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Presentacion e indice

PRESENTACION E iINDICE

Estamos viviendo una situacion de auténtica emerg@lanetaria, marcada por
un conjunto de problemas estrechamente vinculades ltpn de ser abordados
conjuntamente para hacer posible un futuro sodeende forma que las Naciones
Unidas ha instituido la Década de la Educacion paréuturo sostenible abarcando el
periodo de 2005 a 2014. El trabajo que deseamaemEa abarca sélo uno de estos
problemas, pensamos que de los mas graves, yaomaéciona la vida de los seres

vivos que existen sobre nuestro planeta.

Opinamos que como docentes tenemos un comprondebemos hacer
conocedor a nuestro alumnado de los problemasemasnios, de los comportamientos
individuales y colectivos responsables de estaacibm de emergencia planetaria y
sobre todo impulsar las posibles soluciones: quiempos hacer tanto individual cémo
colectivamente para que la situacion mejore. Rezpraverbio de origen africano que
“el mundo que tenemos hoy en nuestras manos, noargido entregado por nuestros
padres sino que nos ha sido prestado por nuestijos’hCabe que nos preguntemos

¢,qué mundo heredaran nuestros hijos?

Segun afirma la Organizacion para la Cooperaciddegarrollo Econdmicos
(OCDE) en 1984, “durante mucho tiempo se ha actuadao si los recursos fueran
realmente ilimitados y el hombre se ha dedicadouaegplotacion de forma
absolutamente irracional, en la mayoria de los c@soa la obtencion de bienes de
consumo”. Por tanto, podemos aseverar que en ouasimdo los recursos escasean por
la actitud expoliadora de nuestra sociedad, |laladlde vida se encuentra notablemente
deteriorada como consecuencia del mal llamado ftpewj y del “desarrollo
tecnoldgico”, existen altos indices de contaminat¢ainto en el aire, como en el suelo y

el agua, y la poblacién mundial crece de forma essmada.

Uno de los recursos que esta siendo esquilmadu{ausea renovable) es el

agua, por ello en el presente trabajo vamos a pdafar en‘el uso, consumo y gestion
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del agua”. Este tema nos ha parecido preocupante por l&ddadntde problemas que lo
envuelven y por encontrarse tan cercano al mundb del alumnado, que hemos
sentido la necesidad de investigar las visiondsslestudiantes sobre la utilizacion del

agua segun un modelo de desarrollo sostenible.

Narcis Prat (1997), afirma que “los principios desarrollo sostenible aplicados
a la conservacion de los ecosistemas acuaticagreyxasar de la gestion de la oferta a
la del control de la demanda. En Espafa la plawitn hidroldégica se ha centrado
solamente en aumentar la oferta sin intentar a@rabde la demanda, especialmente en
los usos agricolas, pero también en los urbants.haldesembocado en una creciente
degradacion de los rios, lagos y embalses que etengie combatir con medidas
correctoras (depuradoras, mas embalses) pero que reo dar sus frutos si no se

gestiona la demanda de forma sostenible”.

Es esta linea de control de demanda la que descamentar en el alumnado:
el respeto y la valoracién del agua como recurtd,Id que deberia conducirle a una
praxis de ahorro y cuidado por no contaminarlagperel agua no sélo posibilita la
vida del género humano, sino que hay otros muchieEs s/ivos que la necesitan y son
dependientes de su calidad. Por tanto nos gugiader desarrollar en las alumnas y
alumnos un amor protector por el medio ambientelgsieodea, valorando como algo
grandioso la diversidad de especies presentes simélonsiderarse amos y sefiores de
nuestro planeta, y velando porque se gestioneual sggun un desarrollo sostenible.

Con relacion a lo anteriormente expuesto, el ptesgabajo tiene por objetivo
Conocer las representaciones y las actitudes qreetel alumnado acerca del agua, de
su gestion, y de su importancia en el proceso deardallo sostenible, porque
suponemos que son mejorables. Lo llevaremos a pgat@ando a nuestro alumnado un
cuestionario inicial y haciéndoles una entreviskaas obtener los primeros resultados,
elaboraremos una Unidad Didactica con las caradicas adecuadas para que al
trabajarla en el aula promueva un cambio conceptuattitudinal, el cual valoraremos
pasando a nuestro alumnado un cuestionario fina gompararemos con el inicial y
con el obtenido por otros alumnos que no han segladJnidad Didactica elaborada.

Posteriormente analizaremos nuevamente los resedtabtenidos.

Nuestro trabajo de investigacién lo hemos dedadolen ocho capitulos, que
pasamos a describir con brevedad:
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En el primero comenzamos con la introduccion egua hemos justificado el
interés de esta investigacion, mostrando la prodfiean actual existente en torno a la
gestién del agua. Posteriormente hemos hecho eteplmiento del problema que la
motiva. Asi mismo, también se presenta el marcacieé&n el que esta inscrito el
trabajo, contemplando las diferentes ciencias que pueden servir de ayuda para

conformar el cuerpo teorico de nuestra investigacio

En el segundo capitulo se formula y fundamentriamera Hipotesis principal

que queremos contrastar.

En el tercero se operativiza la Primera Hipotgsisicipal de trabajo y se
describe detalladamente el disefio planteado pamomstnastacion, justificandose los

items del cuestionario elaborado y la entrevistiizada.

En el cuarto capitulo se presentan y analizanréssiltados de la Primera

Hipotesis obtenidos con la utilizacion de nuesinegrumentos.

En el quinto capitulo se formula y fundamenta ¢gu$hda Hipotesis principal
que queremos contrastar, ante los resultados dbtenie las representaciones y

actitudes que posee nuestro alumnado acerca del agu

En el sexto capitulo se operativiza la Segunda tegi® principal de trabajo y se
describe detalladamente el disefio planteado parardgtastacion, el cual gira alrededor
de la elaboracién de una Unidad Didactica sobegeh y de su evaluacion.

En el séptimo capitulo se presentan y analizarrdssltados de la Segunda
Hipotesis obtenidos con la utilizacion de nuesimegumentos.

En el octavo y ultimo exponemos las conclusionestgmos obtenido asi como

las perspectivas para futuras investigaciones.

Por ultimo hemos adjuntado las referencias bibéibgas de todo el material que
hemos consultado para la realizacion de este tralsgguidas de seis anexos que
completan nuestra investigacion, que se refierém dnidad Didactica y a diversos
trabajos realizados por el alumnado como muestrandeevaluacion etnografica, es

decir, de la cultura generada en el aula al dd&ared tema elegido.

Adjuntamos a continuacion el indice paginado a ondé sintesis de esta

memoria:
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Capitulo |

INTRODUCCION Y
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1. INTRODUCCION

Vivimos una situacién de auténtica emergencia péaii@e marcada por toda una
serie de graves problemas estrechamente relacisnemictaminacion y degradacion de
los ecosistemas, agotamiento de recursos, credmnienontrolado de la poblacion
mundial, desequilibrios insostenibles, conflictosstductivos, pérdida de diversidad
biolégica y cultural, hiperconsumismo y pérdida lds derechos a un desarrollo
sosteniblg(derechos humanos de tercera generacigak se califican comderechos
de solidaridad“porque tienden a preservar la integridad del eotectivo” (Vercher,
1998) y que incluyen, de forma destacada, el deraan ambiente sano, a la paz vy al
desarrollo para todos los pueblpopara las generaciones futuras, (Vilches, A. y Bi)
2003).

Esta situacion de emergencia planetaria apareagadsoa comportamientos

individuales y colectivos orientados a la busque€eadeneficios particulares y a corto
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plazo, sin atender a sus consecuencias para logdsderpara las futuras generaciones.
Un comportamiento fruto, en buena medida, de ltuotsre de centrar la atencién en lo

mas proximo, espacial y temporalmente.

Los educadores, en general, no estamos prestarfid@®ersie atenciéon a esta
situacion pese a llamamientos como los de Nacidiredas en las Cumbres de La
Tierra (Rio 1992 y Johannesburgo 2002).

Es preciso, por ello, asumir un compromiso paratqda la educacién, tanto
formal (desde la escuela primaria a la universidgat)o no formal (museos, media...),
preste sistematicamente atencion a la situacionndeldo, con el fin de proporcionar
una percepcion correcta de los problemas y de ftanewctitudes y comportamientos
favorables para el logro de un desarrollo sosteni®¢ trata, en definitiva, de contribuir
a formar ciudadanas y ciudadanos conscientes gealeedad y del caracter global de

los problemas y preparados para participar emta tbe decisiones adecuadas.

Con esta investigacion pretendemos conocer alguw®slos problemas
educativos que existen sobre la ensefianza-aprgndiieh medio ambiente y en
concreto en torno al agua dulce, (entendiendo dafmagua con menor concentracion
en sales en comparacion con el agua de mar quersentha salada), a su uso y
consumo, asi como a su escasez, a la sobreexplotieiacuiferos, a la falta de calidad,
a la contaminacion difusa, a la eutrofizacién, e@edonos a los problemas de la
contaminacion de acuiferos, las avenidas-inundasiola erosion del suelo, las zonas
humedas contaminadas por la intrusion marina ocdess por el hombre, etc. Son
muchos los problemas que tiene nuestra sociedémare respecta al agua, puesto que
todo lo que vive y respira sobre la Tierra tieneasedad de ella, pero no se puede
disponer de este recurso con la misma facilidaaligad en todos los lugares de nuestro
planeta.

Cada habitante del planeta consume hoy el doblagda que a principios de
siglo, pero un tercio de la poblacion mundial rend la que necesita. EI consumo de
agua de las distintas sociedades humanas es wadodide su grado de desarrollo.
Varia entre 3 litros por habitante y dia en lasasomas deprimidas de la Tierra,
carentes de equipamiento, y 450 litros por hal@tantdia en las zonas urbanas

residenciales, lo afirma Francisco Javier Martjii£296).
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pitu@d. Introduccion y Planteamiento del Problema

Maude Barlow (2001), presidenta nacional del CduoiciCanadians (Consejo
de los Canadienses) y Presidenta del Comité sobralializacion del agua del IFG,
afirma que el consumo mundial del agua dobla cad#esanos, es decir a un ritmo dos
veces mayor que el del crecimiento de la pobladiGmana. Segun las Naciones
Unidas, el agua potable ya escasea para mil mdldeepersonas. De seguir asi, de aqui
al afio 2025, la demanda de agua dulce llegaraexaula disponible hoy dia en un 56
por ciento y en contraste con su afirmacion estéef@alada por ella misma y Tony
Clarke (2004) acerca del tremendo derroche de ggaase lleva a cabo por parte de
algunas personas, concretan gue muchos americahnerte utilizan cerca de 500.000

litros de agua cada afio.

Recapitulando, podemos afirmar que las causas ipaies de la actual
problematica del agua son dos: el excesivo congutaccontaminacion, que provocan

escasez del agua potable disponible en muchas demagestro planeta.

Los problemas existentes en torno a la escasereoaia de calidad del agua
son ya graves, pero en un futuro pensamos que esguacan, por lo que nuestro
alumnado debera estar preparado para afrontarlos sawiedad. Para ello es
indispensable que conozca toda la problematicaestésen torno a un recurso tan vital

como es el agua, con el fin de que:
1. Se conciencie sobre la necesidad del uso raciomeponsable del agua.

2. Evalle sus propias experiencias y comprenda elohdehgque somos los seres
humanos los principales protagonistas y responsat@kecambio cuantitativo y

cualitativo que se ha producido a nivel global lesgeia.

3. Se conciencie de la necesidad para todo ser vidisgp@ner de agua, y de que

existan medios que mejoran su gestion.

Puesto que son problemas que nos afectan a toelosmds abordarlos desde
nuestra posicion en la sociedad colaborando con thxnicos, expertos vy
Administracion, a fin de que con nuestro compronyigsfuerzo mejore la situacién en
que se encuentra nuestro vital recurso y con eléstna calidad de vida, ya que como
dice Ramoén Llamas (2001) “el agpaede acabarse, de hecho en algunas zonas del

mundo ya se ha acabado y no podemos esperar #i@uneseocurra a nosotros”.

Gavidia (2004), afirma que parece evidente queah@is¢ los problemas no nos
afectan no nos preocupamos por ellos, por eso psriamte que el alumnado, que a
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veces no es consciente de los problemas de swentos conozca, los estudie e intente
encontrar soluciones. Este es uno de los objetiu®s se pretende conseguir con la
Unidad Didactica disefiada, porque como sefiala agier, la profundizacién en la

problematica ambiental hace ver la complejidadadmisma, que no hay una relacién
directa causa-efecto, que todas las actuaciones sblentorno estan interrelacionadas,
y que la dimensiébn humana, social y cultural pase enorme trascendencia en los
desequilibrios ambientales. Por ello, si el alumnastudia la situacion en la que se
encuentra su entorno préximo, comprendera que [Edorees humanas estan
influenciando esa evolucién negativa y que él témlnfluye, pero segun sus acciones

puede mejorar la situacion del problema o agravarla

A continuacion, en la linea de lo comentado, prieseas un esquema propuesto
por Fernandez (1996), figura 1, que pretendgli@t cdmo conseguir sensibilizar al
alumnado frente a las problematicas ambientalesudentorno préximo, asi mismo
también se pretende incrementar el conocimientprefundidad de los problemas y la
comprension de lo que ocurre, se persigue lognairfiente una participacion activa por
parte del alumnado a favor del medio. De este maelatiliza el entorno proximo como
un recurso metodolégico a través del cual, se pueabsarrollar en el alumnado
capacidades individuales, viviendo experiencias qiesarrollan competencias
curriculares, a la par que se fomenta el conocitmigncomprension del medio y por
altimo, fomentan y propician la participacion agticque harda de los estudiantes

verdaderos defensores de su entorno natural.

En esta figura 1, se constata que se consideradioMomo objetivo de nuestro
crecimiento, desarrollo y accion pues Fernande2q)L8firma que las intencionalidades
de la Educacion Ambiental hacen hincapié en laatgmadn y comprension del medio
ambiente, en la toma de conciencia y sensibilizabicia éste y en una capacidad de
actuacion y participacion derivadas de la aptitatapanticipar e identificar los

problemas y prevenirlos o resolverlos.

Por ello la Educacion Ambiental debe proporciomar hedios para interpretar
la interdependencia de los factores fisicos, nksir&conomicos, sociales y culturales

en el espacio y en el tiempo.
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EL MEDIO ES Objetivo de nuestro crecimiento, desarrollo
y accior

Contenido de
conocimientos, valores
y procedimientos

SENSIBILIZACIO
Interés Preocupacié

CONOCIMIENTO
COMPRENSION
conceptos actitude
procedimientos

PARTICIPACION
ACCION consecuentg
a favor del medio

EXPERIENCIA
PERSONAL
ompetencias

Recurso metodoldgico desde su nivg
mas cercano (el propio Centro
educativo), hasta el mas lejano (la
Tierra), para desarrollar las
capacidades personales

Figura 1: La educacion ambiental en el medio, sebneedio y para el medio (Fernandez, 1996)

La Educaciéon Ambiental debe clarificar también Vé@sculaciones del medio
ambiente con el desarrollo y las formas de vidasyrépercusiones de nuestras opciones
de vida y consumo sobre otros seres vivos y ddkarren consecuencia, un espiritu
universal y solidario con el presente y el futum ld humanidad, favoreciendo la
utilizacion nacional y prudente de los recursognmviendo modos de vida mas
armoniosos con el medio ambiente y proporcionamdtekperiencia practica” en el
entorno y la posibilidad de participar activamegnelas tareas para la resolucion de los

problemas ambientales.

Ademés de lo ya dicho laecesidadde desarrollar en el aula este tema viene

avalada por la declaracion de la Asamblea Genegalad Naciones Unidas que
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proclaméd, en su Resolucion 55/196 a propuesta olelegho de Tajikistan y con el
apoyo de 148 paises, el afio 2003 como Afo Intenakidel Agua Dulce. Esta
Resolucién hace un llamamiento a los gobiernoosdaliferentes paises, al sistema de
las Naciones Unidas y a los diferentes actores guaeacontribuyan a mejorar la toma
de conciencia ciudadana de la importancia de unsastenible, de la gestion y de la
proteccion del agua dulce. La resolucion hace imgaate un llamamiento a los
gobiernos, las organizaciones nacionales e intemnales y al sector privado para que
éstos ofrezcan su contribucién voluntaria y propongu manera de respaldar este
evento. Por ello, desde la Escuela, debemos caintaleste llamamiento y fomentar en
nuestro alumnado el desarrollo de conocimientosaloregs relacionadas con la
conservacion, mejora y uso sostenible del aguaeduic a ello se destina

fundamentalmente el presente Proyecto.

La toma de postura de la Asamblea de las Naciormedad se debe a la
preocupante situacion que atraviesa nuestro plagrettodo lo relativo a su Medio
ambiente y en particular con el agua. De hecha garte de sus programas estan
dedicados a esta problematica y son cientos losrgen Educacién Ambiental que
trabajan para demostrar que es posible establemsnmsmos permanentes de ahorro de
agua en las ciudades, mediante la sensibilizacién lal poblacién, de las
administraciones locales y de las pequefias y masli@mpresas, hacia una nueva

cultura respetuosa con el agua.

Los problemas y desafios a los que nos enfrentamonsmultiples y ello ha
motivado que muchos organismos y conferenciasnatéonales, como la UNESCO,
hagan llamamientos para que educadores de todasmtasias y niveles contribuyamos
a que los ciudadanos y ciudadanas adquieran una&ctarpercepcion de estos
problemas. Consideramos, por tanto, que trabajo® @& que proponemos suponen un
cumplimiento de nuestra obligacion como profesiemaly como ciudadanos
responsables. Nuestro interés se centra, no s@m guro conocimiento de la materia
por parte de nuestro alumnado, sino que procurdmaos poco mas lejos, nuestro
propdsito es quentienda, ame y conserve nuestros recursasguiendo el proverbio
indonesio“Conservamos solo lo que amamos, amamos solo lo eqiendemos y
entendemos soélo lo que nos han ensefiade”ahi, el interés pedagogico que tiene

realizar trabajos que procuren generar actitudéesspertar sensibilidades.
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La urgencia del tema se basa en los datos de los que disponsmogue
desgraciadamente, en el mundo existe una crisiagied. La problematica en torno a
este recurso, vital e insustituible, es diversaepethde de la zona geogréfica que se
considere. Federico Mayor Zaragoza (2000), exdiregieneral de la UNESCO,
considera la crisis del agua como uno de los desafids graves ante los que se
encuentra el mundo de hoy. En efecto, en el sigkago, mientras la poblacién se
triplicé, la demanda mundial de este precioso efemee multiplicé por mas de seis.
De no mejorar los recursos hidricos, en el 2025telasos de la humanidad padeceran

problemas derivados de la penuria del agua.
Podemos afirmar que los principales problemasgieh @e deben a:

+ La baja calidad del agua debido al uso insosteriple se hace de ella, tanto

urbano, como agricola e industrial.

+ La escasez del recurso, pues hay zonas en lasogbay suficiente agua para

cubrir las necesidades mas basicas.
+ La rapida pérdida de los humedales por intervenaidropica.

+ La sobreexplotacion y contaminacion de acuiferabtesraneos, con las

dificultades de su recarga.

+ El hambre en el mundo, ya que la escasez de agniice que no pueden
regarse los cultivos y se pierden las cosechag0(éb del agua del planeta se
utiliza en ese fin).

Todo ello nos sefiala la necesidad perentoria de lguescuela desarrolle la
problematica ambiental del agua con el fin de ddteriudadanos responsables y
concienciados acerca de un uso sostenible de twssws del planeta, lo que viene
avalado en lo propuesto por la Década por una Edutpara la Sostenibilidad, en la
gue una agrupacion de cientificos y docentes, deala grave situacion en la que nos
encontramos y la necesidad de que se cambiendatgas erroneas que nos llevan a

ese deterioro de nuestro planeta (OEI, 2005).

Cifiéndonos a la problemética del agua en Espafiaps/aa considerar tres
variables: la cantidad y la calidad de las aguasasi€listintas cuencas hidrolégicas, asi

como la demanda de la misma, ya que son las mastanmpes que intervienen.
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Sobre la cantidad de agua, o mejor sobre los prasede escasez de agua,
vienen recogidos en el Libro Blanco del agua (Marie de Medio Ambiente, 2000),
donde se dice que en Espafa hay dos clases deasugesde el punto de vista del
déficit: unas con déficit estructural y otras cafidt coyuntural. Estas Ultimas son las
que pueden equilibrar sus balances hidricos coapligacion de todas las medidas
previstas (ahorro, obras hidraulicas, reutilizacigtcétera), mientras que las que tienen

déficit estructural solo pueden lograr el equibbmediante aportes externos.

Esta situacion se ilustra en la figura 2, en lalquaportacion significa la lluvia
gue se registra en la cuenca y el coeficiente cleresntia, la relacion entre el caudal del
curso de agua y la precipitacion anual. Indica por€entaje de la precipitacion anual

circula, de media.

20000 100

13000 + B Aportacion T 9

16000 4 m—— Coef. escorrentia

14000 H

12000 4

10000

3000 -

6000 -

Aportacion total (hm ¥ ano)

4000 -

Coeficiente de escorrentia (%)

2000 -

Tajo
Sur

2
=

Jacar

Norte 1T
Duero
Norte T
MNorte I1T
Guadiana I
Segura
Baleares
Canarias

Galicia Cosla
Guadiana 11

Guadalquivir
C.I Cataluna

Figura 2:Aportaciones totales medias anuales {aiiio) y coeficientes de escorrentia en régimenrahtu
en los diferentes ambitos territoriales de los Pkhkdrolégicos.
Fuente: Libro Blanco del Agua (2000).

El caudal se ha valorado en funcién de los litresagua que pasan en un
segundo sobre un area de 1 km y esa cantidadessdarentia o altura en milimetros de
agua de lluvia escurrida y extendida uniformemecie)o normalmente se considera a

la escorrentia como la precipitacion menos la eivapspiracion real, se comprende que

el coeficiente de escorrentia esté por encima sleap@rtaciones en las cuencas con
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mayores déficits hidricos, ya que ademas de llgaao las elevadas temperaturas
provocan una mayor evaporacion que hacen que tareatia sea menor de lo que ya

era.

La figura 2 muestra las escorrentias, o aportasieneforma de lluvia medidas
en mm de altura (aportaciones especificas), juntol@s coeficientes de escorrentia, y
proporciona una imagen verdaderamente expresiva dizersidad hidrica de Espafa.
Puede verse que los territorios con mayor abundateiagua por unidad de superficie
son, a gran distancia del resto, los del Norte wlicia (es decir, estrictamente la
Espafia hiumeda) con valores superiores a los 70@fmhientras que en el resto (la

Espafa seca) no superan los 250 mm/afio.

1000 100

N Escorrentia
500 = = mMedia total T 9%
=== mledia de la Espatia seca
—— Coef. escorrentia

800 +

700 +

600 +

200

400 +

Escorrentia total {mm)

300 + r 30

200 1 r 20

T
1Y
=
Coeficiente de escorrentia (%)

100 r 10

Norte 11
Morte 1
Ebro
Tajo
Duero
Baleares
Sur
Jacar
Canarias
Segura

—
=
=
™
=
=

Guadiana IT
Guadiana I

Guadalquivir

Galicia Costa
C.1. Cataluna

Figura 3:Escorrentias medias anuales (mm) y coeficientesclam®ntia en régimen natural en los
diferentes &mbitos territoriales de los Planes Hidgicos.
Fuente: Libro Blanco del Agua (2000).

