alumnos leeseieude actividades que
siguen para ser tratadas con una metodologia daucesy de problemas por
investigacion guiada, que implica también el diséd@das actividades experimentales y

su ejecucion.

2.1.1. Primera actividad
Debatir sobre qué aspectos consideran que puetdnrien una inundacion y

cudles serian los dafos colaterales en personasneb.

Los resultados apuntan claramente que los alumesia@hn la consideracion de
la cantidad de lluvia precipitada y que dicha pitacion se produzca en un corto
espacio de tiempo. Aungue algunos grupos indicgunals factores como los defectos
de construccion, la edificacion junto al canal ésatjie del rio, etcétera, no aciertan a
ver que la dificultad de evacuacién en el areadéstia ocurre por coincidir la
precipitacibn maxima con valores de marea altaatesembocadura del rio, hecho que
impide el normal drenaje del rio.

Este aspecto y otros importantes deben ser intidolsipor el profesor mediante
el planteamiento de problemas a discutir, comprgbegsolver, utilizando el modelo

tedrico implementado al efecto.

2.1.2. Segunda actividad
Buscar en los medios de comunicacion de masas dtss dde los valores
relevantes que influyeron en la inundacion (litdeslluvia caidos por metro cuadrado,

nivel de las mareas en el dia de la inundacion), @smo datos que permitan



cuantificar los dafios (altura de la inundacion eas|casas afectadas, pérdidas
materiales, etcétera).
En la inundacién investigada, la precipitaciécogida fue de 80 I/fny la altura

de la marea maxima fue de 5 m.

2.1.3. Tercera actividad
Consta de tres actividades encadenadasbD@&lifnitar la forma de la cuenca
fluvial del rio Sar. 3.2: Calcular la superficie da misma en fy 3.3: Calcular la
cantidad de agua recogida en dicha cuenca sabienoola precipitacion medida por

el Instituto de Meteorologia de la zona fue de/&6.1

LINEA DIVISORIA
COLLADO DE AGUAS

Fig. 2. Forma de dibujar sobre un mapa topogrdfidinea divisoria de aguas (Segun Lillo, J., 19%9a
211)

Actividad 3.1 La figura 2, permite facilmente comprender coreoegecuta el
trazado de la linea divisoria de aguas. Se apliadaaado de la delimitacion de la
cuenca total del rio Sar sobre un mapa de esca0.000 en el que dicha cuenca
podia ser copiada en una hoja de papel DIN-4.a2htto de la misma puede verse en la

figura 3.



e
] CUENCA DEL SAR
Z E=1:100.000

Fig. 3. Resultado de la forma que tiene la cuehcéat del rio Sar investigado en un mapa a escala
1/100.000 (Segun Lillo, J., 19992, p. 228)

Actividad 32: Sobre dicha figura se aplica una hoja de papdimetirado
transparente de cuadricula unidad igual a £, cue permite calcular facilmente la
superficie irregular de la cuenca por el procediaede contar el numero (n) de
cuadriculas completas (Cc) que entran en la misnsainyando el niamero (n’) de
cuadriculas incompletas (Ci) dividido por dos. S#ica la formula matemética
siguiente:

S=nCc+n'Ci/2

Ejemplo de una de las cajas negras abiertas envastigacionlLa resolucion de esta

actividad requiere abrir la “caja negra” sobrealaepto “Calculo de una superficie d

D

forma geométrica irregular por superposicién deausricula”, para lo que se utilizg

la figura 4 adjunta.




Fig. 4. Forma de calcular el &rea de una forma @éura irregular por superposicion de una cuadaicul
(Segun Lillo, 1999a, p. 214)

Los valores de la superficie calculados por logdiws grupos diferian debido a
que al superponer la hoja de papel milimetraddpracian de la misma forma, con lo
que variaba el numero de cuadriculas completasognpletas de un grupo a otro. Se les
hizo ver que no es problema de exactitud, sinordeigidn de ejecucion y también por
utilizar el valor promedio de las cuadriculas inpdetas, que introduce mas error que
otros procedimientos, como usar una cuadriculaBlere en lugar de la de 1ém

Tomamos como valor mas repetido en sus ejercitios 2625 .10m?.

Actividad 3.3 El calculo del volumen total (V) del agua recagieh la cuenca
expresado en litros (1), se obtiene al multipliehwalor de la precipitacion por unidad
de superficie por la superficie (S) de la mismaulando: V=80 I/f. 2625. 16 m? =
21. 10 litros=21 Hn?