La menor aportacion especifica de Espafa se prastudée cuenca del Segura,
gue no alcanza los 50 mm/afo, es decir, unas svaterior a la de Galicia, 5 veces

inferior a la media nacional, y 3 veces inferida anedia de la Espafia seca.

Sobre la calidad de los cursos de agua. Hay munlod®s de valorar la calidad
del agua, nosotros nos fijaremos en el indice dalidad biologica que esta en funcion

de los invertebrados que pueden habitarla.
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A principio de siglo, Kolkwitz & Marsson (1902, 18¢ 1909) presentaron un
indice biolégico conocido como el sistema de lopraaios. Este se basa en la
adaptacion de los organismos acuaticos a las sasefises de descomposicion de la
materia organica procedentes de usos industrialemésticos y agricolas. Los
ambientes se ordenan en sucesion lineal, desder magenor concentracion de materia
organica (Margalef, 1983). Las continuas interfei@n producidas por las actividades
humanas sobre el medio ambiente, y en particularesel acuatico, han provocado la
existencia de diferentes formas de modular el ingpantrépico producido por los rios
(Lang & Reymond, 1994).

El indice BMWP’ es una modificacion del Biologiddbnitoring Working Party
Score System (BMWP) (ISO-BMWP, 1979). Debido a ma¢ables ausencias en la
fauna inglesa de especies presentes en la Penlbséulza, Alba Tercedor y Sanchez
Ortega (1988), incluyeron estas ultimas, asign&sdinls valores correspondientes en la
tabla original con puntuaciones de 1 a 10 en fundé su grado de sensibilidad a la
contaminacion. El valor definitivo es la suma ds l@lores correspondientes a cada

familia recolectada.

Los resultados mas recientes obtenidos del andsida calidad del agua
utilizando el indice BMWP’ en los ultimos afos miferentes instituciones de todo el
territorio nacional se reflejan en el mapa de ealifiologica representado en la figura
4,

Puntos de muestreo

20%

10%

0%

Guadiana
Guadalquivir
Si
C.ILCataluna

Espaina

Figura 4:Distribucion por cuencas de las clases de calideglis el indice BMWP’.
Fuente: Libro Blanco del Agua (2000).
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Calidad del | Puntuacion por -
Agua sensibilidad Caracteristicas
> 120 Aguas muy limpias
Clase | : .
101 -120 Aguas no contaminadas o no alteradas de modo sensible
Clase Il 61-100 Son evidentes algunos efectos de contaminacion
Clase Il 36 - 60 Aguas contaminadas
Clase IV 16-35 Aguas muy contaminadas
Clase V <16 Aguas fuertemente contaminadas

Tabla 1:Clases de calidad segun el indice (BMWP?)
Fuente: Libro Blanco del Agua (2000).

En cuanto a la demanda de agua en Espafa, varetecmarla con la que se

realiza en distintos paises europeos y en EE.Uth &@manda se reparte, segun los

recursos y las caracteristicas naturales y soamdecicas de cada uno de ellos, como

puede contemplarse en la tabla 2. Estudiando datfla observamos que la demanda

total per capita en Espafia, con un volumen9d@ m3 por habitante y afio, sdlo es

superada por Italia dentro del contexto Europemddoel valor medio es de 662

m/habitante/afio. En relacién con los recursos distes la demanda total en Espafia

es también superior a la media europea, estimarelasmiente entre demanda total y

recursos en un 32%.

Pablacién Recursos Dzmanda Demanda per Ratio
1995 renovables total cépita Demanda/
(1.000 hab) totales {hm?/aiio) {m¥hab/aiio} Recursos
(km*/afio)

Alemania s2.400 164 58862 714 0,36
Austria 7.968 g4 2.361 206 0,03
Bélgica 10.141 16 7.015 692 0,44
Dinamarca 5.225 6 9l6 175 015
Espaiia 39,238 111 35323 400 032
Finlandia 5115 110 3.345 654 0,03
Francia 58.251 188 40.641 698 0,22
Grecla 10.480 60 5.040 481 0,08
Irlanda 3.575 52 1.212 339 0,02
Ttalia 56126 175 56200 10001 03z
Paises Bajos 15.534 91 12.676 816 0,14
Portugal 9915 66 T.288 735 0,11
Reino Unido 58.204 145 12,117 208 0,08
Suecia 5.852 174 2.708 306 0,02
Total UE 371.024 1187 245704 662 0,21
Estados Unidos 2600651 2.520 453.651 1.740 018

Tabla 2:Recursos y demandas totales en la Unién Europea

Fuente: Libro Blanco del Agua (2000).
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Si consideramos la demanda per capita, véase2ablspafia e Italia son los dos
paises en los que se alcanzan los mayores valtgetal forma que, entre ambos,

consumen la tercera parte del total consumido &lEla

En Espafia, con las premisas anteriores y con loglas niveles de demanda,
los déficit se localizan fundamentalmente en lancaedel Segura, cabecera del
Guadiana, sistema Vinalopé-Alacanti (Alicante) ynemca de la Marina Baja en el
Jacar, zona oriental de la cuenca Sur (sistem&iatea Filabres-Estancias (Almeria),
Sierra Gador-Filabres (Almeria) y Sierra Nevadaa(@ada y Almeria)), junto con otros
sistemas de menor extension que abarcan los akidet Ebro en su margen derecha:
Huerva, Aguas Vivas, Huecha y Queiles. Aunque taekiss sistemas son deficitarios,
los que se encuentran en una situacion mas gravéastabecera del Guadiana y el
conjunto formado por los sistemas meridionales Jiliglar, el Segura y los sistemas
orientales del Sur.

Baja utilizacién
Escasez coyuntural

[ Escasez estructural

Figura 5: Mapa de riesgo de escasez en los sistelmaxplotacion
Fuente: Libro Blanco del Agua (2000).

En la figura 5 puede apreciarse la distribucionlate tres tipos de sistemas

hidrolégicos en Espafia:
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A. Los sistemas deficitarios que padecen una esaesdipo estructural, es decir, el
recurso potencial, incluyendo reutilizacion, desidla y transferencias, es

sistematicamente inferior al nivel de consumo equpretende alcanzar.

B. Un conjunto de sistemas que, aun presentander&uip corren el riesgo de sufrir
una escasez de caracter coyuntural, debido a queiseles de consumo se hallan
relativamente proximos al recurso potencial. Eregatondiciones, secuencias
hidrologicas adversas podrian dar lugar a problafeasuministro por insuficiencia
de recursos. Estas situaciones de escasez coysgyaesentan en Hoya de Guadix,
Jaén y sistema de regulacion general del Guadaig8ierra Tejeda-Almijara en el
Sur, la préactica totalidad del Jacar, si se exeet(Marina Alta y los sistemas con
escasez estructural (Vinalopé-Alacanti y Marina aBajAlhama, Jalon, Martin,
Guadalope y Matarrafia en la margen derecha del, Blstemas Centro y Sur de

Catalufia y en las islas de Ibiza, Tenerife y Grandtia.

Como puede apreciarse en la figura que comentanmasparte importante de los
sistemas de explotacion de la mitad surorientaladeeninsula, junto con algunos
sistemas de la margen derecha del Ebro, parte @du@a y algunas islas, estarian
sometidos, aun en el hipotético caso de maximovapt@amiento de los recursos
potenciales, incluyendo desalacion y transferenciasiximo grado de reutilizacion,
a una escasez de recursos de caracter estructtoliotural.

C. El tercer tipo de sistemas corresponderia allagugue disponen de mas recursos
hidricos de los que necesitan, son de baja utiimacg/a que, con respecto a su

demanda, disponen de un potencial que no van aitece

En estas circunstancias, si se pretende alcanzarzdmable satisfaccién de las
demandas actuales, la solucion para corregir tdéscompensaciones soOlo puede
proceder del incremento de la aportacion de resuesternos, procedentes del mar
mediante desalacion, o de otros sistemas no sarsedidliicho riesgo y con bajo nivel
de utilizacion de su potencial de recursos, esrdegiellos que disponen de recursos
hidricos excedentes.

Como consecuencia de lo dicho y para resolver fmedé&lmente la escasez
estructural en el ambito de la cuenca del Segur&obierno del Sr. D. José Maria

Aznar propuso que se elaborara el Anteproyectoayedel Plan Hidroldégico Nacional
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(PHN) segun el cual se planific6 un trasvase quenitiese transferir aguas de la

cuenca del Ebro a la del Segura, incluyendo lasitiefas comprendidas entre ambas.

Este anteproyecto de la Ley del PHN, generd urmen grolémica entre los
ciudadanos espafioles, de modo que dependiendalds dueran sus ideologias y/o su
lugar de residencia habitual se inclinaron a fawoen contra de que este Plan
Hidrologico Nacional se llevase a cabo. Ramon L&nf2001) afirma que “las aguas
subterraneas practicamente no se utilizan en ebtetmiento urbano (de las
localidades espafiolas), a diferencia de muchoegpasropeos y de todo el mundo.
Mientras que la propia Union recomienda que el 788 agua destinada a
abastecimiento urbano proceda de aguas subterr@measiestro pais este porcentaje
tan solo llega a un 25%”. Finalmente afirma que Vé@al que todos conozcamos
conceptos basicos de los acuiferos, de su diretaaidn con los humedales y de la

politica del agua en general”.

Conocer el problema del agua es imprescindible paeaenir las actitudes
negativas y los comportamientos, pero sobre todm pmotenciar disposiciones

personales a favor de su ahorro y adecuado consumo.

Para concluir con esta polémica nos gustaria chsta afirmacion de Ramoén
Llamas “el agua puede acabarse, de hecho en algomas del mundo ya se ha
acabado, hay que hacer algo para que no nos agsora nosotros”, por lo que todos
estamos obligados a adoptar una nueva culturagiel, gues tenemos unas elevadas
tasas de consumo, esencialmente los espafolestrddiean el resto del mundo el uso
total de agua dulce en todos los ambitos (inclugezidiego) asciende a 1800 litros por

persona y dia, en Espafia es de 3290, casi el goblx media Mundial.

En otro orden de cosas, queremos destacar laignaortancia de la masa
forestal arb6rea para contrarrestar la escasezyde. 40s bosques pueden captar y
almacenar el agua, y ayudan a mantener su calii@hdo productos contaminantes
como los pesticidas. Mas de 35 de las ciudadesgna@sles del mundo dependen para
muchas de sus necesidades de agua potable de bos@l® parcialmente protegidos.
Pero en nuestro pais y en otros muchos, vemos naegiros bosques, protegidos o no,
se queman y desaparecen. Hay que potenciar masasa imoscosa de nuestros

territorios, pues ello favorece la existencia desag
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En el informe de la ONU (2003)Agua para todos, Agua para la vida’se
reconoce que la contaminacioén, los efectos del mamlmatico y el aumento del
consumo son los factores mas importantes de lalactisis mundial del agua. El
cambio climéatico repercute sobre los recursos ¢odrdel planeta siendo responsable de
la disminucion del agua en un 20%. Las condicianetoroldgicas extremas cada vez
mas frecuentes (sequias, inundaciones, tifone$,adéctan tanto a la calidad del agua,
por el aumento de las cargas contaminantes, casniodégsponibilidad, por las mayores
necesidades de riego en agricultura. Este hechdusia provocara graves efectos sobre

los ecosistemas acuaticos.

En dicho informe, la ONU estima que un litro dauagesidual contamina 8
litros de agua dulce y concluye que la carga muiidiacontaminacion en el afio 2003
podia ascender a 12.000 knEn dicho afio la industria quimica liber6 al medio
ambiente mas de 100.000 sustancias sintéticassdguia sélo se conocen los efectos
reales de un nimero muy reducido de ellas, ensrgje cabe destacar el cancer o las
alteraciones del sistema hormonal. El vertido de pequefia cantidad de sustancias
toxicas puede dafar irreparablemente un gran vaeludee agua que no podra ser

destinada a otros usos.

Por dltimo, las estimaciones sobre los recursosidmles de agua dulce
concluyen con las siguientes afirmacion&s100 millones de personas carecen de
instalaciones necesarias para abastecerse de aglidG0 millones no tienen acceso a
sistemas de saneamiento... A mediados del preseite 000 millones de personas
en 60 paises sufrirdn escasez de agua, en el pelwsdcasos, y en el mejor se tratara
de 2.000 millones de personas en 48 paisedU, 2000).

Segun Greenpeace (2003), en Espafia, un pais @omdgor parte del territorio
puede considerarse arido o semiarido, mas de aio t&ée nuestros rios presentan una
contaminacion grave, y las emisiones espafiolasQiey& en 2003 estaban por encima
del 38% sobre los niveles de 1990. Los pronéstpoa las proximas décadas, hasta
2060, son de una reduccion del 17% de los rectnisibiEos globales, sélo como efecto

del cambio climatico.

Como respuesta a la grave situacion sufrida entmrupkneta por carencia de
agua potable o por su insuficiente calidad, la AdammGeneral de las Naciones Unidas
proclam6 en su Resolucion 55/196 el afio 2003 corio ternacional del Agua
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Dulce. En ésta se hizo un llamamiento a los gob&gna las diferentes organizaciones
internacionales para que ofreciesen su contribuadiumtaria y propusiesen su manera
de respaldar este evento. Por ello desde los Geldtvoentes, debemos contribuir a este
llamamiento y fomentar en nuestro alumnado el deldarde conocimientos y valores
relacionados con la conservacion, mejora y uso esidde de los recursos

dulceacuicolas.

Afortunadamente, durante el Consejo de Primavegalad Union Europa
celebrado en Bruselas, los dias 22 y 23 de marz20@8, los jefes de Estado de la
Unién Europea, por primera vez, aprobaron el olgade evitar una subida global de
temperaturas por encima de 2° C sobre los nivalemdustriales. Esta decision es
coincidente con el principal objetivo del Convemlarco de Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico, (CMNUCC), de junio de 1992, dorete el articulo 2° establece
como objetivo: "la estabilizacion de las concentnags de gases de efecto invernadero
en la atmosfera en un nivel que pueda prevenir intexferencia antropogénica
peligrosa en el sistema climético. Tal nivel dedbesgr alcanzado dentro de un periodo
suficiente como para permitir a los ecosistemagtadse naturalmente al cambio
climatico, para asegurar que la produccion de aliose no sea amenazada y para
permitir el proceso del desarrollo economico de mwodo sostenible”. La
recomendacion de los jefes de Estado de la Unidopea, sobre los objetivos, es la de
reducir las emisiones de gases de efecto inveroatetos paises desarrollados en un
30 % para el afio 2020, comparado con los niveld9€e.

Y mientras en unos lugares se derrocha y contaminagua sin la menor
preocupacion, organizaciones y personas conciaiadenen sefialando con
insistencia la problematica a los cuatro vientas, giemplo Barlow, M. y Clarke, T.
(2004) que afirman “la humanidad estd mermandoyiaedo y contaminando las
reservas de agua potable del planeta tan rapmaladgablemente que todas las especies
de la Tierra -incluida la nuestra- estan en peligiartal. Las reservas de agua de la
Tierra son limitadas” y afladen “la crisis global a@gua dulce representa probablemente

la mayor amenaza jamas conocida para la supeni@demuestro planeta”
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2. OBJETO DE LA INVESTIGACION Y PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

Nos encontramos inmersos en una sociedad consurarsta que el nivel de
vida se equipara al nivel de consumo. Esto comystitun circulo cerrado del que es
dificil salir en la actual situacion economica mahdPara aumentar el nivel de vida se
cree necesario aumentar el nivel de consumo; plrae necesitan mas bienes en el

mercado y para obtener estos se necesita la ecidlotde mas recursos.

Segun afirma la Organizacién para la Cooperaciddegarrollo Econémicos
OCDE en 1984 (Organizacion internacional intergonaerental que redne a los paises
mas industrializados de economia de mercado), ftieiramucho tiempo se ha actuado
como si los recursos fueran realmente ilimitadosl ynombre se ha dedicado a su
explotacion de forma absolutamente irracional, &miayoria de los casos para la
obtencion de bienes de consumo”. Por tanto podexsegerar que en nuestro mundo
los recursos escasean por la actitud expoliadoraudstra sociedad, la calidad de vida
se encuentra notablemente deteriorada, como carsagaudel mal llamado “progreso”
y del “desarrollo tecnoldgico”, existen altos ireicde contaminacion tanto en el aire,

como en el suelo y el agua, y la poblacion mundiate de forma desmesurada.

Uno de los recursos que esta siendo esquilmadaausea renovable) es el
agua, por ello se considera relevante profundirdeleuso y consumo del aguaEste
tema es preocupante por la cantidad de problen@a@nvuelven, por encontrarse tan
cercano al mundo real del alumnado y porque el mdulm desconoce el significado del

uso del agua segun un desarrollo sostenible.

Nos corresponde a todos buscar soluciones y adigstalecisiones oportunas
antes de que sea demasiado tarde. Ello exige wta@dn que impulse decididamente
los comportamientos responsables, mas alld de itaples opiniones favorables

(Almenar, Bono y Garcia 1998).

La investigacion que se pretende realizar, quienrdrspara que el profesorado y
el alumnado aprendan procedimientos y se motivesl tsma de estudio. Para ello ser4
necesario, dentro de una ensefianza-aprendizajewziivista, crear espacios en el aula
para que expongan y discutan sus ideas, a fin dengar posibles soluciones a los
problemas que se les planteen, asi como conocatoyav criticamente las que otras

personas o entidades hayan propuesto o inclusaattopEs fundamental facilitar al
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alumnado la posibilidad de visionar otros modelas dksarrollo donde puedan
comprobar que existen otras formas de actuar frerie problematica del agua, mas
respetuosas con el medioambiente, de manera gse generen conflictos o agraven
los que ya existen, favoreciendo la resolucion afe dxistentes. De este modo, los
estudiantes se haran conocedores de la situacairiaage por la que pasamos en la
actualidad a causa de la escasez y disminuciora dalidad del agua, valoraran el

porqué esta ocurriendo, como podria evitarse, emgumento deberia intervenirse, etc.

En resumen, en una situacion como la descrita deasez de agua, reparto
desigual, dificil accesibilidad, seria contaminacidy uso inadecuado y consumista,
nuestro problema de investigacion se centra en am®rolas representaciones que
tiene el alumnado sobre esta problematica y elaloracursos didacticos que le
faciliten un cambio conceptual, actitudinal y comgamental, que le acerquen a la

necesidad de uso racional del agua en la sociedaxd® vive.

El uso racional de los recursos hidricos y su g@estpara evitar el
desabastecimiento ha sido sefialado por la UNESQ@BjZomouno de los mayores
problemas a los que se enfrentara la Humanidad en el sigth. A su vez, las
Naciones Unidas (2003), han declarado el periodi5-2015 Decenio Internacional

"Agua para la vida".

3. ESTRUCTURA DE LA INVESTIGACION

Atendiendo al problema planteado nuestro trabagulgulividido en dos grandes
apartados:

En el primero trataremos de conocer cuales sorefagsentaciones que tiene el

alumnado acerca del agua.

En el segundo, intentaremos mejorarlas a travamdepropuesta didactica que

evaluaremos convenientemente.

Dicha propuesta se denomina jjAGUA!! Su elaboradiarsufrido la evolucion
propia del tiempo y de la interaccion con el aludng los comparieros profesores y

profesoras que han ayudado en nuestra investigacion

Pag.30



pitu@d. Introduccion y Planteamiento del Problema

Hemos destacado en los apartados anteriores latanp@ vital del agua dulce
y el mal uso que se hace de ella. Pensamos quenglado desconoce su problematica
y lo que deberia hacer diariamente en su uso aatidiNuestra hipdtesis es que si
conociese mejor todos los contenidos relacionadada crisis del agua existente hoy

en dia, aprenderia a usarla valordndola como edaleb

Por todo lo dicho, nuestra investigacion la desgtuss en dos partes. En la
primera averiguaremos cuales son los modos de pdagsauestro alumnado en torno a
la importancia que otorga al agua para su vidarg [gde los demas seres vivos, asi
como cudales son sus practicas. Pretendemos tamhgagar cuales son sus
conocimientos en torno a la problemética existemt@uestro mundo en torno al agua
dulce, y cuales son sus conceptos sobre la gedgiéagua por las personas, desarrollo

sostenible y uso del agua segun un desarrollorgbkte

En la segunda parte buscaremos su cambio concemaottudinal y de
comportamientos a través de la Unidad Didacticafidida a tal fin, por lo que
afirmamos que si el alumnado trabaja una Unidadd®ida adecuada, conseguira

aprender los contenidos trabajados y mejorar dits@des y practicas.

Por ello, presentaremos el recurso didactico didefa una muestra determinada
de estudiantes para, con posterioridad, evaluarl@aenientemente a fin de comprobar
los cambios obtenidos. Debemos sefialar que la nmuwstalumnos esta compuesta por
estudiantes de ler curso de ESO y estudiantesyd®18le GES (adultos), dado que la

autora de la investigacion presta sus serviciassennivel educativo.

La Unidad Didéactica elaborada ha tenido una buenaideracion donde ha sido
presentada obteniendo 4 premios en distintos marseiet su evolucion.

La labor desarrollada en torno a la problematidaadea, viene de antiguo, ya
en los Premios 1999 a la Innovacion Educatiyade la Conselleria de Cultura,
Educacién y Ciencia, se obtuvo Rfimer Premio con el trabajd’El alumnado de
Diversificacion Curricular como germen de desarrolide un proyecto de Educacion
Ambiental en la gestion del agua’Una primera version, mucho mas reducida que la
actual, se present6 a ltBremis 2003 de la Comunitat Valenciana a la integio
dels temes transversals en el curriculumbnvocados por la Orden del 4 de abril de
2003 (DOGV de 6-5-03), se obtuvo3El premiq segun la resoluciéon del 14 de octubre
de 2003, (DOGV de 29-10-03, n° 4618). El trabajespntado fueEl agua, esa
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comparfiera inseparableEl tercer reconocimiento fue @egundo Premio Nacional de
Innovacion Educativa,segun resolucion de 15 de noviembre de 2004 dedeefiria
General de Educacion, (BOE 30-12-2004, n° 314)ablajo presentado fue la Unidad
iiAGUA!, que se utiliza en la presente investigacion. Y(ptimo, en 2006 se vuelve
a presentar la misma, ya editada por el MinistdeaoEducacion, al concurdremio
Aula 2007 al mejor libro de Educaciorditado en el 2006, recibiendo umancion de

honor.
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Capitulo Il

PRIMERA HIPOTESIS DE TRABAJO
ENUNCIADO Y FUNDAMENTACION

1. ENUNCIADO DE LA PRIMERA HIPOTESIS DE TRABAJO

En el Informe final de la Conferencia de ThilisB7¥ leemos: "En estos ultimos
afios se ha manifestado en el plano mundial y d dedos Estados una toma de
conciencia gradual del papel que incumbe a la @itaen la comprension, la
prevencion y la solucion de los problemas del madibiente. Actualmente se sabe que
la clave de estos problemas estriba en buena mesliddos factores sociales,
econdémicos y culturales que los provocan y que ard@ posible, por consiguiente,
prevenirlos o resolverlos con medios exclusivaméstaoldgicos, sino que habra que
tratar, sobre todo, de modificar los valores, let#des y los comportamientos de los
individuos y grupos con respecto a su medio". Came dice este informe, para
prevenir o participar en la solucién de los grapesblemas medioambientales, es del
todo necesario que se incluyan en el curriculolasomontenidos relativos a problemas
del entorno proximo del alumnado, para generar es ¢éstudiantes nuevos
comportamientos dentro de un desarrollo sostegibhejores actitudes, que desarrollen

la solidaridad con los mas desfavorecidos y ela@ésgeproteger el medioambiente. Asi
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lo afirma el principio nimero 21 de la Declarac@®Rio de Janeiro (1992) “Deberan
movilizarse la creatividad, los ideales y el vader los jovenes del mundo para forjar
una alianza mundial orientada a lograr el desarrstistenible y asegurar un mejor

futuro para todos”.

Sin embargo, pensamos que nuestro alumnado no ksne&onocimientos
conceptuales necesarios, para comprender los prableambientales en toda su
extensidon puesto que desconoce lo que se entiemddeparrollo sostenible, equilibrio
ecoldgico, diversidad biolégica, sobreexplotacidesertificacion, etc. Tampoco en sus
actitudes y en sus comportamientos demuestra éstes problemas interiorizados; los

grifos abiertos, el mal uso del agua en el bafsodlehas, etc.

Segun el informe Brundtland (1988), el término ‘atesllo sostenible” se
define, como “aquél que satisface las necesidadeprdsente sin limitar el potencial
para satisfacer las necesidades de las generadidoess”. Sabemos que no se utiliza
el agua segun este modo tan recomendable y nexgsarilo cual es fundamental que
se ensefie lo valiosa que es el agua para la vidag debe usarse de manera que los

hijos puedan disponer del mismo potencial del gsothen los padres.

La importancia del aprendizaje del problema deba@ualica en el hecho de que

muchas veces se cometen

errores por ignorancia y y
[ Medio adecuado |

por el ambiente de * Entorno favorable

derroche y consumismo N / S \

que rodea a nuestros /

~ Acfitudes -«
alumnos, lo que
- - - | Conductas

determinara, en parte su x

actitud y su posterior

conducta, ya que como

' - " Conocimientos /
afirma Gavidia (1996), “la \
conducta se encuentra T
determinada por factores

Figura 6: Esquema representativo de la dependeneidosl
conocimientos e influencia del medio en las actitug conductas

por factores ambientales humanas

internos de la persona y

externos a ella". Si s6lo se incide sobre el iddio, y aunque se haya conseguido un

cambio en sus actitudes, es posible que la modifinade su conducta no tenga lugar
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porque los elementos externos no sean favorabbegu@ no existan los factores que
faciliten y refuercen ese cambio”. Las creenciag gusee el individuo también
condicionan su conducta, segun Rodes (1995), “tasopas tendemos a actuar de
forma razonada, sobre otras personas, objetos,tuacgines, considerando las
implicaciones de nuestros actos antes de realimdaterminada conducta. Esta accion
razonada (y no siemprazonable) estara fuertemente influenciada parriadcion que
recibimos de nuestro contexto personal y socio@lltio que afectaramuestro sistema
de creencias”, si fuese la vida en ello y las pa@scsupiesen que sastos podrian
minimizar o acrecentar un desastre ecoldgico, esblgoque fuese mas facil que
modificasen un comportamiento adquirido, que sicdescen las consecuencias que
pueden ocasionar. El conocer no es hacer, pemssbdocen la problematica existente
en torno a la deficiente cantidad y calidad delaadulce existente en nuestro planeta,
no se plantearan hacer nada por ahorrar y no coraam

En el presente trabajo deseamos valorar:

A. Lo que los estudiantes entienden por consumo da sggun un desarrollo

sostenible.

B. El comportamiento del alumnado en lo que refieresal y consumo de agua
potable.

A. Con respecto a lo que entiende por “consumo de agpggin un desarrollo
sostenible” el alumnado considera que el agua esaurso ilimitado por lo que no
es necesario cuidar su consumo, ya que con sdéloehlrifo, obtienen un chorro de
agua limpia. La sociedad también les muestra uistegcia de aguas sin limites,
pues ven claramente como se da preferencia, pde mhr ayuntamientos y
administracion, al abastecimiento que a fomentamlarro y la prevencion de
contaminacion. El principio nimero 8 de la Declarmaae Rio (1992) afirma: “para
alcanzar el desarrollo sostenible y una mejor adlide vida para todas las personas,
los Estados deberian reducir o eliminar las moddéd de produccion y consumo

insostenibles, asi como fomentar politicas demagafpropiadas”.

Debemos intentar fomentar en los estudiantes getespor su entorno. Desde
antafio hay culturas que lo han hecho asi, fijémemok siguiente profecia de los
indios Cree, "SOlo cuando se haya talado el ultidnool, s6lo cuando se haya

envenenado el ultimo rio, s6lo cuando se haya deselultimo pez; s6lo entonces
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descubriras que el dinero no es comestible” Mo d&05). Pero estamos muy lejos

de sentir el entorno como lo hacian los indios Cree

El alumnado generalmente piensa que no tiene pratslei con el suministro ni con

la calidad del agua que le llega hasta su casa, acaba de creerse que escasee el
agua en el planeta y en su ciudad, y que la catiégel mucho que desear porque se

tienen costumbres que contaminan los acuiferoadoegta en contra de llevar a cabo

un consumo segun un desarrollo sostenible.

B. Con respecto al comportamiento del alumnado eméorgfiere al uso y consumo de
agua nuestra hipoétesis es “que hacen un uso inadeael agua”. Nos basamos en
las observaciones que hemos hecho como docentéss gbentros de ensefianza
donde hemos podido comprobar cémo los juegos coa sgn unos de los favoritos,
asi como la falta de respeto por los accesoriododeservicios, en los que
frecuentemente introducen objetos en cisternasglaso, en el mismo inodoro para
deteriorarlo y obstruirlo, o bien, sin mala intentlo utilizan como papelera.

Dentro de esta primera parte de nuestra invesfigata hipétesis que hemos

planteado, y que dirigira nuestro trabajo se cdaag la siguiente:

El alumnado no tiene una representacion adecuada de que significa el
agua para la vida en el Planeta, ya que no concedéagua el valor que tiene en
nuestras vidas, ni valora la necesidad de un desaito sostenible como unico modo

de controlar y mejorar la situacion actual de probemética ambiental.

2. FUNDAMENTACION DE LA PRIMERA HIPOTESIS
PRINCIPAL

Desgraciadamente, en el mundo existe una crisiagled. La problemética en
torno a este recurso, vital e insustituible, eeidia y depende de la zona geogréfica que
se considere. Federico Mayor Zaragoza (2003), ecidir general de la UNESCO,
considera la crisis del agua como uno de los desafids graves ante los que se
encuentra el mundo de hoy. En efecto, en el sigkago, mientras la poblacién se
triplicéd, la demanda mundial de este precioso efemee multiplicé por mas de seis.
De no mejorar los recursos hidricos, en el 2025telasos de la humanidad padeceran

problemas derivados de la penuria del agua. Se edatberroche de este recurso vital
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que se esta produciendo en paises denominadosralkesins”, nuestro alumnado esta

inmerso en esta sociedad y por tanto es un consumédo de recursos.

La experiencia que tenemos como docentes y habbajéido con nuestro
alumnado temas relacionados con el desarrollo ribttey el consumo del agua nos
hace conocer las dificultades de comprensién dedosdiantes acerca del significado

de consumo sostenible del agua potable.

Nuestra primera hipétesis de trabajo la desglosaanosna serie de hipotesis
secundarias para su posterior investigacion y afimos que el alumnado no tiene una

representacion adecuada de lo que significa el pgreala vida en el Planeta ya que:
Hipotesis secundarias:

1. Desconoce la importancia del agua para la supemnii@ de los seres
ViVOs.

. Desconoce la gestién del agua y los problemas/ddas de ella.

Desconoce la problematica ambiental existente emotal agua dulce.

Desconoce lo que significa desarrollo sostenible.

ISR

Desconoce lo que se entiende por consumo de aguien sa desarrollo
sostenible.

6. Realiza un uso inadecuado del agua.

2.1. DESCONOCE LA |IMPORTANCIA DEL AGUA PARA LA
SUPERVIVENCIA DE LOS SERES VIVOS.

Vivimos en el planeta Tierra y podemos hacerlo pergn él existe agua, que es
una sustancia mas valiosa que el oro, ya que $nnel es posible la vida. Su
importancia radica en ella se desarrolla la vidalgmas es el componente mayoritario,

mas frecuente y esencial de todos los seres vivehagbitamos el planeta.

El agua presenta su mayor densidad a la temperdeud? C, por lo tanto a
temperaturas inferiores o superiores a ésta, @ sgwolvera mas ligera y se desplazara
a las zonas mas externas de mares, lagos, riofatel contrario cuando alcance los
4° C, se hundira, favoreciendo el desarrollo dada, ya que aunque se congele la parte
superficial de rios, lagos, mares, etc, la vidaesigxistiendo debajo en el seno del agua
liquida.
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El agua nos acompafia en todos nuestros actos,pgdt@mos hacer sin ella?
Desde que nos levantamos empezamos a usarla peEstaonaseo, para el inodoro, para
nuestro desayuno, para la limpieza de todo, ngdad#r en piscinas, parques acuaticos,

y también nos cura, mediante la hidroterapia ségrueanar muchas dolencias.

Otras funciones fundamentales que también desemgef@ganismos vivos
son: dar sostén a los vegetales al dar lugar aleésip hidrico, es un medio de
transporte por su gran poder de disolucién, alusedisolvente universal es la que
aporta los nutrientes a las células y elimina lsedhos, ademas es el medio en el que
se realiza la mayoria de las reacciones del mesatb@l Ayuda a mantener la
temperatura corporal, homeostasis, por ser un begulador térmico gracias a su

elevado calor especifico.

Sin agua no crecen las plantas, ni pueden viviatomales, por eso donde no
hay agua, o esta contaminada, hay pobreza, enfadngdnuerte, en la guerra la
ausencia de agua ha hecho ganar la batalla en oug tempo lo hemos visto en
ciudades cercadas como Numancia, la necesidadugehagsido plausible en ciudades
bombardeadas en las que se tiene que suministrarcagno sea, si no todos moriran. Y
lo mismo ocurre cuando hay terremotos, inundacigneatastrofes en general, que

contaminen las reservas de agua y destruyan laegtfucturas donde las haya.

La energia es muy importante, aunque sin energdkigmnos vivir en las
cavernas como nuestros antepasados, pero sin agyedriamos, nos moririamos

envenenados por los productos de nuestro metalwlism

Para completar la representacion de la importageliagua en la supervivencia
de la vida sobre el planeta, nos basaremos endongs aporta la Ecologia. En este
caso, debemos considerar la vida en general, @m tlggcentrarnos solo en la vida del
ser humano, ya que el planeta no estd para nud®tnnio, simplemente estamos de
paso, todas las vidas son importantes e impresdasiicada una en su nicho ecolégico,
permitiendo tras la muerte que se cierre el cieddadmateria con su descomposicion.
Todos los seres vivos necesitamos agua para pegeir snanteniéndonos con vida, los
requerimientos son diferentes para las distintageass, pero las propiedades
particulares que tiene este liquido, la hacensdtasigia mas indispensable para la vida.

Los organismos interactian con su ambiente deefroahtexto del ecosistema.

La parte “eco” de la palabra se refiere a ambidogeparte “sistema” implica que el
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ecosistema es un conjunto de partes interrelacasnqde funcionan como un todo. Nos
referimos a los seres vivos de un lugar, el mediod (agua, suelo, clima, etc.) de ese
lugar y las relaciones existentes entre todos edtaentos, pues todo este conjunto

representa un ecosistema.

“El agua es el medio por el que los elementos moisry otros materiales llevan
a cabo su odisea interminable a través del ecomast8in el ciclo del agua no seria
posible la descomposicion, ni la circulacion de fadrientes, los ecosistemas no
podrian funcionar y la vida no persistiria sobrdiklrra.” (Smith, R.L. y Smith, T.M.
2000).

Pretendemos dejar constancia de que el agua eseamrso “renovable”
imprescindible para la vida, “sin agua en estagoidio, no hay vida”. En los desiertos
son pocas las especies que existen. Por ello auegoentramos seres vivos en
condiciones extremas de escasez de agua, podersesvab que han desarrollado

mecanismos que les permiten su utilizacion.

En la siguiente cita podemos observar como aunogi@utores destacan parte

de la problematica que existe en torno al aguayitamsefalan su valor incalculable:

La carta Europea del agua califica este bien commcas®, precioso e
indispensable para la vida. Brown, Flavin y Fre(tt®99) afirman que la propagacién
de la escasez del agua dulce puede ser el prollemecursos mas subestimado al que
se enfrenta el mundo cuando nos encaminamos haciaavo milenio, siendo éste un
aspecto critico para la supervivencia ya que, cerpresan Ehrlich y Ehrlich (1994)
“existen varios sustitutos del petréleo, pero npwede sustituir el agua potable”

El alumnado pensamos que tiene dificultad en vemundo en el que todas las
especies son necesarias y se ve a si mismo ented del universo creyendo que todo
estd para su servicio, dado su egocentrismo, ddlsds en la etapa de adolescencia
que esta viviendo. También le cuesta admitir eleinso valor del agua para la vida
precisamente porque los asentamientos humanotiaa sn lugares con abundancia de
agua y cuando ésta escasea por el aumento de ipobdapor otras causas, se realizan
las inversiones necesarias para obtenerla mediastdacion de agua de mar, o traerla
desde otros lugares, de forma que no se “sufretaencia. Estas dificultades de

comprension determinan unas posteriores creeneia®y comportamientos.
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Otra razon por la quenuestro alumnado no da a abualor que se merece, es
por su desconocimiento del mundo que le rodea gidaismo, no sabe de qué esta
hecho él mismo, ni qué funciones desempefia el ags organismo, porque aunque
el ser egocéntrico ayudaria a que considerase lE agmo algo indispensable, su
ignorancia le impide ver que sin agua no vivirenes quizas afirme que no bebe agua
0 que bebe poca, sin percatarse que cualquier ddbdidontiene y al beberla esta

ingiriendo agua.

Los alumnos, sobre todo los mas jévenes, por legéno son muy conscientes
de la limpieza, de cédmo se lava la ropa o se fnidga platos, se limpia la casa, suelen
tener a alguien que se haga cargo de ello, pouéonp son conscientes de lo que se

necesita el agua para estos menesteres.

2.2. EL ALUMNADO DESCONOCE LA GESTION DEL AGUA Y LO S
PROBLEMAS DERIVADOS DE ELLA.

El agua es indispensable para todo ser vivo y larfpo de la historia se han
ideado modos de utilizacién del agua dulce. Cadaceesumimos una mayor cantidad
de agua de nuestros, lagos rios o acuiferos, péze de utilizarla debe ser potabilizada,
desinfectada de manera que su consumo no nos pe@ntermedades. Una vez ha
sido utilizada, el agua queda contaminada y aunguees exclusivo de nuestra
civilizacion que el agua se contamine, si lo el nivel de contaminacion que
tenemos en nuestros dias. Somos muchas personesdeaaso del agua y cuando la
ensuciamos debemos someterla a tratamientos pawsade, antes de ser vertida a los
cursos naturales de agua, para no romper el edquildcolégico existente en estos

medios acuaticos.

Muchos son los problemas derivados de la gestiéoriaecta del agua que
hacemos las personas. Aungque conforme pasa eldidmponemos de menor cantidad
de agua, cada vez se consume mas y se contamindar@desspreocupacion por su
estado y conservacion ha sido practica habituatwsstra sociedad. En los afios del
desarrollo industrial los cauces fluviales sirviede vertederos industriales y urbanos y
la carencia de redes y estructuras adecuadas dans@mto acabaron con la vida de
muchos rios. Hoy en dia, ante la grave situaciéguense hallan los rios, los Gobiernos

han emprendido compromisos presupuestarios paes aler saneamiento y mejoras de
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abastecimiento, pero son muchos los que siguerbieado vertidos de diversas
procedencias, mataderos, empresas textiles y dalasjrde granjas de cerdos, de
saneamientos urbanos, restos de fertilizantesguigidas procedentes de la agricultura,

etc.

La escasez de agua de calidad ha generado un pusvema, porque a pesar
de que tanto para el Banco Mundial como para lasdiNas Unidas, el agua es una
necesidad humana, no un derecho humano, en el &gedgtoro Mundial del Agua,
celebrado en la Haya en marzo de 2000, se afirmm@bagua era una mercancia, lo que
ha facilitado que algunos gobiernos entreguenrkcdion y administracion del recurso

al sector privado en lugar de responsabilizarss elé protegerlo y preservarlo.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas plaf2esarrollo Industrial
(UNIDO), es probable que en el afio 2025 la activishmustrial consuma el doble de
agua que en la actualidad, debido a lo cual laagoimiacion industrial se multiplicara
por cuatro. Las aguas fecales no tratadas estétaaflo también gravemente a las vias
de agua en todo el mundo. Segun Barlow, M y Clarké2004) en el Tercer Mundo, el
90 % de las aguas residuales siguen yendo a phrsiri@s y arroyos locales. En China,
el 80 % de los grandes rios estan tan degradad@osajson susceptibles de alimentar a
peces. Al rio Yangtze diariamente van a parar méifo de toneladas de residuos
industriales y materias fecales sin tratar. Emiid, las cloacas de la ciudad de Delhi
vierten cada dia cerca de 200 millones de litrosageas fecales sin tratar al rio
Yamuna. En la actualidad se considera que estguffe un dafio irreparable. Después
de la China, la India alberga el agua mas contatainde Asia. En Japén la
contaminacion del agua procede de los disolvenitdmente clorados de la industria.
En Europa oriental, es alarmante el nUmero deyilagos que estan ecoldégicamente
muertos. En Moscu, casi la mitad de las cafieribaglea y de las depuradoras son
ineficaces o funcionan mal, y segun el ConsejoatpuBdad Ruso, el 75 % del agua de

los lagos y los rios de la Republica es inadecpada el consumo humano.

La misma agua de lluvia ha dejado de ser pura eopau Investigadores del
Instituto Suizo de Ciencia y Tecnologia Medioamtaws han informado
recientemente que el agua de la lluvia que caeesalzontinente contiene tal cantidad
de pesticidas toxicos que buena parte de la migmata peligrosa para el consumo
humano. En América del Norte gran parte del agubotstiada procede de fuentes

contaminadas con productos industriales y resiluaganos y animales, y en los paises
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industrializados como Canad4, las aguas residmaleson ya nunca simples residuos
humanos (Barlow, M y Clarke, T., 2004).

En Espafia, Villanueva, C. M., Kogevinas, M. y Gilim&O., (2001), miembros
del Institut Municipal d’Investigacid Médica (IMIMYy/o del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC), afirmaron que dloracion del agua potable
generaba trihalometanos y otros subproductos coopig@tades mutagenas y
cancerigenas en experimentos con animales. Enlfiososi afios diversos estudios
epidemiolégicos han evaluado la asociacion entreeXposicion a trihalometanos
(subproductos de la cloracién y efectos sobre lladsaumana). Basicamente hay dos
efectos asociados a esta exposicion: alteracioméa teproduccion y del desarrollo y

diversos tipos de cancer, siendo el de vejiga slenasistentemente asociado.

Los niveles de trihalometanos mas altos se enareetr la franja mediterranea,
con niveles medios de 81, 80, 61 y &l en Sabadell, Alicante, Barcelona y Manresa,
respectivamenté.os valores mas bajos se encuentran en Tenerifgyrias, con 7'y 20
ug/l, respectivamente. La ley vigente de aguas pegabo impone un nivel maximo
admisible de trihalometanos, pero existe una nuinectiva europea que propone un
nivel de 10Qug/l. En las areas con niveles altos de trihaloncetah riesgo de cancer de
vejiga atribuible a los subproductos de cloracidede ser, en promedio, de un 20%.

El agua que presenta peores indicadores de cagldutilizada en las regiones
mediterraneas y que procede de rios. En Catalwraufidad Valenciana, Murcia y la
region centro, donde ya en 1998 se consumian m&idenillones de metros cubicos
anuales, los elementos contaminantes que supesaindlices tolerables son tanto
microbiolégicos como quimicos (sulfatos, cloruros opnductividad excesiva).
Curiosamente las autoridades en un 78 % de los casweden los permisos necesarios
para superar los valores maximos de algun indicadoa considerar esa agua como
potable, téngase en cuenta como ejemplo el castiRIRA Gestion Integral del Agua,
S.A.que en su pagina Web tras explicitar las caratiassFisico-Quimicas del agua de
la Eliana, aporta como anexo: “Excepcionalidakltorizacion concedida por las
autoridades sanitarias competentes por la cualepsagerarse la C.M.A. (Cantidad
Maxima Autorizada) para determinados parametro®xicos ni microbioldgicos o que
no entrafien riesgo alguno para la salud, bajoupsestos reflejados en el art. 3.2 del
RD 1138/90 de 14 de septiembre”.
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Catala, J. (2002) afirma que para tener una cec@siaabsoluta de la potabilidad
de un agua, se debe someter a un total de 79 praeladiticas, si se trata de paises
industrializados y con sistemas agricolas converaés. En paises en desarrollo se
prescinde de algunos parametros quimicos, percsementa el nimero de detecciones
referidas a microorganismos. A pesar de ello Isgiduidores de agua le afiaden en su
distribucion final, 0.5 miligramos de cloro porrtit para asegurarse de que, aun
perdiéndose algo de cloro en las tuberias dellisidn, la dosis de éste en el grifo sera

de 0.3-0.4 miligramos por litro.

La situacion es verdaderamente alarmante, y perssgo@nuestro alumnado la
ignora, porque hemos podido constatar su descoradiondel origen del agua que le
sale por el grifo, de los tratamientos de potaddiian que ha necesitado antes de llegar
hasta él, del estado en que llega, de lo que lg@al agua utilizada que sale por los
desagies de su casa, o0 si hay rios contaminadwosectiencia de la falta de depuracion

de esas aguas residuales.

El haber sido docentes nos ha facilitado exper@angue nos hacen conocedores
de la competencia de nuestro alumnado en este cdfnpel Instituto de La Vall de
Seg6 ubicado en Benifair6 de Les Valls, en dichebpuy en los lindantes deben
abastecerse con agua de acuiferos subterraneos,paueotra parte estan tan
contaminados por nitratos que las autoridadestds pseblos han facilitado una fuente
a cada pueblo en la que las aguas se tratan pasisinversa, pues de todos modos el
alumnado bebia agua del grifo y lo hacian por destmiento de la procedencia y
contaminacion del agua corriente, del mismo mode dgsconocen el precio que se
paga por ella y los conceptos que se incluyen eacdbo del agua, no saben si existe
alguna politica de ahorro de agua, ni qué limitel@saximo, si lo hay, para que se pase

a pagar a un precio mas elevado el metro cubico.

Sobre la necesidad y conveniencia de que nuestronaldo trabaje este tema
Uri Shamir (1998), afirma que “la gestién del aguastituye un tema complejo, que
abarca préacticas y decisiones dependientes tantasdeiencias puras como de las
aplicadas e incluso las ciencias sociales y pafitique desempefian un papel mas
importante en todo el proceso”. El hecho de questdsciones dependan de tantos
conocimientos, hace de este problema un tema nmaetieatal excelente que permite
que se trabaje en los Centros docentes de moddigtiplinar como tema transversal.