La resolucién del problema que se plantea en latauactividad permite
comprender la aplicacion del modelo geométrico-mat&o expresado en la figura 5, a
la resolucion del problema, suponiendo que la acdi® una marea de 5m de altura,
trasladada al valle fluvial, actia como una presalgra construida en el mismo cauce

del rio.



2.1.4. Cuarta actividad
Vas a construir una presa como la de la figura &e gontenga toda el agua de
lluvia calculada en la actividad 3.3, en un vallenvial de laderas de pendiente
uniforme, de forma que la seccién del valle se&riangulo de base igual a la anchura
(@) del lugar en el que vas a situar la presa, yattara (h) igual a la que deba tener la
presa. Si sitlas una presa de altura h = 5m enallewde anchura a =1000 m , ¢qué
longitud alcanzaria el agua embalsada por dichaspfe¢ Y si construyes la presa para

una anchura de valle igual a 2000m? ¢ Y si la anaHuese de 3000m?

Fig. 5. Esquema de funcionamiento del modelo ide&ti@agua precipitada se situaria en un cubo que,
vertido en el valle fluvial, se convertiria en uisma recto de base triangular. La altura del ¢ridm base

seria la alcanzada por la altura de la marea maginiaien por una presa artificial en un caso mas
general: presa de obra, presa formada por obshructz la luz de un puente, etcétera) y la altuta de

prisma equivaldria a la distancia hasta la quatiega inundacion.

Su resolucion implica abrir otra caja negra solrednsideracion del volumen
de un prisma (Vp) y su aplicacion concreta almasecto de base triangular de nuestro

modelo. La férmula que expresa dicho volumen es:

Vp=1/3Sb.]I



Siendo el area de la base del prisma (Sb) la deéamgulo (St), cuya superficie
es igual a base por altura dividido por dos. Ersttaemodelo la base del triangulo se
expresa por la anchura de la presa (a) y la altyrseria la de la marea mas alta (=5 m).
La altura del prisma queda expresada por la létrg Seria la distancia horizontal hasta

donde se extenderia el agua represada. Su ca&olatisne de la expresion:

_p
st

La tabla 1 expresa los resultados obtenidos paral@l “I” al aplicar la formula

y considerar distintos valores de anchura de Isgore

| =Altura del prisma
a =Anchura | h =Altura Sbh = (igual a la distancia a la
de la presa | de la presa Superficie | que llega la inundacion)
(m) (m) de la base
del prisma (m) (km)
(m?)
1000 5 2500 25200 25,2
2000 5 5000 12600 12,6
3000 5 7500 8400 8,4
....... 5
Tabla 1

Realizados estos calculos los alumnos miden, adal@ del mapa, la distancia
desde el lugar donde se produce el represamientonprueban si, para cada caso, el
pueblo afectado cae dentro del area inundada. Estnoucaso la ciudad de Padron
guedaba claramente dentro del area afectada, dastomedia desde el lugar en que el
rio Sar desembocaba en el Ulla, como si se media @éesembocadura del rio Ulla en

el mar.



2.1.5. Quinta actividad

Utilizando Internet y las visitas a las hemerotedaslos diarios e instituciones
oficiales de la zona, comprobar en la historia egte en qué medida las inundaciones
afectaban a Padrén y si el problema se eliminé tigdicon el desvio del cauce del rio
por fuera de la ciudad

Los alumnos comprobaron que el problema se resobncel desvio del cauce y
en la actualidad las inundaciones provocadas pder@dmeno de la gota fria, se
producen en otros cauces fluviales cercanos emuesno se han tomado medidas
similares, como Caldas de Reyes atravesada pao éJmia. Asi lo demuestran las
recientes inundaciones padecidas repetidamente diciembre del 2000 y finales de

enero del 2001, y las sufridas en la historia reeiele la zona.

3. INICIACION A LA CONSTRUCCION DE UNA MAQUETA
EXPERIMENTAL PARA ENTENDER EL MODELO

El profesor plantea a los diversos grupos de alsmaoconstruccién de una
maqueta como la de la figura 6, que permita congradmo influyen en el modelo
algunos factores tales como la permeabilidad detrie de la zona o la presencia o

ausencia de vegetacion.

3.1. Sexta actividad:
Construye una maqueta experimental como la deglardi 6 y comprueba la
influencia que pueda tener en el impacto produgido una inundacion la porosidad

del suelo en la zona y la presencia o ausenciaedetacion.