Su tratamiento “tiene una triple dimension: Funelpen cuanto se orienta a la solucion
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de problemas. Educativa, concretandose en la adiguisie valores y actitudes frente
al medio. Institucional, el tratamiento legal derisma, supone el establecimiento de la
normativa y la facilitacion para conseguir implasé mediante formacion de los

profesionales en educacion” (Moreno, 2000).

2.3. EL ALUMNADO DESCONOCE LA PROBLEMATICA AMBIENTA L
EXISTENTE EN TORNO AL AGUA DULCE.

En el apartado anterior, debido en gran parte a mak gestion, hemos
comentado la especial situacién problematica queste momento atraviesa el agua
dulce en el mundo. Su situacion, bien por caremgar la falta de calidad de la misma,
determina unas modificaciones en los diversos rseaiobientes que se ven afectados
por ello. Los seres vivos no podemos vivir sin agola tampoco si ésta esta
contaminada. Pero al no ser respetuosos con eloMédion el Agua las personas cada
vez consumimos mas y contaminamos sin parar todestnos recursos acuaticos, por
lo que cada vez hay menos lugares en los que gendja de abundante agua dulce de

calidad, sin contaminantes.

Esta problematica es relativamente reciente ya fggeen 1977 cuando a
propésito de la Conferencia de Mar de la Plata ege#tina se realizaron una serie de
actividades globales en torno al agua con el firqae las personas se concienciasen
acerca de ésta situacion critica del agua que pagleplaneta. Esto es sefialado por
Naciones Unidas en su Primer Informe sobre el Deléade los Recursos Hidricos del
Mundo, (2003): “De todas las crisis, ya sean desorsbcial o relativas a los recursos
naturales con las que nos enfrentamos los serearaanla crisis del agua es la que se
encuentra en el corazon mismo de nuestra supeoiavgnla de nuestro planeta”. Es
necesario recordar a este respecto que aunqueakada sustancia mas abundante del

planeta sélo el 2,53% del total es agua dulceestbragua salada.

El lema del dia mundial del medio ambiente 20@Qyua: jDos mil millones
sufren sin ellal”pone de manifiesto la relevancia que tiene el &gyuka supervivencia
humana.
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Las consecuencias de esta falta de respeto alsmguavidentes en todos los
rincones del globo: desiertos, ciudades resecanetiales destruidos, cursos de agua
contaminados y mortalidad de personas, sobre tgds,ny animales. Las estadisticas
actuales son inquietantes, una de cada seis persanece de acceso regular al agua
potable, mas del doble, 2400 millones de personasdisponen de servicios de
saneamiento adecuados. Las enfermedades vincwWadas agua provocan la muerte
de un nifilo cada 8 segundos y son la causa del &%otdl de las enfermedades y
muertes en el tercer mundo, muchas de las cuatiréapgprevenirse pues actualmente

se dispone de conocimientos y medios suficientes.

Segun lo dicho la amenaza aislada mas poderosaacdas especies
dulceacuicolas es la contaminacion provocada ptasnyi miles de fabricas, centros
agricolas industriales y ciudades que vierten ardpasar pesticidas, fertilizantes y
herbicidas (incluidos los nitratos y fosfatos), teaas, residuos médicos, productos
quimicos y radiactivos en nuestra agua. Con estesathos el agua recibe abundante
materia organica y un exceso de nutrientes, tale®mitrogeno y fosforo, los cuales
facilitan el desarrollo de algas, que a su vezpseleran del oxigeno del agua. Ademas
estos desechos transportan bacterias patdogenadingenitos que deterioran el habitat.
El ritmo con que los microorganismos descomponeda@nsumen el oxigeno se
denomina Demanda Biol6gica de Oxigeno (DBO), y ¢dizar para medir la
contaminacion por materia organica. La consecuedeiaste consumo de oxigeno

excesivo, que llega a agotar el presente en el agua eutrofizacion.

El problema de la contaminacién se amplifica conekrasez, pues los
contaminantes se encuentran a mayor concentraciflyspoca agua y su efecto

perjudicial sobre faunay flora es mayor.

Afirmamos que el alumnado desconoce la importadelaconsumo de un agua
de calidad, por lo que estd en juego nuestra sAloelca de esto Pasteur sefialé que
“bebemos el 90% de nuestras enfermedades”. Pemtroesno somos lo Unico que
importa en este puzzle mundial. En nuestro plam&yanuchas mas especies, y muchas
tienen un medio de vida acuatico y debido a nugstmmportamientos les estamos
dificultando el poder seguir viviendo. El alumnauw es consciente de ello. Pensamos
que se creaueiio y sefior de todo lo que le rodea y no sabkesuta verdadera

situacion en la que nos encontramos, tenemos umnsieeital en unas condiciones tales,
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que de no mejorarlas, no podremos seguir viviendeleplaneta ni nosotros ni los

demas seres vivos.

El problema es grande y la esperanza de que lacgitu cambie esta en la
confianza que debemos tener en las personas, @éanfiemtal que nos concienciemos,
que nos sensibilicemos, en esta linea podemos éediter porque parece que ya va
habiendo una mayor responsabilidad ecolégica, Maaoagoza (2000), sefala a este
respecto que "la preocupacién, surgida recientemeratr la preservacion de nuestro
planeta es indicio de una auténtica revoluciénadententalidades: aparecida en apenas
una o dos generaciones, esta metamorfosis culttiealtifica y social rompe con una
larga tradicion de indiferencia, por no decir desthiolad”, por ello es fundamental
intentar conseguir este cambio en nuestro alumnadmensamos que es posible

conseguirlo.

2.4. EL ALUMNADO DESCONOCE LO QUE SIGNIFICA DESARRO LLO
SOSTENIBLE

El concepto de sostenibilidad surge por via negattomo resultado de los
analisis de la situacion del mundo, que puede @S como una “emergencia
planetaria” (Bybee, 1991), como una situacion iteuble que amenaza gravemente el
futuro de la humanidad (Vilches, A. y Gil, D., 2003

La Comision Mundial del Medio Ambiente y del Desdlo (CMMAD, 1998),
ha elaborado un informe titulado Nuestro futuro Gamen el que se afirma que "El
desarrollo sostenible es el desarrollo que sa#sfas necesidades de la generacion
presente sin comprometer la capacidad de las geoees futuras para satisfacer sus
propias necesidades". Esta afirmacion segun ViJoheg Gil, D., (2003) supone haber
comprendido que el mundo no es tan ancho e ilimitammo habiamos creido. Hay un
breve texto de Victoria Chitepo, Ministra de ReogrsNaturales y Turismo de
Zimbabwe, en Nuestro futuro comudn (el informe d€EMMAD) que expresa esto muy
claramente: "Se creia que el cielo es tan inmenslarp que nada podria cambiar su
color, nuestros rios tan grandes y sus aguas tadalcsas que ninguna actividad

humana podria cambiar su calidad, y que habietaidancia de arboles y de bosques
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naturales que nunca terminariamos con ellos. Despeiéodo vuelven a crecer. Hoy en
dia sabemos mas. El ritmo alarmante a que se espidjdndo la superficie de la Tierra

indica que muy pronto ya no tendremos arboles ajae para el desarrollo humano".

La agricultura constituye un sector vital paradgugidad y prosperidad de los
ciudadanos. Pero la agricultura intensiva industdda estamenazando la calidad del
agua potable y reduciendo la diversidad de poltasionilenarias europeas de pajaros y

animales, plantas, paisajes y bosques.

Los Estados miembros de la Unién Europea debenrrddan politicas
integradas de desarrollo rural que no descuidantégyridad y el valor de las zonas
naturales importantes. Tanto la Unidon Europea cdoso Estados miembros estan
planeando fomentar practicas agricolas sostenibésiante una mayor sensibilizacion

y acciones de formacion sobre la utilizacion deféoslizantes y los pesticidas.

Por dltimo, afiadimos a las diferentes opinionesesqulas por Bybee, Vilches y
Gil, anteriormente expuestas, acerca de lo quatsnede por desarrollo sostenible la de
Folch (2000), para éluh modelo socioecondmicamente sostenible ambiegédnes

aquel que:

1. consume recursos renovables por debajo de su &sarmbvacion.

Lo que significa que no podemos talar menos arbdéedos que se plantan
atendiendo a su biomasa, ni.consumir el arbol gueansido plantado, o el agua que no
ha llovido y en el caso del agua, ademas de camsigg gasto de aquella que es
consumida y no retorna al curso fluvial, hay queeteen cuenta las condiciones de
calidad en las que se retorna la ya usada. No stenslole que después de haberse
realizado el vertido, el agua tenga peor calidaa, hdcerlo asi, se ocasionaria su

progresivo deterioro hasta destruir toda posildida vida.

2. consume recursos no renovables por debajo de sudsustitucion.

Se trata de diversificar las fuentes de recurses 3¢ consume un recurso no
renovable de modo sostenible es porque se vawgsido por otros equivalentes al
primero, por ejemplo la obtencién de energia a&ct partir de centrales térmicas que
consumen carbén (recurso no renovable) frente @btancion de la misma energia

mediante aerogeneradores, que ademas de no consarbén no contaminan. Se
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pretende que las generaciones futuras dispongangalmente de los mismos recursos

que las actuales.

3. libera residuos por debajo de las posibilidadeg@gbsorcion.

Se trata de no liberar al medioambiente mayor dadtde materia organica de la
que el puede degradar o mayor cantidad de mateniganica que puede soportar. En el
caso del agua son muchos los tipos de contaminaRtega determinar el grado de
contaminacion de un agua por la accion de vertitbsinos, con carga de materia
organica, se calcula la Demanda Biolégica de OxigbBO que representa a la
cantidad de oxigeno (medido en el mg/l) que esenédp para que los microorganismos
descompongan la materia organica existente. Ersagsaluales contaminadas la DBO
es de 150-250 mg/l.

No es sostenible la produccién de residuos qui&se hoy en dia, casi nhada se
recicla y por si fuese poco la mayoria de los nelees tienen una duracién limitada y
son plasticos no biodegradables que se han fabriaapartir del petrdleo que es un

recurso no renovable.
4. mantiene” in situ” la biodiversidad planetaria.”

Este punto sugiere que un desarrollo sostenibleligenpsatisfacer las
necesidades actuales sin que ello lleve a desbsiiecosistemas, hay que respetar las
caracteristicas de los medios para que las esppotegiven en ellos no se extingan. La
extincion de una especie es una pérdida irrepanalile solo por ella misma, que
también lo es, sino porque en un ecosistema toosdres estan relacionados, se
establecen redes tréficas en las que un animalusdepcomer a otros seres Vivos
(animales o plantas) y a su vez puede ser comidotpms animales. Si desaparece una
especie puede que no lo haga sola y se lleve s @atraella, tal es el caso del lince que
estd en peligro de extincion porque su dieta bagie son los conejos, se la han
esquilmado tanto, por caza, mixomatosis, venertas, @e casi no hay; si no hay
conejos no hay lince. Pero el lince no es la Uegm@ecie que se esta extinguiendo por la
reduccion de la poblacion de conejos, tenemos awa® la del meloncillo o la del

aguila imperial que también estan en peligro dmexin.

El principal obstaculo que pensamos pueden tensr dstudiantes en la

comprension de este concepto es el tener que pensalrfuturo. Por su edad suelen
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vivir el momento presente y todo lo que no les rgpbeneficio inmediato pasa para
ellos a ocupar un segundo plano, estas actituflesltdin la comprension del problema.
Practicar un consumo segun un desarrollo sosteriiblgica pensar en el futuro, y

también en los demas, como ya hemos comentado apadiado anterior, pensar en
primer lugar en los otros es uno de sus obstacHos.otro lado es especialmente
interesante trabajar estos conceptos con el alumpads si se produce en ellos un
cambio positivo podemos tener mejores personassoldarias con los problemas de

los demas y mas responsables en sus acciones.

2.5. EL ALUMNADO DESCONOCE LO QUE SE ENTIENDE POR CONSUMO
DE AGUA SEGUN UN DESARROLLO SOSTENIBLE.

Opinamos con Folch que debe hacerse un consumgudepar debajo de su tasa
de renovacién y liberar una cantidad de residuoallanpor debajo de las posibilidades
de reabsorcién, cosa que no esta ocurriendo enasuwlghnuestras ciudades en las que
se sobreexplotan los acuiferos y se contaminamld@ddo rios y mares que quedan

convertidos en cloacas.

No obstante, la aplicacién del concepto de dedarsoktenible al uso y consumo
del agua constituye uno de los desafios de nusstiadad, por ello no podemos dejar
de hablar de los principios de la declaracion de die se concretan en la Agenda 21,
de la cual hemos hablado en el capitulo 1 de egtejb. Narcis Prat (1997) sefiala que
“la Agenda 21 se divide en 4 secciones de las sul@esegunda se dedica a la
conservacion y gestion de los recursos para ermdisa En esta seccion se incluye el
capitulo 18 que trata de la proteccién de los smsude agua dulce y de su calidad. En
este punto el primer objetivo que se fija es llegana gestion integrada de los recursos
gue tenga como unidad la cuenca hidrografica owmrmas con suficiente entidad. En
este apartado la agenda 21 nos invita de formaiespecomprometer en la gestion del
agua a todos los niveles de la sociedad y a mantemes recursos minimos que
garanticen la calidad de vida de las personaswezaque defiende la integridad del

ecosistema”.
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Los aspectos mas importantes de la Agenda 21 tespe@gua se encuentran

resumidos en el cuadro n° 1 (Antoine et. al. 1994).

OBJETIVOS

-Gestion integrada de los recursos acuaticos d dizecuenca o de subunidad de

cuenca
-Evaluacion de los recursos desde el punto de eistatitativo y cualitativo
-Proteccion de la calidad del agua desde una Ogitideal, tomando en consideracion:
-La defensa de la integridad del ecosistema.
-La proteccion de la salud publica.

-La valoracion de los recursos humanos.

-Abastecimiento de agua potable y saneamientotpdos antes del afio 2025

-Consumo per capita minimo de 40 litros por perspriia. Aplicacion de normativa

— O

para el vertido de efluentes domésticos e indlssria reciclaje o eliminacién de
75% de los vertidos sélidos producidos en las zanaanas antes del afio 2000
-Gestidn sostenible de los recursos acuaticosseméalios rurales.

-Comprension y cuantificacion de las amenazas gustituyen el impacto posible d

1%

cambio climatico.

ACTIVIDADES ESPECIFICAS

-Consideracion de las aguas transfronterizas y @mzaocion de sus estrategias.

-Establecer bases de datos hidroldgicas interactiva

-Elaborar instrumentos juridicos nacionales e n#eionales.

-Elaborar sistemas que permitan a los ciudadamtisipar en la toma de decisiones.

-Aplicar el principio de las decisiones deben taeaal nivel mas bajo posible.

-Sostener las comunidades y ayudarlas a gestiamarpsopios sistemas de forma
perdurable.

-Promover las précticas tradicionales.

-Poner a punto nuevas fuentes de aprovechamieraguie

Cuadro 1. Desarrollo sostenible y agua. Propuestds Agenda XXI. Fuente: Antoine et. al., 1994

Narcis Prat, (1997) nos afirma que en el casogle éa aplicacion del concepto
de desarrollo sostenible es relativamente sengilague al tratarse de un recurso
renovable el objetivo deberia ser usar el recurantemiendo la calidad y cantidad del

mismo a lo largo del tiempo y del espacio. En estdgexto no puede entenderse el uso
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del agua sino es en toda su cuenca por lo questissan cualquier parte de la cuenca (si
se quieren calificar de sostenibles) deberian manta cantidad y calidad de agua que
en régimen natural se recibiria mas abajo. Ladefgndencia de ella es esencial (y
donde decimos agua deberiamos decir también seispelo cual en el caso de los
deltas resulta clave para su sostenibilidad).

El agua como recurso sostenible puede considetassie dos puntos de vista, la
cantidad disponible y su calidad. Las dos partas a0 realidad una sola y la
aproximacion que demos a la planificacion y gestiéhrecurso sera muy importante
para asegurar la sostenibilidad futura. Para cunip$ objetivos del cuadro n® 1
necesitamos una estrategia que tenga en cuentaamelhombre y su desarrollo sino
también la conservacion de los ecosistemas endgdale condiciones al uso del agua

por el hombre.

Uri Shamir (1998) afirma que “el aumento de la dedsade agua ya supone una
fuerte carga para los recursos disponibles en nsyschides del mundo, y esta tendencia
persistira durante el siglo XXI, sobre todo comonsmruencia del crecimiento
demografico urbano y de los niveles de vida enresteAl mismo tiempo, su calidad se
degrada por obra del hombre en muchos lugares;iggdlose asi la cantidad disponible
y Util que no requiera tratamientos costosos”.

“El agotamiento de los acuiferos tiene una incigerdirecta en cuestiones
referentes a la alimentacion humana, no solo cawgiém a las necesidades directas de
Su consumo, sino también con respecto a su viriéulan la producciéon de cultivos,
fundamentalmente, cereales. Si bien los consunsddes todo el mundo se han
beneficiado de la disminucién de los precios redke$os cereales en el Ultimo medio
siglo, ahora existe la posibilidad de que estddrnia se invierta, como consecuencia
de la merma en la disponibilidad de agua dulcecuestion de cédmo alimentarnos al
ritmo del crecimiento demogréfico actual constituyea cuestion muy preocupante”
(Brown, 1999; Gardner y Halwell, 2000).

En los paises mas poblados del mundo, el problen@aeicularmente agudo.
Segun el dltimo informe del Worldwatch InstituteO(®), al haberse triplicado la
poblacion de la India desde 1950 hasta la actuhlidademanda de agua ha llegado a
un punto que podria duplicar la produccion sosterde los acuiferos del pais, con las
implicaciones que esto supone en la produccionedeates y en la alimentacién de la

poblacién (Brown, 2000).
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“Una situacion similar se vive en China, dondedarmmia se cuadriplico desde
1980 hasta el presente, con un consumo de agubhagecho menguar el nivel de las
capas freaticas de modo alarmante en todo el paikas regiones del norte se produce
el 40% de los cereales del mundo, pero con un dssceomo el actual, de 1,6 m
anuales de las capas de agua, China podria veligadaba importar cereales a una
escala que podria desestabilizar los mercadosaled glel mundo” (Edwards, 2000).

La explotacion ideal del agua es la ecosistémiaa émuivale a la sostenibilidad
global de todo el sistema y no sélo del hombre) cprao afirma Prat (1997), impone
unas restricciones muy importantes a la explotaciéncualquier recurso ya que se
condiciona al mantenimiento del funcionamiento slstema original. Logicamente la

explotacion renovable a la tasa natural del sistesrla que no afecta al mismo.

Afirmamos que el alumnado no sabe lo que se erdi@ad consumo de agua
segun un desarrollo sostenible porque desconamnekpto de recurso renovable, para
él, si es renovable quiere decir que, si la negcesét puede volver a conseguir mas agua
sin problemas, en el caso de los rios, el conadpi@curso renovable hace reflexionar
sobre las repercusiones que tenga para el ecoaistem menor transporte de
sedimentos, pero el alumnado desconoce el funciemdmn de los ecosistemas y

también el de los cursos fluviales.

El desarrollo sostenible supone un cambio de akyitastrategia respecto al uso
de los recursos naturales, que debemos transin#iumnado para que se posibilite un
cambio de actitudes y de comportamientos, comeddi que constituya una generacion

diferente que valore lo verdaderamente importante.

2.6. EL ALUMNADO REALIZA UN USO INADECUADO DEL AGUA

Entendemos por uso inadecuado aquel que suponertotide del agua o unas
practicas que conllevan una contaminacion de lameaisPor ejemplo, podemos
entender como derroche, aunque no es el Unico,rdmfthariamente en lugar de
ducharse y también se consideraria malgasto, emsel de ducharse, mantener el grifo
abierto, con el fin de no tener que regular la tm@ara del agua, durante todo el

tiempo que se estd enjabonando el que se duchas otonductas de
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desaprovechamiento de agua serian dejar goteagrifs, mantener piscinas sin
depuradoras, etc. Como ejemplo de practicas quécanpcontaminacion podriamos
sefalar, entre otras, utilizar el inodoro como pexpe verter aceites en la pila de fregar

los platos, etc.

En zonas eminentemente agricolas es dificil ggarsen los alumnos deseos
de regar a goteo, pues estan viendo que sus fegsillaas cercanos lo hacen inundando
los campos con agua que han extraido de un acuifedéante un pozo de bombeo que

en muchos casos es ilegal

Si el alumno es un adulto y no ha recibido a Igdade su vida la formacion
necesaria seguira opinando que hay mucha agua suquezo es de su propiedad, tal y
como se afirmé en clase cuando comentabamos depratdel gasto excesivo con el
riego de los campos de golf. El alumnado asevegaigael pozo era de ellos, por lo
tanto el agua también. Y es que la idea de progiesgaaplica también al agua sin
pensar que es un recurso escaso Y vital que delee per utilizado por todos sin que se
derroche. No obstante, la ley de aguas sefialalgagua subterranea es publica y su

control es responsabilidad de la Administracion.

Por tanto, otro aspecto fundamentante de nuegtédsis es la dificultad de

modificar conductas.

Tradicionalmente se afirma que la conducta se detevlas actitudes, es decir
gue una actitud positiva puede derivar en compoetatos coherentes con ella, por lo
gue si se producen cambios actitudinales en uwithdd, a continuacion apareceran
modificaciones de su conducta. Sin embargo, Roti895), sefiala que “diferentes
investigaciones han demostrado que no existen@alidad, que no siempre se da una
correspondencia entre el componente conductuadgladtitudes y el comportamiento
de los sujetos. La actitud deja abierto el camit@ accién, pero si el individuo no ha
recibido instrucciones precisas de como haceréd,noedioambiente no es favorable, no
se adoptara el comportamiento propuesi@dos estos factores son determinantes de la
conducta social y responsables en este sentida, fdéta de congruencia entre nuestro

comportamiento y nuestras actitudes.

Asi mismo, en la Conferencia Intergubernamentales@zucacion Ambiental

celebrada en Thilisi (1977), se sentaron los ppiosi rectores de la educacion
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ambiental como lo ponen de manifiesto las citasisiges, tomadas por la UNESCO

(1997) del informe de esta conferencia:

“Una de las metas basicas de la educacion ambestalrar que las personas y
las comunidades comprendan el caracter complejonuslio ambiente natural y
artificial, resultante de la interrelacion de swpextos bioldgicos, fisicos, sociales,
econdémicos y culturales, y adquirir el conocimients valores, las actitudes y las
aptitudes practicas que permitan participar en oresponsable y eficaz en la labor de
prever y resolver problemas ambientales, y unadgestalitativamente apropiada del

medio ambiente”.

“Otro objetivo basico de la educacion ambiental siste, evidentemente, en
poner de manifiesto la interdependencia econdnpoditica y ecoldgica del mundo
moderno, en que las decisiones y actividades ddilesentes paises pueden provocar
repercusiones internacionales. A este respectmedio ambiente ayuda a suscitar un
sentido de responsabilidad y solidaridad entrelistntos paises y regiones...”

Desde que se celebro esta conferencia han passidzbcaios y verdaderamente
podemos constatar que nuestra sociedad esta cadaag sensibilizada frente a la
degradacion ambiental y mas dispuesta a actuao, g@m esta lejos de tener unas
actitudes que sean del todo favorables al buerdesu entorno y de sus recursos, por
ello, sigue siendo necesario continuar con la exdéoan valores de los estudiantes. A
este respecto Soren, (2000) afirma que la nuevargeidn de Educacion Ambiental
propone desarrollar en los estudiantes “valorestivels al mejor modo de utilizar el
mundo, incluyendo la naturaleza” y “ética relatalacomportamiento apropiado con
otras personas actuales o futuras”, a diferencibslgue se pretendia antafio“valores
intrinsecos en la naturaleza” y “ética ambientadiin ello constatamos la existencia de

una tendencia a fomentar en el alumnado una visé@mglobalizada y solidaria.

Por todo lo dicho, afirmamos en nuestra hipotesigzdda que el alumnado hace
un uso inadecuado del agua porque la derrochavg decabo practicas que conllevan
contaminacion de la misma. Lo afirmamos porquepuserentemente el bafio frente a
la ducha, y si se ducha mantiene el grifo abienentras se enjabona con el fin de no
tener que regular de nuevo la temperatura del agudiene presente cerrar bien los
grifos después de su utilizacion y deja que goteéliza el inodoro como papelera,

vierte pinturas en la pila de fregar los platos;. eAdemas sus actitudes son
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egocéntricas, preocupandole sobre todo sus progiEeses particulares y no tiene en

cuenta los problemas que ocasione a otros conmslucta si €l obtiene beneficios.

3. CONCRECION DE LA PRIMERA HIPOTESIS PRINCIPAL DE
TRABAJO

Lo expuesto justifica sobradamente la necesidaddefficarle una especial
atencion en la ensefianza aprendizaje de las cégnmasolo por ser prioritario como

tema disciplinar de Ecologia, sino porque estamoadndo futuros ciudadanos.

Nos corresponde a todos buscar soluciones, adtgstadecisiones oportunas
antes de que sea demasiado tarde. Y ello exige asheacion que impulse
decididamente los comportamientos responsables, atiédde las simples opiniones
favorables (Almenar, Bono y Garcia 1998).

En sintesis, en el presente capitulo hemos formuatlindamentado nuestra
Primera Hipdtesis Principal de trabajgt alumnado no tiene una representacion
adecuada de lo que significa el agua para la vidan el Planeta, ya queno concede
al agua el valor que tiene en nuestras vidas, ni kaa la necesidad de un desarrollo
sostenible como Unico modo de controlar y mejoraral situaciéon actual de
problematica ambiental asi como las seis Hipoétesis secundarias que desella

derivan.

En la fundamentacién presentada hemos habladoidgtatancia del agua para
la vida del planeta Tierra, de lo que se entieratedpsarrollo sostenible y de la gestidon
del agua segun un desarrollo sostenible, hemoaaeki algunas contribuciones de las
Ciencias al estudio de la problematica del aguary(itimo hemos hablado del uso
inadecuado del agua que pensamos hacen los estisdian
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Capitulo 1l

DISENO EXPERIMENTAL PARA LA
CONTRASTACION DE LA PRIMERA HIPOTESIS

1. OPERATIVIZACION DE LA PRIMERA HIPOTESIS

Los instrumentos disefiados para contrastar lagdsigddeseamos que sirvan, no
s6lo para conocer las opiniones, actitudes y caadwtel alumnado sobre el agua, sino
también de aprendizaje y reflexion en el intentogéeerar actitudes. Nos interesa
conocer sus representaciones porque nos permdis@fiar recursos didacticos que
incidan en aquellos preconceptos o0 bien en lasude8 y comportamientos que

consideremos poco coherentes con un desarrollersbig.

En el capitulo anterior hemos fundamentado lastégi® que dirigen nuestro

trabajo y se han concretado en las siguientes:

Primera Hipotesis de trabajo: EI alumnado no tiene una representacion
adecuada de lo que significa el agua para la vwidal é€’laneta, ya queo concede al
agua el valor que tiene en nuestras vidas, ni &alarnecesidad de un desarrollo
sostenible como Unico modo de controlar y mejaasituacion actual de problematica

ambiental.
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Esta hipotesis la podemos concretar en 6 hipaiesisndarias:

1. Desconoce la importancia del agua para la supemvii& de los seres vivos.
Desconoce la gestion del agua y los problemassddas de ella.
Desconoce la problematica ambiental existente emotal agua dulce.

Desconoce lo que significa desarrollo sostenible.

o & DN

Desconoce lo que se entiende por consumo de agya sen desarrollo
sostenible.

6. Posee actitudes inadecuadas para tener un usomatitel agua.

Los instrumentos disefiados para la contrastacida Beimera Hipotesis son los

siguientes:
1. Realizacion de entrevistas personales a unatrawksd alumnado.
2. Cuestionario para responder por el alumnado.

1. Se han formulado una serie de preguntas redli#antrevistas Personales Previas

a una muestra del alumnado, de manera que espmdas oralmente entendiendo con
claridad lo que se les pregunta, pudiendo respdodgre les parece sin que tengan que
cefirse a una respuesta cerrada que puede gueajusteexactamente a su situacion o

intencion.
Con las entrevistas personales se pretende:

a) Constatar el conocimiento que tienen los estudsarwe respecto al tiempo que

una persona puede estar sin ingerir liquidos.

b) Aproximarnos a la idea que tiene el alumnado ac#geda problematica del uso

agua en un Desarrollo Sostenible.

2. Se ha diseflado Wuestionario inicial para que sea respondido por escrito por el
alumnado. Este ultimo se compone fundamentalmeateu@stiones cerradas en su
mayoria. Con dicho cuestionario pretendemos abantizrrogantes tanto conceptuales,
sobre lo que saben los estudiantes del tema queaups, como actitudinales que nos
informen de lo que piensan y de lo que hacen. Eglahwracion se han utilizado items
propuestos por Javier Garcia GOomez y su equipo8{198ros propuestos por la

Conselleria de Sanitat i Consum (1996) y los réstahan sido propuestos por nosotros.
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Nuestra estrategia de trabajo consiste en reafipastra investigacion con
alumnado de 1° de Ensefianza Secundaria ObligateB8®) y con alumnado de
Enseflanza Secundaria de Adultos (ESA) de 1° y 2Gdmluado de Ensefanza
Secundaria (GES), estudiantes cuya media de etlada@we 25 afos. Esto es debido a
que formamos un equipo de trabajo en el que unogpaderos trabajan en Ensefianza

Secundaria Ordinaria y otros en Ensefianza Secandavhdultos.

Hemos utilizado para la realizacion de nuestra gdtigacion alumnado
perteneciente a cuatro Centros distintos, uno siedales es un Instituto de Secundaria
y los otros tres son Centros de Formacién de Passéulultas. Se ha realizado la

investigacion a lo largo de los cursos 2002 — 202603 — 2004.

2. ENTREVISTAS PERSONALES

Cuando se responde a un cuestionario, en ocasioses,producen
interpretaciones poco adecuadas de las cuestiolmgegadas, y/o se contestan
erroneamente por no tener suficientemente claraque se pregunta o se dejan
cuestiones sin responder. En cambio al realizar emtgevista personal se puede
dialogar con el entrevistado facilitando la adeeuadterpretacion por lo que se asegura

gue las respuestas enfoquen el problema que sa& idesstigar.

Aunque la posibilidad de ayudar al entrevistadodpueerse como una ventaja,
las entrevistas también tienen inconvenientes,tpupge sin querer se puede manipular
la respuesta al intentar ayudar orientando en exalesntrevistado. Otro inconveniente
es la lentitud, ya que soOlo se puede estar conpensona mientras se realiza la
entrevista a diferencia de la resolucion del coestio que permite que sean muchas

personas las que lo cumplimente en un mismo momento

2.1. JUSTIFICACION DE LAS CUESTIONES DE LA ENTREVIS TA

Ya se han planteado las ventajas y desventajasup@ne realizar entrevistas
personales, pero no hemos hecho mencién de cuwildessmotivos por los que hemos
elegido esas cuestiones. A continuacion adjuntaetofrmulario utilizado en las
entrevistas y pasamos a desarrollar sucintamemfjadsficaciones para cada una de las

cuestiones que lo componen.
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FORMULARIO PARA LAS ENTREVISTAS

NOMDIE de tU CeNIIO DOCENTIE: ... e et e e e e eeens

O ESO 0 BACHILLERATO O GES
Tipo de Centro: 1 Publico 1 Privado [J Concertado
Curso que realizas: .................... Edad..............

1° La incorporacion al organismo humano de alimenyode agua es necesaria para Viuir.

No obstante, ¢cuanto tiempo consideras que se mstdesin ingerir alimentos solidos?)

¢y alimentos liquidos?

2° ¢ Consideras que en nuestro planeta hay sufeiggiia potable para todos?

3° ¢ Podemos llegar a quedarnos sin agua potable?

4° ; Podemos gastar toda el agua potable que quesamo

5° ¢ Qué entiendes por desarrollo sostenible?

6° ¢, Qué entiendes por consumo de agua segun urralksaostenible?

Cuadro 2. Formulario para las entrevistas
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1° La incorporacion al organismo humano de alimenyode agua es necesaria para
vivir. No obstante, ¢cuanto tiempo consideras gaepsede estar sin ingerir

alimentos sélidos? ¢y alimentos liquidos?

Con esta cuestion buscamos la confirmacion depétdsis derivada n° ‘el
alumnado desconoce la importancia del agua parasugervivencia de los seres
vivos”. Podria ser que el alumnado de niveles educaitifesores no supiese que “una
persona puede sobrevivir mas de un mes sin coraay,golo dos o tres dias sin beber
agua” (Barutell et al 1988).

No obstante hay casos en los que se aguantarianafos tiempo sin tener
aporte de agua, pues el equilibrio hidrico de ugamismo esta estrechamente
relacionado con su equilibrio térmico. Por ejemjpds corredores de un maraton
necesitan beber agua repetidas veces para comgdasspérdidas que tienen por la
sudoracioén. La cual les permite regular el calopomal, generado por el metabolismo
durante la actividad fisica intensa que estan ddatardo, por tanto en casos de
excesivo calor se necesita un mayor aporte de gggiano se tiene se sobreviviria aun

menos de dos dias, ya que en condiciones normalegrpos aproximadamente 2'5

. . ] i

litros al dia que debemos reponer parp o " (0 km 500

mantener el equilibrio hidrico. Dos m £ :
terceras partes de nuestro cuerpo son agua & Tihéran =
gue se renueva cada dos semanas. Y
£ R A N - g
No obstante, en los terremotos de Ira &5
=i

de diciembre de 2003, fueron varias la

personas que habiendo pasado mas de

dias pudieron ser rescatadas con vida, t T m

es el caso de la nifia de seis meses que fhigura 7: Epicentro del terremoto de diciembre
de 2003 en Iran. Fuente: Terra F. 2004

rescatada viva, cuatro dias después de

ocurrir el terremoto, de entre los escombros deaka de su familia, ciudad de Bam.
Otro caso fue el de un hombre de 40 afos, que auegtaba deshidratado, fue
rescatado con vida, también de la ciudad de Bas,pasar 12 dias, sepultado, bajo los

escombros de los edificios que derrumbé el fuesienso; ambos dos sobrevivieron.

2° ¢ Consideras que en nuestro planeta hay sufeiggiia potable para todos?
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3° ¢ Podemos llegar a quedarnos sin agua potable?

Pretendemos con estas dos cuestiones confirnfapdéesis derivada n° ‘2|
alumnado desconoce la problemética ambiental exist en torno al agua dulce”.
Generalmente el alumnado desconoce la poca cardelagua dulce que poseemos en
nuestro planeta, y que dependiendo del lugar déedeiva se dispone de mayor o
menor cantidad y de agua de mejor o peor calidat;leso viviendo en lugares donde
la problematica existente en torno al agua es grivalumnado no es consciente de
ello, porque si abren el grifo les sale agua y gaengue es potable y tiene las maximas
garantias. Hay momentos en los que se destacaaspate esa situacion de carencia
o de falta de calidad, por ejemplo en la ciudadQdesada (Jaén), el 11 de junio de
2005, aparecia en El Pais digital la noticia reatéctpor Raquel Hernandez, y titulada
“La presencia de gusanos en el agua obliga a abast®cesada con cisternas. Un
grupo de técnicos investiga el origen de la conteion de la red de suministro.”
Otra noticia similar, escrita por Juan Ruz en eldgaco “Huelva informacion digital”
del 13 de julio de 2005, tituladaa presencia de un herbicida deja sin agua a 200.0
cordobeses. Salud prohibe el consumo en 26 municipios, pero tiean el
abastecimiento para usos domeésticos como el assonm”, en la que comentaban
que el vertido de herbicidas en el pantano de &rjhabia contaminado seriamente,
de manera que sus aguas habian dejado de seresotdicho pantano es el segundo

mayor de Andalucia con capacidad para 981,1 hettésn&libicos de agua.

En nuestra comunidad tenemos contaminados potosila casi totalidad de
nuestros acuiferos, y lejos de centrarse los pmddeque poseemos en torno a la
contaminacion, lo que significaria tener agua, aende mala calidad, nuestro mayor
problema es la sequia, que hace que se dispongeemiar cantidad de agua de la que
seria necesaria, sobre todo teniendo en cuentarebgrroche que se hace de ella.

En la pagina web: www.infoecologia.com, se afire@ la noticia titulada
Reducir el consumo de agua” escrita por Luis Lezagquee la situacion de sequia que
se vive en Espafa ha comenzado a ser alarmantsak ge que la falta de lluvias no es
un problema nuevo, este afo las precipitacioneslisamnuido hasta niveles historicos,
lo cual compromete seriamente el suministro de gguwa la agricultura y el consumo

humano.

Son muchas las causas que se detectan en el dagesta situacion de sequia.

Por un lado resulta, mas que evidente, que en Bspa@xiste una cultura de consumo
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racional de este recurso. A pesar de la situacemygmgfica y de la histérica falta de
lluvia, la sociedad espafiola es una de las queagu#s consume en Europa, ademas de
ser uno de los paises con las tarifas mas baja®tRoparte, la infraestructura de los
regadios espafoles deja bastante que desear, cdBb%nde instalaciones que

desperdician agua.

No obstante, la falta de lluvias ha sido el facketerminante para esta situacion.
Este afio ha llovido un 22% menos que en los ultittosjercicios, cuando se registrd
la peor sequia en Espafia en los ultimos tiemposoB&ereto, el registro histérico entre
los meses de enero y mayo, contabilizado desde, 1®30ja una media de 230
milimetros de lluvia, casi la mitad de lo que hadoaeste afio. La situacidbn mas
preocupante se registra en las cuencas del Taje] [ur, la del Jucar y las internas de
Cataluiia, cuyos embalses se encuentran a menos aeitdd de su capacidad.
Especialmente critico es el caso de la cuencaetgir&, cuyos recursos hidricos estan
por debajo del 20%.

Los problemas de escasez o falta de calidad mesrll a consumir aguas
embotelladas que ademas de ser caras a veces dada$a calidad, porque ni siquiera

aparece la composicién mineralégica en su etiqueta.

Segun el estudio "La sed de los espafioles 200alizado por la empresa de
consultoria internacional Canadean y publicado @rrelvista Financial Food, los
espafioles ingieren dos litros de liquidos al dédpd cuales s6lo medio litro es de agua
del grifo y el resto corresponde a bebidas comlexid&sto supone que los espafoles
consumimos en el afio 2002 unos 21.314 millonesttes Ide todo tipo de bebidas
comerciales, con una media de 537 litros por persoifra alejada de los 577 de la
Union Europea (UE); desde el afio 1998 hasta el,280@nsumo de liquidos que mas
ha crecido es el de agua embotellada, que ha aadennh 37%. Se consumieron en
2001 en Espafia 9.990 millones de litros de aguatatidda, zumos y refrescos. Asi, el
agua, conjuntamente con los refrescos con gasneogda parte mas representativa de
esta categoria con el 86% del total. Si se consania agua embotellada, por algo sera,
en nuestro planeta hay poca agua dulce, y adert@amabrepartida y la calidad por lo

general deja mucho que desear.
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4° ; Podemos gastar toda el agua potable que quesamo

Con esta cuestion buscamos la confirmacion degatdsis derivada n°® 2 “el
alumnado desconoce la gestion del agua y los praslederivados de ella”. Nuestros
alumnos y alumnas suelen creer que disponemosdaeeioagua que queramos para
gastarla, lo que sin duda es falso, puesto que @&ldmtener poca cantidad y de escasa
calidad, existen circunstancias que hacen que stbgsea muy superior al que se
deberia, entre otras se encuentra el uso indelgtoporque se contamina o porque se
derrocha, y hay que afadir a esto la falta de argeidn en cuanto a la cantidad de
edificaciones o tipos, puesto que no se prevé taadda que puede producirse en
ciudades turisticas, carentes de agua dulce euéase triplica o incluso mas el nimero
de habitantes en periodos vacacionales, lo quelesanlunos gastos de agua
impresionantes y una cantidad de aguas urbanasmcmatdas que no se pueden
gestionar debido a las escasas 0 nulas plantasadigpas existentes en la zona.

5° ¢ Qué entiendes por desarrollo sostenible?

Enfocamos este item a contrastar nuestra hipdesigada n® 4 “el alumnado
desconoce lo que significa desarrollo sostenibleds parece muy importante el
conocimiento de este concepto pues es el primer pasa que posteriormente pueda
desarrollar praxis en donde lo apliue. Es necesfaninentar el desarrollo de la

solidaridad con los demas y en especial con lasrgeiones futuras.

6° ¢ Qué entiendes por consumo de agua segun unotlessostenible?

Enfocamos este Ultimo item a contrastar dos detnaselipdtesis derivadas las
nameros 5 y 6:” el alumnado desconoce lo que seret® por consumo de agua segun
un desarrollo sostenible” y “hace un uso inadecuddola misma”. El desarrollo
sostenible se practica cuando se consumen rea@rsogables por debajo de su tasa de
renovacion y se liberan residuos por debajo dpdaghilidades de absorcion. Pensamos
gue sus comportamientos y actitudes no reflejancamsumo de agua segun un
desarrollo sostenible, pues hemos constatado endendas zonas del muestreo
inminentemente agricolas que han utilizado tarab®nos quimicos que han

contaminado con nitratos de modo irreversible susferos.
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3. CUESTIONARIO INICIAL ACERCA DEL USO Y CONSUMO
DEL AGUA

Hemos elaborado dos tipos de items, por un ladguespodriamos considerar
MAas comunes como cuestiones, generalmente ceadg® test, aunque algunos son
abiertos, y por otro lado se han preparado itemesrdaados de tipo likert, estos con
cinco posibilidades de respuesta que miden la sisglio incertidumbre del alumnado
frente a la respuesta. Se presentan cinco opcialesnodo que la opcién central,
significa que le es indiferente, en las respuestas valoracion 2 6 4, se marca una
tendencia, y la seguridad si se responde 1 6 5eSopecialmente adecuados estos items
para la valoracion de cuestiones actitudinalesgaeiralgunos de los utilizados son
conceptuales. A continuacién adjuntamos el cuestiontilizado.

Cuadro 3. Cuestionario inicial acerca del uso ysoomo del agua

Nombre de tu Centro DOCENTE: .......ooiiiiiiiiiee e
O ESO 0 BACHILLERATO O GES
Tipo de Centro: [ Publico O Privado [ Concertado

Curso que realizas: ................. Edad.............. Sexoll] masculino O femenino
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Contesta las siguientes cuestiones eligiendo sieenpia de las opciones.

0.- ¢Has estudiado ALGUNA VEZ la problematica extis¢ acerca del agua (procedencg

a,
utilidades, escasez, contaminacion, etcl)?Si [0 No

En caso afirmativo ¢ Cuando?

[0 En el presente curso [ En el curso pasado [ En otros cursos [0 No me acuerdo

1.- Indica cual de las siguientes afirmaciones iciemas que es verdadera:

a) La disponibilidad de reservas de aguas subtmeandulces y accesibles, gs
ilimitada.

b) Sélo el 0,01 % del agua existente es dulce gsiloie.

c) Solo el 3,5 % del agua existente en nuestreepdaes dulce y accesible.

d) En la Tierra disponemos de toda el agua duleeggeramos en cualquier parte del
mundo.

2.- ¢ En la Comunidad Valenciana qué actividad hancansume mas agua?

a) Urbana. b) Turistica.
c) Agricola. d) Energética.
e) Industrial. f) Recreativa

3.- El valor medio del consumo de agua por halstgntia es de:

a) Entre 10 y 50 litros. b) Entre 50 y 100 litros.
c) Entre 100 y 300 litros. d) Entre 300 y 5000ktr
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4.- Indica cudles de las afirmaciones que hacernesca de las plantas depuradoras son

correctas:

a) Eliminan o separan la materia organica queetdatel agua, dejando ésta
depurada.

b) El agua recibe un tratamiento fisico-quimidmiglogico.

c) Las aguas residuales urbanas una vez depwsadaptas para consumo humano.

d) No se consigue eliminar del agua bacterias qieelgn ocasionar enfermedades

importantes.
5.- Indica cuales de las siguientes afirmacionescegesponden con una planta

potabilizadora:

a) Es necesaria para que la calidad del agua seaath para el uso humano.

b) Deja libre al agua de microorganismos patégeaoa las personas.

c) No garantiza que el agua de los lagos, riosrgsnesté completamente limpia.

d) Es necesaria ya que se vierten demasiados df@snguimicos en los cursgs
ordinarios de agua, con lo que se hace imposilpeoekeso de autodepuracion gde

la misma.
6.- ¢(Crees que en la naturaleza existe suficiegte gara poder gastar toda la que
gqueramos?

sid NO O NO LO SHEJ

7.- ¢Por qué piensas que hay que pagar el agugagtaamos?

8.- ¢ Piensas que hay problemas de agua en tu @iydadn otras ciudades o paises?

En mi ciudad Sid ¢Cuéles?

NOO NO LO SEO
En otras ciudades SO ¢ Cuales?

NOO NO LO SHJ

9.- Sefiala en qué consisten estos problemas yaagilas causas que los originan.
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10.- El desarrollo sostenible se practica cuando:

a) Se consumen recursos renovables por debajo de su tasa de renovacion y se liberan residuos
por debajo de las posibilidades de absorcion.

b) Se consumen recursos no renovables.

c) Se consumen recursos renovables.

d) Se consumen recursos renovables por encima de su tasa de renovacion y se liberan rgsiduos
por encima de las posibilidades de absorcién.

11. -¢,Qué puedes hacer para que se utilice mejor el agua?

Nada Alguna cosa como:
En mi casa H
En la ciudad H

En la montafia, campo, playa, etc. ]

En el colegio o instituto ]

SENALA TU OPINION ACERCA DE LOS SIGUIENTES ENUNCIADOS:

12.- Para abastecer las necesidades de agua de nuestra sociedad se deben sobreexplotar los|acuifero

fuese necesario.

| [ Totalmente en desacuerdo| | En desacuerdo | [ [Indiferente | | [De acuerdo| | [ Totalmente de acuerdd

13.- Estoy convencido que el consumo excesivo de agua no repercute en el medio ambiente.

| [ Totalmente en desacuerdo| | En desacuerdo | | [Indiferente | | [De acuerdo| | [ Totalmente de acuerdd

14.-Cuanta mas cantidad de fertilizantes se emplee en los cultivos, mejor cosecha se obtendra.