Fig. 6. Magueta de modelo experimental. 1: mallakenbre fino para retencion de la arena. 2: Agua
retenida por la presa triangular colocada en etdrdel valle. 3: Orificio de desaglie del aguarghese.

4: Recipiente de recogida del agua. 5: Bandejeopmtf en la que se vierte la cantidad de agua que
simula la precipitacién caida. 6: Soportes laterpi@ra sostener la bandeja perforada y tener lassna
libres para realizar la medicion de tiempos miens&vierte el agua en la bandeja.

En la figura 7 reproducimos el modelo mas sencitiostruido por alumnos de
Secundaria. Primeramente ensayaron con suelo peleneamulado mediante una
malla de alambre que colocada en el cauce pematdaer a los lados del valle la arena
y midieron el tiempo que tardaba en desaguar @h agrtida. Después investigaron
sobre la influencia de la vegetacion utilizando gowusobre las laderas del valle, que

simulaba la presencia de vegetacion. Los datosiolote fueron los siguientes:



Fig. 7. Magueta experimental construida por undodegrupos de alumnos de niveles intermedios de
Secundaria

3.1.2.Experimentacion con un suelo permeable (siado por arena de

playa)

- Cantidad de agua vertida: 200ml|

- A los 30 segundos se han recogido en el recpiiemal 127ml. Queda un lento
goteo que cesa a los 45 segundos.

- Transcurridos 45 segundos se ha recogido en188&inl.

- En el suelo arenoso de las “laderas del vall€tdan retenidos 67ml (200-133).

- Por tanto el agua retenida por el suelo arengsovae a un 33,5% del total

precipitado.

3.1.3. Experiencia con el efecto que supone la presa de vegetacion
(simulada por musgo)
- Cantidad de agua vertida: 200 ml.
- A los 70 segundos han pasado 132 ml y quedamidea
- A'los 130 segundos deja de gotear y se han addg0 ml.
- Por tanto el musgo retuvo 50ml, que equivalemab%% del total de agua
precipitada.
3.1.4. Experiencia sobre el efecto combinado arenas musgo (suelo
permeable y cubierto de vegetacion)
- Cantidad de agua vertida: 200 ml.
- A los 18 segundos han pasado 132 ml y quedamdea



- A'los 180 segundos deja de gotear y se han adgi7 ml.

- El agua retenida ha sido 53 ml (200-147), quevadgpia un 26,5 % del total de

agua precipitada.

A los alumnos les sorprende que la retencion da agmando factores no sea la

suma del agua retenida obtenida por los factonesiderados separadamente.

Ejemplo de interaccién del profesor con los alumdesin grupo de trabajo,

planteando cuestiones sobre el trabajo realizado

Profesor(P): En vuestra maqueta habéis cubierto con mteipel area afectada. S
embargo cuando viajamos a lo largo del valle del &dr por la autopista, podemos
gue las masas de vegetacion constituyen solaménieaa zonas y no toda el are

¢ Pensais que el % de agua retenida por la vegetge@habéis obtenido es el correc

Alumno(lvan): Bueno habria que colocar el musgo reparfRero seria muy dificil qu
se pareciese a la distribucién real en el terreno.

Alumno (lago): Yo creo que si establecemos unagnegn entre el &rea ocupada
la vegetacion y el area real del valle del Sag &sttor, multiplicado por el % obtenig
anteriormente, podria dar un valor mas proximo aekdidad. Pero no sabria con

calcular el area que ocupa realmente la vegetacion

Profesor(alaba la idea y propone la apertura de una nteja negra”, el calculo de
area que ocupa la vegetacion sobre un mapa topmgraMe parece una ide
razonable. ¢Sabriais calcular el area ocupadaapweedetacion si 0s proporciono
mapa topografico, en el que calcaseis las areagedetacion y superpusierais u

cuadricula como ya habéis hecho en la activida® 3.2
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4. CONSIDERACION DEL PROBLEMA DE LAS INUNDACIONES A ESCALA
REGIONAL O GLOBAL

Se plantea como actividades de busqueda de daos yista de los mismos

realizar un intento de identificar cuales de eBascomportan como las del modelo

estudiado y cuales no. Se completa ensayando w@asificdcion de los tipos d

inundaciones en funcién de sus causas.

e



4.1. Séptima actividad
Utilizando los anuarios de algunos de los periédigegionales y nacionales
buscar las inundaciones mas importantes registraatos afios 2001 y 2002. Utilizar

Internet para ampliar detalles de las mismas.