[ [Totalmente en desacuerdo| [En desacuerdo | [ [indiferente | [ |De acuerdo| | | Totalmente de acuerdd
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15.- La contaminacion producida por las actividades humanas es un mal necesario para el desarrollo «

nuestra sociedad.

| | Totalmente en desacuerdo| | En desacuerdo | | [ Indiferente | | | De acuerdd | | Totalmente de acuerdio

16.- La contaminacién de las aguas es un problema ambiental que sdlo perjudica a los seres humgnos.
| [ Totalmente en desacuerdo| | En desacuerdo | | [Indiferente | | | De acuerdd | | Totalmente de acuerdio
17.- Me gustaria hacer mas cosas por la defensa de la naturaleza, pero creo que mis acciones ¢
insignificantes.
| [ Totalmente en desacuerdo| | En desacuerdo | | | Indiferente | | | De acuerdd | | Totalmente de acuerdo
18.- Estoy dispuesto a participar en camparfas para fomentar el ahorro del agua y el reciclaje en mi cent
escolar.
| [ Totalmente en desacuerdo| | En desacuerdo | | | Indiferente | | | De acuerdd | | Totalmente de acuerdio
Si estas dispuesto, ¢con cuantos euros/mes?
19.- Sélo se mejorard el medio ambiente cuando la administracion (Ayuntamiento, Consellerig, etc.
aplique medidas mas duras.
| [ Totalmente en desacuerdo| | En desacuerdo | | [ Indiferente | | | De acuerdd | | Totalmente de acuerdio
20.- La incorporacion al organismo humano de agua es necesaria para vivir. No obstante, se pue
permanecer en perfecto estado durante mas de 14 dias sin tomar liquidos, siempre que se pernmanezc
reposo.
| [ Totalmente en desacuerdo| | En desacuerdo | | | Indiferente | | | De acuerdd | | Totalmente de acuergo
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3.1. JUSTIFICACION DE LOS ITEMS ELEGIDOS

La educacion ambiental pretende formar al alumnasenidndole a vivir
adecuadamente en el medio ambiente y se constitgygo instrumento que
proporciona a las disciplinas un punto de vistardiite y complementario y unos

objetivos globalizadores a compatrtir.

En la Ensefianza de las Ciencias tanto las dimessidal concepto de medio
como la forma de relacionarse con él, se plantedq@dmodo distinto segun la edad y el

momento evolutivo de los alumnos.

En la Educacion Secundaria Obligatoria, el alumna@oe un nivel de
autonomia que le permite desenvolverse en un entoas amplio que el de Primaria.
Puede desarrollar experiencias sistematicas dectoigmto e interaccion con el medio,
puede realizar actividades de observacion y corienim critico del entorno inmediato:
la clase, la escuela, la casa, el barrio, etc. irpde estas experiencias conocera su
medio, se sentira implicado en lo que en él sugedsomo miembro activo de su
comunidad, ejercera su derecho a opinar y modifado aquello que considere erroneo

y esté en su mano transformar.

En la Educaciéon Secundaria Postobligatoria, el ahdo va adquiriendo la
capacidad de abstraccion necesaria para poder eomealidades mas lejanas y
comprender situaciones mas complejas. Esto pean@bordar problemas ambientales
de mayor resonancia, partiendo de temas o situegioarcanas, y llegar a concretar

planes de actuacion en el medio.

En la Educacion Secundaria para Personas Aduliaspdrsonas adultas poseen
muchas experiencias que pueden ayudar o dificlaitaomprension de los conceptos,
segun coincidan o difieran con ellas, no obstamigeddiendo de su edad se puede
incidir en mayor medida en modificaciones de coraluen general cuanto mas jévenes
es mas facil. En las de mayor edad el mejor modoatbajar es el método de Proyectos
en donde todo lo aprendan por aplicacion y porresté con sus ideas utilizando el

constructivismo, creando conflictos cognitivos.

A continuacion justificamos los items que comporknuestionario, en funcion
de las seis hipétesis derivadas que hemos conoreRadra ello se realiza una
agrupacion de items que altera el orden establexidal cuestionario. Cada agrupacion

es un instrumento de analisis que responde a ésfigacion de una hipétesis derivada
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concreta. En el cuestionario no se ha seguidoaden porque se ha querido que el
alumnado se enfrente al problema del agua de mahalal y no segmentada o por

partes.

Cuadro 4: Datos personales del alumnado que aayesfih muestra con la que aplicar el cuestionario

DATOS PERSONALES

Nombre de tu Centro DOCENTE: .......coviiiieeee e r e e e e e e e
O ESO 0 BACHILLERATO O GES
Tipo de Centro: [ Publico [O Privado [ Concertado

Curso que realizas: ........ ........ Edad.............. Sexo:d masculino [ femenino

Cuadro 5: Instrumento de andlisis 0 del cuestiongara valorar la situacion inicial del encuestado

INSTRUMENTO DE ANALISIS 0 DEL CUESTIONARIO, PARA VALORAR LA SITUACION INICIAL

Contesta las siguientes cuestiones eligiendo siempre una de las opciones.

0.- ¢Has estudiado ALGUNA VEZ la problematica existente acerca del agua (procedencia, utilidades

escasez, contaminacion, etc.)? SO [INo
En caso afirmativo ¢ Cuando?

0 En el presente curso  Eh el curso pasado  Eh otros cursos [ No me acuerdo

Deseamos comenzar por saber si el alumnado queespander la encuesta ha
trabajado anteriormente el tema del “agua”, ya queese caso, algunas de sus
respuestas al cuestionario tanto a nivel conceptoaio actitudinal, pueden estar

influidas por lo ya aprendido.
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Cuadro 6: Instrumento de andlisis del cuestionaai@ contrastar la hipétesis derivada 1

INSTRUMENTO DE ANALISIS DEL CUESTIONARIO PARA CONTRASTAR LA HIPOTESIS DERIVADA 1:

“El alumnado desconoce la importancia del agua para la supervivencia de los seres vivos”
3.- El valor medio del consumo de agua por habitante y dia es de:
a) Entre 10 y 50 litros. b) Entre 50 y 100 litros.
c¢) Entre 100 y 300 litros. d) Entre 300 y 500 litros.

16.- La contaminacion de las aguas es un problema ambiental que sélo perjudica a los seres hum

‘ ‘Totalmente en desacuerqo‘ ‘En desacuerdo ‘ ‘ ‘Indiferente ‘ ‘ ‘De acuerdo‘ ‘ ‘Totalmente de acuerc{o

20.- La incorporacion al organismo humano de agua es necesaria para vivir. No obstante,

ANOS.

se puede

permanecer en perfecto estado durante mas de 14 dias sin tomar liquidos, siempre que se permanezca

reposo.

| [Totalmente en desacuerdo| [En desacuerdo | | [Indiferente | | [ De acuerdo] | [ Totalmente de acuerdo

Queremos averiguar, con los items 3 y 20, si ahahdo es consciente de lo
importante que es el agua dulce para él, no seepugdt sin agua, y no sélo por las
necesidades que tiene nuestro organismo de ellie @epunto de vista fisioldgico, sino
también para multiples actividades cotidianas, rasctle ellas de influencia vital en
nuestra salud, como por ejemplo el poder llevaats questra higiene personal y la de
los dtiles que nos rodean, ropa, platos, frutagluras, casa, etc. Es fundamental que el
alumnado se de cuenta de la cantidad de litrogde que gasta en su consumo diario.
Es necesario que haga una reflexion que se plagtee puede reducir dicho consumo.
Debemos llevar a cabo un consumo sostenible de siggaeremos que el progreso
humano y bienestar colectivo sea posible en etduita que no lo conseguiremos si no
somos capaces de revisar la escala de valoresnpiretttes, asi como los habitos y

actitudes que determinan nuestra forma de vivir.

Con el item 16, queremos saber si los estudiamestatan que no somos los
reyes de la creacién y el resto de seres vivosdédeer su espacio en buenas

condiciones. La contaminacién nos perjudica a topges a veces el género humano se
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siente como duefio y sefior de todo lo que hay eplagleta, hace y deshace sin

preocuparle cuales son las consecuencias a nas&l qismo se pueda ver afectado.

El agua no se puede considerar como algo que pgaededueio. El agua debe
verse como un recurso imprescindible para la vidaoly tanto debe compartirse sin
derrocharse velando todos porque mantenga su boaidad. Pensamos que el

alumnado estara de acuerdo con que la contaminasian mal necesario.

Cuadro 7: Instrumento de andlisis del cuestionaai@ contrastar la hipétesis derivada 2

INSTRUMENTO DE ANALISIS DEL CUESTIONARIO PARA CONTRASTAR LA HIPOTESIS DERIVADA 2:

“El alumnado desconoce la gestion del agua y los problemas derivados de ella”

4.- Indica cuales de las afirmaciones que hacemos acerca de las plantas depuradoras son correctas:

a) Eliminan o separan la materia organica que contenia el agua, dejando ésta depuragla.
b) El agua recibe un tratamiento fisico-quimico y bioldgico.
c) Las aguas residuales urbanas una vez depuradas son aptas para consumo humang.

d) No se consigue eliminar del agua bacterias que pueden ocasionar enfermedades

importantes.

[

5.- Indica cuales de las siguientes afirmaciones se corresponden con una planta potabilizador

a) Es necesaria para que la calidad del agua sea adecuada para el uso humano.
b) Deja libre al agua de microorganismos patdgenos para las personas.
¢) No garantiza que el agua de los lagos, rios y mares esté completamente limpia.

d) Es necesaria ya que se vierten demasiados elementos quimicos en los cursos ordiparios de

agua, con lo que se hace imposible el proceso de autodepuracion de la misma.

7.- ¢ Por qué piensas que hay que pagar el agua que gastamos?

Con los items 4 y 5 deseamos averiguar cualesosorohocimientos de nuestro
alumnado en torno a los tratamientos que la humadnglministra a las aguas en

funcidn del uso que quiere darles. Nos interesaggeelen claros los objetivos que se
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pretenden al depurar o potabilizar el agua. La aepdn no desinfecta por lo que el
agua depurada no podra ser consumida por las petsoon la potabilizacion se deja el
agua apta para el consumo humano. No obstanteldarapd'depurada” es utilizada

frecuentemente por técnicos para hablar de agyadigque incluso podria ser potable,
dependiendo del grado de depuracion. Es frecuemée sg hable de procesos de

depuracion en una planta potabilizadora.

Se sospecha que nuestro alumnado desconoce etldigmatamiento que se
suministra al agua para tratar de reutilizarlaestrata de aguas residuales o utilizarla
para uso humano si es agua superficial provinielgerios, lagos o pantanos, o

subterranea obtenida de acuiferos.

Es importante que los estudiantes sepan que el aguwa volver a utilizarse
después de haberse usado, debe ser depurada atidipata, segun el uso que vaya a
darsele. Para no ensuciar los rios 0 mares esangcegpurarla y esto no siempre se
hace. Segun el libro “Aigua i Paisatge” (Cabreragttal 2000) “utilizamos mucha agua,
pero en realidad consumimos mucha menos porgueiéritiita ensuciado, la
devolvemos en gran parte a los rios. Antafio el agbaante recogida por los azarbes
era casi tan limpia como la de las acequias, peyoeln dia se halla contaminada por
plaguicidas y agroquimicos. Ni que decir tiene c@mio las aguas grises y negras de las
poblaciones y de la industria”. También es impdgajue tengan claro que el agua que
podemos consumir las personas debe estar libreictearganismos y de toxinas, no

podemos consumir cualquier agua.

El item 7 pretenden valorar si el alumnado es dense del problema de
escasez de agua que nos afecta a todos los maisessidera al agua como un recurso
natural muy preciado y que hay que consumirla simogharla, esto puede hacer que
crea que pagar el agua lleve a moderarar su consumor el contrario, afirmar que
como la paga puede gastar la cantidad que quiaergpessar si llega para todos, pero
esto ultimo podria deberse al desconocimiento des¢asez de este recurso. Creemos
gue el alumnado se sentira duefio del agua si k& pagnsara que puede gastar toda la

que quiera.

Puede que algunas respuestas valoren el gastooglieva el reciclaje urbano
del agua con la construccion de las infraestrusturacesarias y el salario de las
personas que tengan trabajos relacionados contetlos estos gastos deberian estar
cubiertos por los usuarios del agua potable, pauk consideraremos como positivas
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estas respuestas, aunque siempre representaraayan gnado de concienciacion las

que relacionen el gasto econémico con la necesidddmentar el ahorro.

Cuadro 8: Instrumento de andlisis del cuestiorzaia contrastar la hipétesis derivada 3

INSTRUMENTO DE ANALISIS DEL CUESTIONARIO PARA CONTRASTAR LA HIPOTESIS DERIVADA 3:

“El alumnado desconoce la problematica ambiental existente en torno al agua dulce”

1.- Indica cual de las siguientes afirmaciones consideras que es verdadera:

a) La disponibilidad de reservas de aguas subterraneas, dulces y accesibles, es ilimitada.
b) Sélo el 0,01 % del agua existente es dulce y accesible.

c) Soélo el 3,5 % del agua existente en nuestro planeta es dulce y accesible.

d) En la Tierra disponemos de toda el agua dulce que queramos en cualquier parte del mun

2.- ¢En la Comunidad Valenciana qué actividad humana consume mas agua?

a) Urbana. b) Turistica.
c) Agricola. d) Energética.
e) Industrial. f) Recreativa

6.- ¢ Crees que en la naturaleza existe suficiente agua para poder gastar toda la que queramos?

siO NO O NO LO SHJ
8.- ¢ Piensas que hay problemas de agua en tu ciudad? ¢Y en otras ciudades o paises?

En mi ciudad Si O ¢Cuéales?

NO O NO LO SE

En otras ciudades Si O ¢Cudles?

NO O NO LO SEO

9.- Sefala en qué consisten estos problemas y algunas de las causas que los originan.

do.

Con el item 1, pretendemos conocer si el alumnate gue sélo el 0,01% del
agua existente es dulce y accesible, generalmstéesépone que hay mucha agua, que
estd en buen estado, y que no hay problemas emocada disponibilidad del agua

potable. Se confirmaria nuestra hipotesis si a@ia a), en la que se afirma que
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nuestras reservas son ilimitadas, o si eligies,lan cambio si eligiese la ¢) aunque no

sabria la poca agua disponible que existe estatigandonos que piensa que hay poca.

Pensamos que el alumnado desconoce cual es ladadtihumana que
desencadena un mayor consumo de agua. En la magerios casos este gasto
excesivo corresponde a la utilizacion de modos iegorinadecuados, por ejemplo

cuando se riega inundando los campos.

Por otro lado, mediante la agricultura se produta elevada contaminacion de
los recursos de agua de una zona, sobre todo debadoproductos que se emplean en
su practica, como plaguicidas, abonos quimicodjitidas, etc., pero limpiar el agua,
reciclarla, es lo ultimo que se deberia hacer panar agua disponible, ya que lo
primero seria ahorrarla, haciendo un uso respomgiblla misma, en esta linea Tyler
(1994)dice "reciclar recursos materiales siempre necesitagémele alta calidad que
no puede ser reciclada”

Capra (1998), reafirma nuestras ideas cuando giaea“quien la alfabetizacion
ecoldgica, es indispensable como base para foromaumidades humanas sostenibles,
explica que es necesario revitalizar nuestras catadas incluyendo entre otras a las
educativas, de modo que los principios de ecolagiananifiesten en ellas como
principios de educacion. Principios que apoyerefeexion de que todos los miembros
de una comunidad ecoldgica se hallan interconestadaina vasta e intrincada red de
relaciones, la trama de la vida, por lo que elcédi toda la comunidad dependera del
de sus individuos, mientras que el éxito de éstpedera del de la comunidad como

un todo.”

El item 6 pretende averiguar si el alumnado esaentt de que no existe
suficiente agua para derrocharla. En muchos lugheleglobo ni siquiera disponen de la
necesaria para tener unas condiciones de vidaataés] y hay muchos muertos por

enfermedades contraidas a causa de consumir agiznioada por tOxicos o parasitos.

Segun Maude Barlow (2001), a medida que se vasiiigando la crisis del
agua, los gobiernos del mundo entero, presionadodas grandes multinacionales,
estan abogando por una solucion radical: la pggaion, la reificacion (considerar el
agua como una mercancia mas) y el desvio masilasdeguas. Los partidarios de este
sistema opinan que esta seria la Unica manera dier pbastecer a los lugares del

mundo donde se padece sed. Empero, sabemos poieeg@eque la venta del agua en
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un mercado abierto no sirve para colmar las neadsglde los pobres y sedientos. Muy
al contrario, el agua privatizada termina en mag®gjuiénes pueden pagar por ella,
tales como las personas y ciudades pudientes, ynthsstrias que hacen un uso
intensivo del agua, entre las que cabe mencionagriaultura y la alta tecnologia. “El

agua fluye rio arriba, hacia el dinero”, como cotaam residente en pleno desierto de
Nuevo México, cuando el agua de su localidad fisvidda para uso y beneficio de una

industria de alta tecnologia (Maude Barlow, 2001).

El agua es un recurso vital, poder tenerla es wectle porque sin agua solo
queda la muerte. Al ser vivo que se le niega @rtanceso a ella se le esta condenando
a morir, pero se sabe que se esta comercializaondella, Maria Canales (2004) afirma
gue hay marcas muy conocidas como Coca-cola, Né&tlgsi y Danone, entre otras,
gue estan invirtiendo millones para conseguir aifgoianantiales o pozos, que deben
ser declarados por el instituto Geolégico y Mingl® Espafia como manantiales,
proceso que implica ademas de realizar andlisicalielad del agua, delimitar el
perimetro del acuifero para que nada afecte al mt@ahay calidad del agua.

Posteriormente instalan una linea de envasadopdigen y comercializan el agua.

En el caso de Coca-Cola, la inversion realizada gamercializar Bonaqua
superd los 7 millones de euros, en comparacionsal® millones de Pepsi con

Aquafina.

Por su parte, Nestlé Waters Espafia, que comeeciddig marcas Aquarel,
Viladrau, Pefiaclara, Perrier, Vittel, San Narcisdngeral, invertira este afio 15
millones de euros para la puesta en marcha de eworaentro de produccién, que dara
respuesta a la demanda de la marca Nestlé Aqgaeeidurante el afio pasado registro
una crecimiento del 47% y representa ya mas deuwada parte de la cifra de negocio
de la compafiia. Nestlé Waters Espafia alcanzd ure r@éta de negocio de 65,2

millones de euros en 2003, un 14,4% mas respeejeraicio anterior.

Aunque el sector estd muy atomizado -formado parhasi pequefias empresas-
y muy regionalizado -manantiales locales-, Danfiehyy, Nestlé y Pascual controlan
mas del 40% del mercado. «Las 10 primeras maremerti el 43% del mercado,
mientras que en otros segmentos, como por ejeniplle eefrescos sin gas, las 10

primeras marcas cuentan con el 80% del mercadoe Adtiach, (Maria Canales 2004).
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Espafa ocupa la cuarta plaza europea en consuagudeenvasada, pese a que
su precio es uno de los mas baratos. «Estamosaadortlistancias, ya que los paises
gue nos preceden, como Alemania o Austria, creeéorden de un 2% 6 3% al afio y
Espaia lo hace cerca del 9%», afirma Irene Zakaretaria general de Aneabe
(Asociacion Nacional de Empresas de Aguas de Bebitdaasada) (Maria Canales
2004).

Con los items 8 y 9 se quiere averiguar si el ahgones consciente de los
problemas que tienen los ciudadanos en relaciénet@gua en su pueblo. Se piensa
que generalmente se desconocen estos problemas, gaso de que los haya. El
alumnado no aplica las informaciones de los medesomunicacion sobre la escasez

de agua en su entorno proximo. Es optimista ensaiente.

Cuadro 9: Instrumento de andlisis del cuestiorzaia contrastar la hipétesis derivada 4

INSTRUMENTO DE ANALISIS DEL CUESTIONARIO PARA CONTRASTAR LA HIPOTESIS DERIVADA 4:

“El alumnado desconoce lo que significa desarrollo sostenible”
10.- El desarrollo sostenible se practica cuando:

a) Se consumen recursos renovables por debajo de su tasa de renovacion y se liberan res

debajo de las posibilidades de absorcion.
b) Se consumen recursos no renovables.
c) Se consumen recursos renovables.

d) Se consumen recursos renovables por encima de su tasa de renovacién y se liberan res

encima de las posibilidades de absorcion.

14.-Cuanta mas cantidad de fertilizantes se emplee en los cultivos, mejor cosecha se obtendra.

| [ Totalmente en desacuerdo| [En desacuerdo | | [Indiferente | [ [De acuerdo| | [ Totalmente de acuerdo

15.- La contaminacion producida por las actividades humanas es un mal necesario para el des

nuestra sociedad.

| [ Totalmente en desacuerdo| [ En desacuerdo | | [Indiferente | | |De acuerdo| | [ Totalmente de acuerdo

duos por

iduos po

arrollo de
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Con el item 10 nos interesa conocer lo que losdesites entienden por
desarrollo sostenible. Pensamos que una mayori@emtificarda la opcién a) como
correcta. Creemos que uno de sus desconocimieatasgse aunque sepan que los
medios acuéticos poseen la capacidad de autodémraésta sélo podra realizarse si
no se sobrepasa el limite en cantidad de residuespgeden degradarse de modo

natural.

En cuanto al agotamiento del recurso, posiblemimgpoco tendran en cuenta
gue si en un determinado tiempo se consume mawtidad de agua de un acuifero de
la que se repone mediante aportes procedentesnds mtas elevadas o por las lluvias
efectuadas in situ, no se puede hablar de desaso#itenible puesto que llegara un

momento en el que se agotara.

Con el item 14 queremos conocer las opiniones dstrialumnado acerca de
las practicas que deben tenerse para ser respeatoosel recurso agua. A la mayor
parte de nuestra sociedad lo que le importa esdduptividad del suelo y de los
vegetales, por ello se paga el precio que seapuaws®contaminen de modo irreversible

los acuiferos.

Los siguientes items van encaminados a valorapilsian de nuestro alumnado
en torno al uso y consumo del agua, sus tenderstiEsconsumen segun un desarrollo
sostenible, o presentan por el contrario una actitds egoista y menos solidaria con

los demas.

Con el item 15 se deja patente si para el alumitagoe cuenta es la opinion de
la sociedad, que por lo general valora el progpsoencima de todo, confundiéndolo
con el desarrollo, y con tal de conseguir ese “@ag’ todo vale, o por el contrario su

ética es mas solida.
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Cuadro 10: Instrumento de analisis del cuestionzaia contrastar la hip6tesis derivada 5

INSTRUMENTO DE ANALISIS DEL CUESTIONARIO PARA CONTRASTAR LA HIPOTESIS DERIVADA 5:
“El alumnado desconoce lo que se entiende por consumo de agua segun un desarrollo sostenib
12.- Para abastecer las necesidades de agua de nuestra sociedad se deben sobreexplotar los

fuese necesario.

| [ Totalmente en desacuerdo| [ En desacuerdo | | [Indiferente | | [De acuerdo| [ | Totalmente de acuerdo

13.- Estoy convencido que el consumo excesivo de agua no repercute en el medio ambiente.

| Totalmente en desacuerdo| | En desacuerdo | [ [Indiferente | | |De acuerdo| | [ Totalmente de acuerdo

Con el item 12 queremos saber, la opinién y aagudel alumnado en torno al
consumo de agua, si piensa que debe gastarseataylee Ise necesite aun a costa de
sobreexplotar los acuiferos e incluso puede deartelsin preocuparle si queda para las
generaciones futuras. Posiblemente opinara queemamia vida humana es lo primero,
pero, ¢ qué se hara cuando se agote?

Con el item 13, queremos averiguar si nuestro adglmrpiensa que el medio
ambiente es indestructible y nada de lo que hagaenatecta. El agua es un recurso
imprescindible para la vida de todo tipo de serca&hsumo excesivo reduce las
posibilidades de existencia en ese medio tanto ldetgs como de animales, pero
creemos que los estudiantes desconoceran este walorersal y opinaran que no

afectara a la vida del entorno.
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Cuadro 11: Instrumento de analisis del cuestiornzaia contrastar la hip6tesis derivada 6

INSTRUMENTO DE ANALISIS DEL CUESTIONARIO PARA CONTRASTAR LA HIPOTESIS DERIVADA 6:

“El alumnado posee actitudes inadecuadas para tener un uso racional del agua”

11. -¢Qué puedes hacer para que se utilice mejor el agua?

Nada Alguna cosa como:
En mi casa [
En la ciudad ]

En la montafia, campo, playa, etc. ]

En el colegio o instituto ]

17.- Me gustaria hacer mas cosas por la defensa de la naturaleza, pero creo que mis accjones son
insignificantes.

| [Totalmente en desacuerdo| [En desacuerdo | [ [Indiferente | | [De acuerdo| | [ Totalmente de acuerdo

18.- Estoy dispuesto a participar en campafias para fomentar el ahorro del agua y el reciclaje en mi centro
escolar.

| | Totalmente en desacuerdo| [En desacuerdo | [ [Indiferente | [ [De acuerdo| | [ Totalmente de acuerdo
Si estas dispuesto, ¢con cuantos euros/mes?

19.- So6lo se mejorara el medio ambiente cuando la administracién (Ayuntamiento, Conseller{a, etc.)

aplique medidas mas duras.

| [ Totalmente en desacuerdo| [ En desacuerdo | | |Indiferente | | | De acuerdo| | [ Totalmente de acuerdo

Con el item 11 queremos saber la disposicion dstrmialumnado para intentar

hacer o proponer a otros acciones que favorezcanmajor utilizacion del agua.
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Pensamos que las acciones personales las conéidetar poca importancia y no
valoraran su interés.

La reduccion del consumo es la primera medida pardesarrollo sostenible y
pensamos que el alumnado lo tendra en cuenta @dade explicitar las acciones que
podrian llevarse a cabo.

Con los item 17, 18, se quiere conocer la predisigosde nuestro alumnado a
esforzarse para que mejore su entorno.

Con el item 19 se puede valorar si el alumnadospigque sus acciones son
insignificantes y alude a la responsabilidad desytsi opina que la solucién a los
problemas debe venir desde fuera, creera que plede hacer nada, que no necesita
esforzarse. Es importante concienciar a los esiteiafomentando la elevacion de su
autoestima, es fundamental que comprendan que labocacién es importante, se
pueden organizar campafias de limpieza de ambiaatggicos gestionadas por ellos y
asi hacerles ver que todos podemos ser respetaososl medio ambiente, con ello

contribuimos a mejorar el entorno que nos rodea.
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Capitulo 1V. Presentacion y Andlisis de los Resultados

Capitulo IV

PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS
RESULTADOS DE LA 12 HIPOTESIS

1. CARACTERIZACION DE LA MUESTRA

Comenzaremos este capitulo caracterizando la muestra que hemos utilizado para la

realizacion de la investigacion:

Se han elegido, a lo largo de los cursos 2002 — 2003 y 2003 — 2004 nueve
submuestras suministradas por cuatro Centros de Ensefianza Secundaria diferentes que

son:

CENTRO POBLACION
I. E. S. Beatriu Fajardo de Mendoza Benidorm
C. F.P. A. Serrano Morales Valencia
C. F. P. A. Pablo Freire Alicante
C. F. P. A. San Marcelino Valencia
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Estos cuatro Centros los podemos agrupar en dos: por un lado el I. E. S. Beatriu

Fajardo de Mendoza y por otro los Centros de Formacioén de Personas Adultas. En este

ultimo caso el alumnado de nuestra experiencia pertenece a 1° o/y 2° de GES.

Los Centros y niveles elegidos han sido:

L

L

El Instituto de Ensefianza Secundaria Beatriu Fajardo de Mendoza situado en el pueblo
de BENIDORM en la provincia de Alicante. El alumnado participante en la
experiencia pertenece a 1° de E.S.O., sus edades estan en torno a los 12 y 13
afnos. La experimentacion se ha realizado en los cursos 2002 — 2003 y 2003 —

2004 desde la asignatura optativa Educacion Medioambiental.

El Centro de Formacion de Personas Adultas (C.F.P.A.) Serrano Morales,
situado en la ciudad de Valencia. El alumnado participante es el de 1° y 2° de
Graduado en Ensefianza Secundaria (GES). La edad media de este alumnado es
alrededor de los 30 afios siendo siempre superior a los 18 afios. La
experimentacion se ha realizado en 1° de GES durante los cursos 2002 — 2003 y
2003 — 2004 y en 2° de GES en el curso 2002 — 2003. En ambos grupos el
modulo desde el que se ha realizado la experimentacion ha sido el de Naturaleza,

Ecologia y Salud.

El C.F.P.A. Pablo Freire situado en la ciudad de Alicante. El alumnado
participante es de 2° de Graduado en Ensefianza Secundaria (GES), La edad
media de este alumnado es de 21 afios siendo siempre superior a los 18. La
experimentacion se ha realizado en el curso 2002 — 2003, desde el modulo de

Naturaleza, Ecologia y Salud.

El Centro de Formacion de Personas Adultas (C.F.P.A.) San Marcelino, situado
en la ciudad de Valencia. El nivel del alumnado es de 1° o/y 2° de Graduado en
Ensefianza Secundaria (GES). La edad media de este alumnado esté alrededor de
los 20 afios siendo siempre superior a los 18 afios. La experimentacion se ha
realizado en 1° de GES durante el curso 2003 — 2004 y en 1° y 2° de GES en el
curso 2002 — 2003, el mddulo desde el que se ha realizado la experimentacion ha

sido el de Naturaleza Ecologia y Salud.
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Facilitamos en la tabla adjunta el resumen de lo expuesto:

Tabla 3: Caracterizacion de la muestra objeto de nuestro estudio

Capitulo 1V. Presentacion y Andlisis de los Resultados

CENTRO | POBLACION | NIVELES | CURSO | ¥ Alumnos |\ ;N ATURA
submuestra
];' Et' S. 2002 — 2003 23 Optativa:
Fa'gi dr(l)ude Benidorm 1° ESO “Educacion
Mlen dosn 2003 - 2004 28 Medioambiental”
2002 — 2003 15
CS' F.P. A Valenci 1° GES Naturaleza,
errano aléncia 2003 _ 2004 18 Ecologia y Salud
Morales
2° GES 2002 - 2003 25
C.F.P. A. . o Naturaleza,
Pablo Freire Alicante 2" GES 2002 - 2003 25 Ecologia y Salud
2002 — 2003 6
C.F.P. A . 1° GES Naturaleza,
San Valencia 2003 - 2004 8 Ecologia y Salud
Marcelino glay
2° GES 2002 — 2003 13
TOTAL ? 161 alumnos
submuestras

El nimero de personas no es el mismo en todas las submuestras, siendo menor en

1° de GES de los Centros de Formacion de Personas Adultas (C.F.P.A.), ya que en el
momento de la investigacion nos encontrabamos al principio de la existencia de este
tipo de ensefianza y era desconocida, por ello la cantidad de alumnado de 1° de GES fue
menor. También debemos constatar que el alumnado adulto es menos constante y se
producen mas abandonos, por lo que aunque en un primer momento el nimero de
personas era mayor, al final de curso qued6 reducido desechédndose las encuestas

iniciales de aquellos alumnos o alumnas que habian abandonado.

2. JUSTIFICACION DE LOS AGRUPAMIENTOS DE LAS
SUBMUESTRAS

La muestra objeto de nuestro estudio, son 9 submuestras distintas, ya que aunque
son 4 los Centros participantes en la investigacion, tres de ellos la han realizado durante
dos aflos consecutivos, cada afio con diferente alumnado, ademas en dos de los Centros,

se ha investigado con mas de un grupo, por ello en total tenemos 9.

El tener tantas submuestras hace que nuestra investigacion tenga excesivas

variables y sea de elevada complejidad. Con el fin de simplificar, en la medida de lo
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posible, hemos decidido hacer agrupamientos que permitan reducir el numero de

submuestras. Para ello hemos adoptado los siguientes criterios:

1° La edad. Atendiendo a la edad teniamos dos grupos el 1° de ESO y el
alumnado de GES.

2¢ Conocimientos que poseen. En el alumnado de GES, se pueden diferenciar

dos grupos en base a sus conocimientos, de 1° y de 2° de GES.

No hemos diferenciado por sexos porque hemos constatado que no hay

diferencias significativas.

El nimero total de alumnos que abarca nuestra investigacion es de 161. El
cuestionario presentado contiene unos items referidos fundamentalmente a conceptos y
otros a actitudes. El conjunto de los items que se refieren a conceptos se ha valorado
sobre 10 puntos, asi como el de actitudes, no obstante la participacion en la nota global

es de 7,5 puntos para los conceptos y 2,5 puntos para las actitudes.

Asi pues, los grupos que constituyen la muestra son 1° de ESO, 1° de GES y 2°
de GES.

En la tabla n° 4, podemos constatar los bajos conocimientos del alumnado en
general que compone nuestra muestra a estudiar. Se observa que el grupo de 2° de GES
presenta un nivel de conocimientos superior al de 1° de GES. El nivel de 1° de GES es
practicamente igual al la de 1° de ESO pero no ocurre lo mismo con las actitudes, ya

que encontramos una ligera mejora en 1° de ESO.

En cuanto a la dispersion de los valores, podemos observar que la menor
corresponde al alumnado de 2° de GES, siendo la muestra mas homogénea, la mayor
dispersion es la de 1° de GES, aunque esta proxima a la de 1° de ESO. Es logico que la
dispersion en 1° sea mayor que en 2° ya que en 1° si incluyen alumnos de nivel de

conocimientos bastante diferentes.

Tabla 4: Notas globales obtenidas en la valoracion del cuestionario.

Nivel de Nede | Notamediaglobal | Desviacion| oo niogia | Nota Media
estudios alumnos (Conceptos: 7,5 tipica, nota conceptos actitudes
actitudes: 2,5) global P
1° ESO 51 4,12 1,42170 4,12 4,12
1° GES 47 4,18 1,53898 4,28 3,88
2* GES 63 5,51 1,27029 5,55 5,36
Global 161 4,68 1,54257 4,73 4,53
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3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE APLICAR
LOS INSTRUMENTOS DE CONTRASTACION DE LA
HIPOTESIS

Recordemos nuestra primera hipodtesis de trabajo: El alumnado no tiene una
representacion adecuada de lo que significa el agua para la vida en el Planeta, ya que
no concede al agua el valor que tiene en nuestras vidas, ni valora la necesidad de un
desarrollo sostenible como unico modo de controlar y mejorar la situacion actual de
problematica ambiental. Para contrastarla hemos aplicado dos instrumentos de analisis,
una entrevista y un cuestionario. La entrevista consta de 6 preguntas, que se han
formulado a una muestra reducida de nuestro alumnado constituida por 27 alumnos de
1° de ESO, 26 de 1° de GES y 28 de 2° de GES. El cuestionario consta de 20 items.
Hemos aplicado el cuestionario con todo el alumnado de nuestra muestra constituido

por 51 alumnos de 1° de ESO, 47 de 1° de GES y 63 de 2° de ESO.

Una vez tabulados los datos obtenidos con las respuestas dadas por el alumnado
entrevistado y por el encuestado con los diferentes items del cuestionario, pasamos a
hacer un analisis de los resultados obtenidos, valorandolos atendiendo a los diferentes
instrumentos disenados, agrupados en funcion de la tematica en que hayan sido

incluidos.

3.1. RESULTADOS DE APLICAR EL INSTRUMENTO DE ANALISIS 0

Cuadro 12: Resultados de aplicar el instrumento de analisis 0 del cuestionario para valorar la situacion inicial del encuestado

INSTRUMENTO DE ANALISIS 0 DEL CUESTIONARIO, PARA VALORAR LA SITUACION INICIAL
Item. 0 ;Has estudiado ALGUNA VEZ la problemdtica existente acerca del agua (procedencia, utilidades,
escasez, contaminacion, etc.)?

En caso afirmativo ;Cuando?

N° de ITEM 1° ESO 1° GES 2° GES GLOBAL
R € Numero = 51 Numero = 47 Numero = 63 Numero = 161
espuesta correcta
] Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
ITEM 0
Han estudiado la problematica del 31 60,8 18 38,3 31 49,2 80 49,7
agua anteriormente
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Porcentaje de alumnado que afirma haber
estudiado la problematica del agua
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Figura 8: Porcentaje de alumnado que afirma haber estudiado la problematica del agua

Este primer item del cuestionario nos sirve para conocer si la problematica del
agua ha sido estudiada por los distintos grupos de alumnos recientemente. En sus
resultados observamos que el 60,8 % de 1° ESO afirma haberla estudiado en 2° de GES
lo asegura un porcentaje algo menor 49,2 %, y por ultimo tenemos los estudiantes de 1°
GES, donde so6lo un 38,3 % lo afirma. Una razon de esta diferencia se halla en el
diferente curriculo escolar que hasta el momento haya trabajado el alumnado, quizas se
deba a la existencia de mayores problemas con respecto al agua en la ciudad en la que
se ubica el alumnado de 1° de ESO, Benidorm que tiene mayor escasez de agua potable

que la ciudad de Valencia.

En relacion al segundo apartado de la pregunta sobre cudndo han trabajado la

problematica del agua, los resultados se presentan en la figura 9.

De la observacion de la figura 9 podemos sefialar que la mayoria no habia
trabajado nunca la problematica del agua previamente al desarrollo de nuestra
experimentacion y también hay una minoria que no recordaba haberla trabajado, no
obstante algunos grupos si la habian trabajado con anterioridad bien en el curso pasado

0 €n otros cursos.
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Han trabajado la problematica del agua

O 1° ESO %
55 4.9 O 1° GES %
Global %
B 2° GES %
- 2° GES % O Global %
1° GES %
1° ESO %
I I
Enelcurso Enotros Enelcurso No No lo
pasado cursos pasadoy recuerda habian
en otros trabajado

cursos

Figura 9: Representacion de cuando el alumnado ha trabajado la problematica del agua.

3.2. RESULTADOS DE APLICAR LOS INSTRUMENTOS DE ANALISIS PARA
CONTRASTAR LA HIPOTESIS DERIVADA 1: “El alumnado desconoce la

importancia del agua para la supervivencia de los seres vivos”

Para contrastar esta subhipdtesis contamos con una pregunta de la entrevista y 3

items del cuestionario. Ambos se presentan a continuacion:

Todas las respuestas que se han obtenido para esta pregunta se han agrupado en
las categorias que se sefialan, de entre ellas consideramos como respuesta acertada el
que se afirme que se puede estar menos tiempo sin ingerir alimentos liquidos, lo que
traducimos diciendo que los alimentos liquidos tienen mayor importancia que los

alimentos sélidos.
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Cuadro 13: Resultados de aplicar el instrumento de analisis entrevista para contrastar la 1* hipotesis derivada

INSTRUMENTO DE ANALISIS ENTREVISTA, PARA CONTRASTAR LA HIPOTESIS DERIVADA 1

1° La incorporacion al organismo humano de alimentos y de agua es necesaria para vivir. No obstante,

Jcudanto tiempo consideras que se puede estar sin ingerir alimentos solidos? ;y alimentos liquidos?

1° ESO 1° GES 2° GES
Re;ﬁfﬁ:ﬁﬁ‘:ﬁl@s Numero =27 Numero = 26 Numero = 28
(Sombreada la correcta) Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
;‘32 fl(}';nslzﬁg)oss.liquidos son menos importantes 5 18, 52 2 7’ 69 0 0
imporantes que lossdidon. | 4 14,81 2 7,69 1 3,57
;‘l(;: 1?)1;1;561?;22. liquidos son mas importantes 18 6 6, 67 21 8 0,77 24 8 5’7 1
No responde. 0 0,00 1 3,85 3 10,71

De la observacion de la grafica, podemos constatar que en 1° de ESO so6lo ha
acertado el 66,67 % del alumnado. Casi un 20 % de 1° de GES y un 15 % de 2° de GES

no lo saben.

Porcentaje de alumnado que considera mas importante los
alimentos liquidos

80,77

90+
80 66,67
70
60
50
40+
30+
20
10+

N\

1°ESO 1° GES 2°GES

Figura 10: Porcentaje de alumnado que considera mas importantes los alimentos liquidos.
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Cuadro 14: Instrumento de analisis del cuestionario para contrastar la hipotesis derivada 1

INSTRUMENTO DE ANALISIS CUESTIONARIO, PARA CONTRASTAR LA HIPOTESIS DERIVADA 1
3.- El valor medio del consumo de agua por habitante y dia es de:

a) Entre 10 y 50 litros. b) Entre 50 y 100 litros.

c¢) Entre 100 y 300 litros. d) Entre 300 y 500 litros.

16.- La contaminacién de las aguas es un problema ambiental que s6lo perjudica a los seres humanos.

[ Totalmente de acuerdo |

| Indiferente | | | De acuerdo | |

[ X Totalmente en desacuerdo | [ X | En desacuerdo | |

20.- La incorporacion al organismo humano de agua es necesaria para vivir. No obstante, se puede

permanecer en perfecto estado durante mas de 14 dias sin tomar liquidos, siempre que se permanezca en

reposo.
[X] Totalmente en desacuerdo | [ X | Endesacuerdo | | | Indiferente | [ | Deacuerdo | [ [ Totalmente de acuerdo |
; 1° ESO 1° GES 2° GES GLOBAL
N°de ITEM p _ . _ 2 _ . _
Numero = 51 Nuamero = 47 Numero = 63 Numero = 161
Respuesta correcta Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
ITEM 3
El valor medio de litros de 16 31.4 7 14.9 14 22.2 37 23.0
consumo por habitante y dia esta ? ’ ’ ’
entre 100 y 300 litros
ITEM 16
La contaminacion de las aguas es un
1 i 1 0l
problema ambiental que sdlo 40 78,4 37 78,7 59 93,7| 136 |845

perjudica a los seres humanos:
“Totalmente en desacuerdo y en
desacuerdo”

ITEM 20
Se puede permanecer en perfecto
estado durante més de 14 dias sin 26 51.0
tomar liquido: ’
“Totalmente en desacuerdo y en
desacuerdo”

37 78,7 53 84,1 116 72,0

Tabla 5: Resultados de aplicar el instrumento de analisis cuestionario para contrastar la 1* hipdtesis derivada

En el item 3 el mayor porcentaje de aciertos lo presenta el colectivo de 1° de

ESO con el 31,4%, le sigue el 2° GES con el 22,2% y por ultimo se encuentra el 1° de
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GES con un 14,9 %, lo que significa, en éste ultimo caso, que casi un 85 % del
alumnado de 1° de GES no es consciente de la cantidad de agua que gasta a pesar de ser

adultos.

En el item 16 podemos observar en la tabla que el porcentaje de aciertos en el 2°
de GES es el mayor con un 93,7 %, seguido con un 78,7 % del colectivo de 1° de GES y
por ultimo el 1° de ESO con un 78,4 %. Hay que destacar que mas de un 20 % del
alumnado de 1° de GES y 1° de ESO opinan que la contaminacion ambiental so6lo

perjudica a los seres humanos.

En el item 20 podemos observar en la tabla que el porcentaje de aciertos en el 2°
de GES es el mayor con un 84,1 %, seguido con un 78,7 % del colectivo de 1° de GES y
por ultimo el 1° de ESO con un 51,0 %. Podemos constatar como los resultados son
muy similares a los de la 1? cuestion de la entrevista, en la que se cuestionaba también el

valor del agua en la permanencia de la vida.

3.3. RESULTADOS DE APLICAR LOS INSTRUMENTOS DE ANALISIS PARA
CONTRASTAR LA HIPOTESIS DERIVADA 2: “El alumnado desconoce la

gestion del agua y los problemas derivados de ella”

Cuadro 15: Resultados de aplicar el instrumento de analisis entrevista para contrastar la 2% hipotesis derivada

INSTRUMENTO DE ANALISIS ENTREVISTA PARA CONTRASTAR LA HIPOTESIS DERIVADA 2

4° ;Podemos gastar toda el agua potable que queramos?

PREGUNTA 4
Respuestas ofrecidas

1° ESO
Numero = 27

1° GES
Numero = 26

2° GES
Numero = 28

(Sombreada la correcta) Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
Si 1 3,70 2 7,69 8 28,57
No 26 96,30 24 92,31 20 71,43

Consideramos como respuesta acertada que afirme que no se puede gastar toda
el agua potable que queramos, puesto que el agua dulce es escasa e imprescindible para
todos los seres vivos, por lo que no se puede derrochar. El colectivo con mayor

porcentaje de aciertos es el de 1° de ESO con un 96,30%, le sigue con un 92,31 el
Pag. 92




Capitulo 1V. Presentacion y Andlisis de los Resultados

colectivo de 1° de GES y por ultimo se encuentra el de 2° de GES con un 71,43%.
Podemos constatar como la mayoria del alumnado entrevistado lo sabe, no obstante lo
que sorprende es que hay un 28,57 % de 2° de GES que no lo ha respondido y

corresponde al colectivo de mayor nivel de conocimientos y de edad.

Cuadro 16: Instrumento de analisis del cuestionario para contrastar la hipotesis derivada 2

INSTRUMENTO DE ANALISIS CUESTIONARIO PARA CONTRASTAR LA HIPOTESIS DERIVADA 2
4.- Indica cudles de las afirmaciones que hacemos acerca de las plantas depuradoras son

correctas:

a) Eliminan o separan la materia organica que contenia el agua, dejando ésta depurada.
b) El agua recibe un tratamiento fisico-quimico y bioldgico.
c¢) Las aguas residuales urbanas una vez depuradas son aptas para consumo humano.

d) No se consigue eliminar del agua bacterias que pueden ocasionar enfermedades

importantes.

5.- Indica cuales de las siguientes afirmaciones se corresponden con una planta potabilizadora:

a) Esnecesaria para que la calidad del agua sea adecuada para el uso humano.
b) Deja libre al agua de microorganismos patdégenos para las personas.
c) No garantiza que el agua de los lagos, rios y mares esté completamente limpia.

d) Es necesaria ya que se vierten demasiados elementos quimicos en los cursos ordinarios

de agua, con lo que se hace imposible el proceso de autodepuracion de la misma.

7.- (Por qué piensas que hay que pagar el agua que gastamos?