4.2. Octava actividad

Con los datos obtenidos en la actividad anteriamfenta establecer una
clasificacion de los tipos de inundaciones utilidan categorias tales como:
a)lnundacion del valle fluvial por efecto del fer@ima denominado “gota fria”, b)
Otros fendmenos de caracter meteoroldgico, c) émitiadas por coincidir mareas
vivas, d) Influenciadas por obras publicas mal [figadas, e)Otros fendmenos

distintos a los apuntados.

5. DISCUSION DE RESULTADOS

La resolucién de las cuatro actividades y probleassciados referidas a la
aplicacion del modelo geométrico-mateméatico a esdatal, han dado resultados
satisfactorios al considerar una inundacion coacreas dificultades mas notables se
referian a la no coincidencia de resultados edleluto de la superficie de la cuenca del
rio, comentada en la actividad 3.2. Por otra ppekcibieron que el método de la
cuadricula no era un método matematico exacto,sinmétodo aproximado en el que
el error disminuia con el tamafio de la cuadricoipleada.

Los datos obtenidos en la cuarta actividad pararsiéas anchuras de presa y la
verificacion de que el agua represada por la makeaalcanzaba en todos los casos
considerados a la ciudad problema, reforzaban lidezadel modelo empleado y su
comprension por los alumnos de Secundaria. La iodfretde su aplicacion con los
datos de inundaciones de tres afios diferentes, itfermeforzar, todavia mas, su
comprension.

Con la construcciéon de una maqueta experimentabmtéamos ampliar la
nociéon de modelo a cualquier situacién dada, pkoose resistié en una primera fase.
Nos contentamos con la aplicacion de actividadasalas orientadas a explorar el
efecto que podria tener la permeabilidad del suelta presencia/ausencia de
vegetacion sobre la evacuaciéon del agua de lluvéa yirenaje, constatando que los

alumnos comprendian bien el efecto de estos factpreran capaces de construir



sencillas maquetas experimentales. En los primemsayos surgian dificultades en la
forma de repartir el agua de lluvia sobre la mamueas diferencias de tiempo entre
equipos que usaban cantidades iguales de agua,vedidas con bandejas o vasos
perforados con instrumentos de distinto grosor,hiege comprender la necesidad de
comparar factores iguales y usar bandejas o vasoslenismo tamafio de perforacion.

Los alumnos de cursos superiores de Secundaridepfan una forma mas
eficaz de usar la maqueta, calculando la cantidadaglia vertida en la maqueta
experimental, teniendo en cuenta la cantidad da agaimente recogida en la cuenca
fluvial y la proporcionalidad entre el area delmca y el area de la maqueta.

Algunos alumnos al criticar su modelo, indicabaarainente que la maqueta
experimental deberia parecerse mas a la cuengayrealpropuso hacer un modelo en

relieve de la cuenca a escala, que quedo parasuitwwestigaciones.

6. PRINCIPALES CONCLUSIONES

1. La aplicacion de nuestro sencillo modelo geoie@imatematico se ha
revelado como una herramienta didactica muy Ut ppue los alumnos comprendan
como causas principales de las inundaciones, leucncia de fuertes precipitaciones
con el impedimento total o parcial del rio paracesa el agua precipitada.

2. Comprenden facilmente que la limitacion del désase produce por
obstruccién bien en su desembocadura (mareas yivdsgn en cualquier otro tramo
(existencia de presas de obra, obras publicasielgis, obstruccion de los arcos de los
puentes, desprendimientos de laderas que prodaepegsamientos, etcétera)

3. Cuando utilizan una maqueta experimental, etdiermejor las causas que
pueden retrasar o anular el efecto de las inundesiqsuelos permeables, cubierta
vegetal), y comprenden también que las inundacipuesien agravarse debido a los
efectos de la deforestacion por incendios o tdlasiaas.

4. Asimismo son capaces de utilizar los medios afaunicacion de masas e
Internet para verificar la repeticion de causasernsecuencias a escala regional o global,
y de establecer una clasificacion de los distitifmss de inundaciones investigadas.

5. Los alumnos de cursos superiores de Secundarizapaces de establecer
claramente las limitaciones de los modelos corkiguly de proponer mejoras para

perfeccionarlos.
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