Tabla 6: Resultados de aplicar el instrumento de analisis cuestionario para contrastar la 2* hipotesis derivada

i 1° ESO 1° GES 2° GES GLOBAL
N°® de ITEM Numero = 51 Nimero = 47 Numero = 63 Numero = 161
Respuestas correctas Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
ITEM 4
Las acciones que se llevan a cabo 0 0 2 4,3 1 1,6 3 1,9
en una depu’radora son: a), b) y d)
ITEM 5
Las acciones que se llevan a cabo 6 11,8 6 12,8 8 12,7 20 12,4
en una potabilizadora son: a) y b)
ITEM 7 Dice una
Hay que pagar o 36 70,6 26 55,3 39 61,9 101 | 627
el agua que Dice dos
gastamos 03 4 7,8 4 8,5 15 23,8 23 14,3
porque: razones
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En el item 4 hay que destacar el alto grado de desconocimiento por parte del
alumnado de 1° de ESO y del de GES tanto el de 1° como el de 2°, pues hay un 0 % en
1° de ESO, un 4,3 % en 1° de GES y un 1,6 % en 2° de GES que conocen las acciones
que se llevan a cabo en una depuradora. Ademés hay un 19,60 % de 1° de ESO que
afirma que el agua depurada en la depuradora se puede beber, un 17,02 % de 1° de GES
también lo afirma, asi como un 14,28 % del alumnado de 2° de GES, por lo que
podemos afirmar que no son conscientes de que en la depuradora no se eliminan

bacterias.

Al igual que en el caso del item 4 para el item 5 los resultados han sido
bajisimos, lo que demuestra que el alumnado desconoce los tratamientos que recibe el
agua, bien para su depuracion o para su potabilizacion. En el caso del item 5
encontramos al 1°y 2° de GES muy igualados con un 12,8 y 12,7 respectivamente y atin
son menores los correspondientes a 1° de ESO con un 11,8. Estos resultados denotan
que casi un 90 % del alumnado desconoce las acciones que se llevan a cabo para

potabilizar el agua.

En el item 7, al ser un item abierto, el alumnado ha propuesto su propia

respuesta, destacamos las siguientes por considerarlas correctas o mas frecuentes:
* Para inducir al ahorro y no la gastemos toda. Es 1a mas frecuente
* Porque queda poca y no hay bastante para todos.
* Porque la necesitamos y gastamos. Vale mucho.
* Para racionalizar su uso.
* Para que se administre bien.
* Porque hay gastos en infraestructuras para su reciclaje y salarios.
* Porque se consume un recursoy hay que pagarlo.
* Para seguir suministrando agua a las viviendas.
* No deberian, el agua es de todos.
* Para que la administracion tenga mds fondos.

* Porque lo dice el Gobierno.

Hemos considerado incorrectas las tres ultimas, y todas las demés correctas.
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La respuesta correcta que mas personas ha propuesto es “para inducir al ahorro y
no la gastemos toda”, curiosamente de todos los colectivos, lo que demuestra que son
conscientes de que hay poca agua y opinan que se puede fomentar el ahorro

condicionando el consumo a su precio.

Se han hecho las agrupaciones patentes en la tabla para valorar el grado de
concienciacion, considerandola mayor en el caso de aquellos alumnos que aporten
mayor cantidad de razones. Se puede constatar que el 35,95% del alumnado de 1° de
GES no da ninguna razon, un 21,6 % de 1° de ESO tampoco ofrecen ninguna y por
ultimo hay un 14,3 % del alumnado de 2° de GES que no ha dicho por qué hay que

pagar el agua.

3.4. RESULTADOS DE APLICAR LOS INSTRUMENTOS DE ANALISIS PARA
CONTRASTAR LA HIPOTESIS DERIVADA 3: “El alumnado desconoce la

problematica ambiental existente en torno al agua dulce”.

Cuadro 17: Resultados de aplicar el instrumento de analisis entrevista para contrastar la 3% hipotesis derivada

INSTRUMENTO DE ANALISIS ENTREVISTA PARA CONTRASTAR LA HIPOTESIS DERIVADA 3

2¢ ;Consideras que en nuestro planeta hay suficiente agua potable para todos?

3¢ ;Podemos llegar a quedarnos sin agua potable?

1° ESO 1° GES 2° GES
;;:EGUNTAS 2y3 Niimero = 27 Nimero = 26 Numero = 28
puestas ofrecidas
(Sombreadas las correctas) Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
(En el planeta hay St 8 29,63 12 46,15 9 32,14
suficiente agua potable para
todos? No 19 70,37 14 53,85 19 67,86
p Si 25 92,59 22 84,62 24 85,71
A odemos llegar a
quedarnos sin agua potable? No 2 7, 41 4 1 5’ 38 4 1 4’ 29
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En la pregunta n° 2 de la entrevista consideramos como respuesta acertada que
se afirme que si existe suficiente agua potable para todos, el problema es que estd mal
repartida y hay quien gasta la parte que corresponderia a otros. Los resultados son
bastante bajos, el mejor es el de 1° de GES con un 46,15 % aunque demuestra que hay
mas del 50 % que no lo sabe. Le sigue 2° de GES con 32,14% y por ultimo 1° de ESO
con un 29,63%, en este ultimo caso podemos constatar que hay mas del 70 % del

alumnado que no lo sabe.

Con la pregunta n° 3 de la entrevista pretendemos averiguar si el alumnado es
consciente de la grave problemadtica del agua que nos afecta porque podemos quedarnos
sin agua potable. La respuesta que consideramos correcta es si, porque en determinados
lugares ya no tienen agua potable y tienen que obtenerla desalando la de mar o
transportandola de otros lugares que disponen de mas agua de la que necesitan.
Podemos constatar que la mayoria del alumnado sabe que podemos quedarnos sin agua
potable, aun asi hay un 15 % en 1° de GES que no lo sabe, y le sigue de cerca el 2° de

GES con un 14 %. Los mejores resultados han sido los de 1° de ESO.

Es posible que el alumnado de 1° de ESO a pesar de su corta edad ya sean
conscientes de ello pues viven en Benidorm y mas de una vez han cortado el agua en su

ciudad.

Cuadro 18: Instrumento de analisis del cuestionario para contrastar la 3% hipotesis derivada

INSTRUMENTO DE ANALISIS CUESTIONARIO PARA CONTRASTAR LA HIPOTESIS DERIVADA 3

1.- Indica cual de las siguientes afirmaciones consideras que es verdadera:

a) La disponibilidad de reservas de aguas subterraneas, dulces y accesibles, es ilimitada.
b) Solo el 0,01 % del agua existente es dulce y accesible.
c) Solo el 3,5 % del agua existente en nuestro planeta es dulce y accesible.

d) En la Tierra disponemos de toda el agua dulce que queramos en cualquier parte del

mundo.

2.- (En la Comunidad Valenciana qué actividad humana consume mas agua?

a) Urbana. b) Turistica.
c) Agricola. d) Energética.

e) Industrial. f) Recreativa.
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6.- (Crees que en la naturaleza existe suficiente agua para poder gastar toda la que queramos?

sid

NO W]

NO LO SE O

8.- (Piensas que hay problemas de agua en tu ciudad? ;Y en otras ciudades o paises?

En mi ciudad Si W Cuales?

No O NO LO SE O
En otras ciudades ~ Si E (Cuales?

No O NOLOSE O

9.- Sefiala en qué consisten estos problemas y algunas de las causas que los originan.

Tabla 7: Resultados de aplicar el instrumento de analisis cuestionario para contrastar la 3* hipotesis derivada

B 1° ESO 1° GES 2° GES GLOBAL
N° de ITEM Numero = 51 Numero = 47 Numero = 63 Numero = 161
Respuestas correctas Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
ITEM 1
Sélo el 0,01 % es dulce y accesible S 9,8 7 14,9 25 39,7 37 23,0
ITEM 2
En la Comunidad Valenciana la 22 43.1 18 38.3 21 33.3 61 37.9
actividad agricola es la que mas agua ’ ’ ’ ’
’consume
ITEM 6
En la naturaleza no hay agua para 46 90,2 38 80,9 55 87,3 139 86,3
gastar toda la que queramos
iTEM 8 A 21 41,2 19 40,4 33 52,4 73 453
ay
problemas )
de agua en: Otras Ciudades 34 66,7 25 53,2 53 84,1 112 69,6
Dice un
{TEM o problema 28 54,9 14 29.8 22 349 64 39.8
Sefiala . ,
problemas y Dice 263 10 19,6 12 25,5 28 44,4 50 31,1
causas
Dice 4 6 mas ) 39 1 2,1 3 4.8 6 3,7

Para el item 1 del cuestionario el colectivo de 2° de GES es el que mas aciertos

presenta con un 39,7%, le sigue el de 1° de GES con un 14,9% y por ultimo s6lo un 9,8

% de alumnado de 1° ESO conoce la respuesta correcta.
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Para el item 2 la respuesta valorada como correcta es la opcidn ¢) Agricola. La
mayoria del alumnado no sabe que en la Comunidad Valenciana, la agricultura consume
mas agua que cualquier otra actividad. El mayor porcentaje de aciertos lo presenta el 1°
de ESO con un 43,1 %, le sigue en aciertos el 1° de GES con un 38,3 % y por tltimo el
colectivo de 2° de GES con un 33,3 % es el que menor porcentaje tiene. El alumnado de
1° de ESO que ademas de ser de corta edad y de no encontrarse en una localidad
predominantemente agricola ha destacado, con respecto a los otros colectivos, que en
nuestra comunidad la actividad que més agua consume es la agricola. De todos modos
la mayoria no conoce la respuesta, pues en el caso de 1° de ESO, a pesar de presentar el

mejor resultado, mas de la mitad lo desconoce.

Para el item 6 el mejor resultado es el de 1° ESO en donde el 90,2 % ha
afirmado que en la naturaleza no hay agua para gastar toda la que queramos, le sigue el
2° de GES con un 87,3% y por ultimo el de 1° de GES cuyo porcentaje de aciertos es de
un 80,9 %.

En el item 8 consideramos como respuestas validas las que reconocen la
existencia de problemas, Que los tienen en su ciudad sélo lo afirma el 41,2% de 1° de

ESO, en 1° de GES un 40,4%, y el 52,4% del alumnado del 2° de GES.

Porcentaje de alumnado que afirma que existen problemas
relacionados con el agua

90+
80
70+
60
50+
40+
30+
20+
10+

52,4

O1° ESO
0O1° GES
W 2° GES

N\

En su ciudad En otras ciudades

Figura 11: Porcentaje de alumnado que afirma que existen problemas relacionados con el agua.
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Que exista problemas de agua en otras ciudades o paises lo sefialan: en 1° de
ESO el 66,7 %, un 53,2 % del alumnado de 1° GES y un 84,1% del alumnado del 2° de
GES. Podemos constatar como son mucho mas conscientes de los problemas de fuera
que de los de su ciudad o entorno mas cercano. Los problemas estan fuera, ellos no los

tienen, por lo que pueden gastar lo que quieran.

El item 9 es abierto. Para su anadlisis adjuntamos la relacion de las respuestas
ofrecidas por el alumnado ordenadas de mayor porcentaje de eleccion a menor.
Queremos constatar que han sefialado algunos problemas pero ninguna de las causas

que los provocan.

* Escasez de lluvias. Deforestacion. Escasez de agua. Clima.

* Han derrochado el agua y casi la han agotado.

* Poca calidad y estanqueidad de las infraestructuras.

*  La contaminacion del agua, pérdida de calidad.

* Superpoblacion. A veces por turistas.

¢ Pérdidas por canalizacion y evaporacion.

* Los tratamientos del agua resultan caros, no pueden pagarse en muchos paises.
* Enfermedades e incluso muerte al consumir agua en mal estado.
* Tener que emigrar para conseguir agua.

¢ [Insuficientes depuradoras.

* No se pueden regar los campos.

* Los que estan arriba no dejan pasar el agua.

* Falta de reservas de agua. Pocos pantanos.

*  Malas y escasas infraestructuras de trasvases de aguas.

No responder lo consideramos como una respuesta erronea pues valoramos en
positivo lo que sabe el alumnado y esto significa que, hasta el momento, no se ha

involucrado en el problema.

El mejor resultado lo presenta 2° de GES, donde hay un 4,8 % que sefialan mas
de 4 problemas, un 44,4 % apuntan entre dos o tres y por tltimo un 34,9 % encuentra un
problema. En el caso del colectivo de 1° de GES, un 2,1% del alumnado ha sefialado
mas de 4 problemas, un 25,5 % ha nombrado dos o tres problemas y por ultimo el 29,8
% solo ha citado uno. El peor colectivo es el de 1° de ESO con un 3,9 % que sefialan
mas de 4, un 19,6 % que apuntan entre dos o tres problemas y un 54,9 % que sélo

nombra uno.
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queremos reflejar la concienciacion que tienen algunos de ellos y atendemos al n°® de

respuestas que realizan. Mientras hay quien afirma no saber o no responde, hay quién

Ademas de destacar las respuestas concretas del alumnado para este item,

sefiala mas de un problema.

3.5. RESULTADOS DE APLICAR LOS INSTRUMENTOS DE ANALISIS PARA
CONTRASTAR LA HIPOTESIS DERIVADA 4: “El alumnado desconoce lo

que significa desarrollo sostenible”

INSTRUMENTO DE ANALISIS ENTREVISTA PARA CONTRASTAR LA HIPOTESIS DERIVADA 4

5° ;Qué entiendes por desarrollo sostenible?

PREGUNTA 5
Respuestas ofrecidas

(Sombreadas las correctas)

Nu

1° ESO
mero =27

1° GES
Nuamero = 26

2° GES
Nimero = 28

Frecuencia %

Frecuencia

%

Frecuencia

%

Por desarrollo sostenible

entienden no perjudicar

generaciones futuras

Gastar de un modo racional
para que la naturaleza se
renueve de forma que no haya
escasez de recursos naturales.

3,70

14,29

Que hagamos lo posible por
conservar agua, alimentos,
paisajes, etc.

3,85

3,57

Desarrollo  ecologico  del
mundo sin cambiar el planeta

7,69

10,71

procurar no gastar mas
recursos de los que se tienen,
para evitar quedarnos sin ellos

3,85

3,57

En el desarrollo sostenible no tienen en cuenta a las

generaciones futuras

El consumo que hacemos
diariamente cada ciudadano

3,85

Que si uno gasta mas de lo
que tiene, llegaria un
momento que se le agotarian a
uno los recursos

3,85

No hacer un mal uso de las
comodidades que podamos
disfrutar

3,85

Ahorrar agua y todo lo que se
pueda reciclar que se recicle.

3,57

Un desarrollo de manera
estable, que es de manera
progresiva

3,57

Que todo el mundo tiene que
tener cosas para poder vivir.

3,57

No sabe, no responde

26

96,30

19

73,08

16

57,14
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Dado que la pregunta es abierta se han recogido todas las respuestas ofrecidas
por el alumnado y hemos aceptado como correctas las cuatro acepciones sombreadas
porque tienen en cuanta a las generaciones futuras. Aunque algunas no recogen todo el

significado de lo que se entiende como desarrollo sostenible, se aproximan a éI.

No obstante hay que destacar los elevados porcentajes de alumnado que no
responde: un 96,30% de 1° de ESO un 73,08% de 1° de GES y 57,14 % el de 2° de GES
En 1° y 2° de GES muchas de las respuestas que han dado no tienen en cuenta a las
futuras generaciones. En 1° de ESO soélo el 3,70 % responde algo coherente con el
significado de desarrollo sostenible, en 1° de GES solo el 15,39 % parece tener nociones

y por ultimo el 32,14 % de 2° de GES denota tener alguna formacion al respecto.

Cuadro 20: Instrumento de analisis del cuestionario para contrastar la 4* hip6tesis derivada

INSTRUMENTO DE ANALISIS CUESTIONARIO PARA CONTRASTAR LA HIPOTESIS DERIVADA 4

10.- El desarrollo sostenible se practica cuando:

a) Se consumen recursos renovables por debajo de su tasa de renovacion y se liberan residuos por

debajo de las posibilidades de absorcion.
b) Se consumen recursos no renovables.
¢) Se consumen recursos renovables.

d) Se consumen recursos renovables por encima de su tasa de renovacion y se liberan residuos por

encima de las posibilidades de absorcion.

14.-Cuanta mas cantidad de fertilizantes se emplee en los cultivos, mejor cosecha se obtendra.

[X | Totalmente en desacuerdo | [ X [En desacuerdo | [ [Indiferente | [ [Deacuerdo | [ [Totalmente de acuerdo |

15.- La contaminacién producida por las actividades humanas es un mal necesario para el desarrollo de

nuestra sociedad.

[ X | Totalmente en desacuerdo | [ X [ En desacuerdo | [ [Indiferente | [ [Deacuerdo | [ [Totalmente de acuerdo |
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Tabla 8: Resultados de aplicar el instrumento de analisis cuestionario para contrastar la 4* hipotesis derivada

N° de ITEM

Respuestas correctas

1° ESO
Numero = 51

1° GES
Numero =

47

2° GES
Numero =

63

GLOBAL
Numero = 161

Frecuencia

%

Frecuencia

%

Frecuencia

%

Frecuencia

%

ITEM 10

Se practica el desarrollo sostenible
cuando se consumen recursos
renovables por debajo de su tasa de
renovacion.

11,8

17

25

39,7

39

24,2

ITEM 14

Cuanta mas cantidad de fertilizantes,
mayor cosecha se obtendra
“Totalmente en desacuerdo y en
desacuerdo”

21

41,2

27

57,4

53

84,1

101

62,7

ITEM 15

La contaminacion producida por las
actividades humanas es un mal
necesario para el desarrollo de

nuestra sociedad.
“Totalmente en desacuerdo y en
desacuerdo”

23

45,1

22

46,8

43

68,3

88

54,7

Para el item 10 la respuesta considerada correcta es la opcion a). En 1° ESO, el

11,8% afirma que se practica el desarrollo sostenible cuando se consumen recursos

renovables por debajo de su tasa de renovacion, en 1° de GES lo sefiala el 17% y por

ultimo 2° de GES, que lo propone en un porcentaje de 39,7%.

No obstante, en este colectivo podemos destacar que mas del 60 % del alumnado

no lo sabe. Si contrastamos los resultados con los del item 5 de la entrevista podemos

constatar que obtenemos resultados similares, por lo que podemos afirmar que este

concepto no es del dominio de nuestro alumnado.

En el item 14 el porcentaje de aciertos en el 2° de GES es el mayor con un

84,1%, seguido con un 57,4 % del colectivo de 1° GES y por ultimo el 1° de ESO con

un 41,2%.

Es posible que el colectivo de GES haya respondido mejor que los demas,

basandose en la experiencia personal que les confiere su edad, no obstante hay un 43%
de 1° de GES que afirma que el aumento de fertilizantes mejora la cosecha. El que
menos conocimientos tiene es el alumnado de 1° de ESO, y en este caso es que casi un
60% quien opina que cuanta mayor cantidad de fertilizantes se emplean mejor cosecha

se obtiene.
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En el item 15 podemos observar en la grafica que el porcentaje de aciertos en el

2° de GES es el

mayor con un

68,3
. A
68,3%, seguido 707
con un 46,8% %07 45,1 46,8
501 A
del colectivo de /\
] / A
1° de GES y por 304 / \
ultimo el 1° de 201
ESO <con un 107
0
45,1%. 1° ESO 1° GES 2° GES

Los porcentajes  Figura 12: Porcentaje de alumnado “totalmente de en desacuerdo” y “en
. desacuerdo” con la afirmacion de que la contaminacion producida por las
de aciertos han  ,ctividades humanas es un mal necesario para el desarrollo de nuestra

sido bajos sociedad.

especialmente en 1° de ESO y 1° de GES, lo que podria significar un pesimismo de este
alumnado ante la aceptacion del “mal necesario”. Es como si pensasen que no se puede

hacer nada, ya que no conocen otro modelo de desarrollo.

3.6. RESULTADOS DE APLICAR LOS INSTRUMENTOS DE ANALISIS PARA
CONTRASTAR LA HIPOTESIS DERIVADA 5: “El alumnado desconoce lo que

se entiende por consumo de agua segun un desarrollo sostenible”.

Entre las respuestas aportadas por el alumnado hemos aceptado como correctas
las tres acepciones sombreadas en la tabla. Como en la cuestion anterior, algunas
respuestas no recogen todo el significado de lo que se entiende como desarrollo

sostenible en el consumo del agua, pero se acercan considerablemente.

Aunque la respuesta “Utilizar el agua sin malgastarla ni contaminarla” no
presenta la idea de futuro ni de prevision, situandonos en la perspectiva mas negativa
para nuestra hipdtesis, la aceptamos como correcta, ya que no malgastar ni contaminar

indica un deseo de conservacion de los recursos y una valoracién de la situacion.
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Cuadro 21: Resultados de aplicar el instrumento de andlisis entrevista para contrastar la 5* hip6tesis derivada

INSTRUMENTO DE ANALISIS ENTREVISTA PARA CONTRASTAR LA HIPOTESIS DERIVADA 5

6° ;Qué entiendes por consumo de agua segun un desarrollo sostenible?

PREGUNTA 6 1"ESO 1° GES 2° GES
Respuestas ofrecidas Numero = 27 Nimero = 26 Nimero = 28
(Sombreadas las correctas) Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
* Utilizar el agua sin malgastarla ni
contaminarla. 1 3370 0 0 3 10,71
Consumo racional del agua. 0 0 3 11,54 5 17,86
Consumo de agua responsable sin 0 0 0 0 1 3.57
9

perjudicar generaciones futuras.

No consumir mas agua de la necesaria, en
prevision de sequias; no explotar en

exceso los acuiferos; procurar que hayan 0 0 1 3,85 3 10,71
reservas

Usar el agua de manera que alcance a

todos consumir en funcion de la que 0 0 1 3,85 1 3,57
haya.
Utilizar el agua cuando de verdad se 0 0 0 0 2 7,14

necesite, no estar media hora bajo el grifo

No poner la lavadora si no esta llena de
ropa, ducharse y no bafiarse, etc. 0 0 1 3 985 0 0

No sabe, no responde. 26 96,30 20 76,92 13 46,43

En 1° de ESO el porcentaje de aciertos es un 0%, y el 96,30% de su alumnado
afirma no saber el significado de consumo de agua segin un desarrollo sostenible. En el
2° de GES, el 14,28% del alumnado ha dado una respuesta aceptable y el 46,43% ha
afirmado que no lo sabia. Por ultimo, el porcentaje de aciertos de 1° GES es de un

3,85% donde un 76,92% de personas admiten no saber la respuesta.

Cuadro 22: Instrumento de analisis del cuestionario para contrastar la hip6tesis derivada 5

INSTRUMENTO DE ANALISIS CUESTIONARIO PARA CONTRASTAR LA HIPOTESIS DERIVADA 5
12.- Para abastecer las necesidades de agua de nuestra sociedad se deben sobreexplotar los acuiferos si

fuese necesario.

| X | Totalmente en desacuerdo | | X | En desacuerdo | | [Indiferente | [ [Deacuerdo | | |Totalmente de acuerdo |
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13.- Estoy convencido que el consumo excesivo de agua no repercute en el medio ambiente.

| X | Totalmente en desacuerdo | | X | En desacuerdo | Indiferente | | |De acuerdo | |

| Totalmente de acuerdo |

Tabla 9: Resultados de aplicar el instrumento de analisis cuestionario para contrastar la 5* hipotesis derivada

1° ESO 1° GES 2° GES

N° de ITEM Numero = 51 Numero =47 Numero = 63

GLOBAL

Numero =161

Respuestas correctas

Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %

Frecuencia

%

ITEM 12

Para abastecer las necesidades de
agua se deben sobreexplotar los
acuiferos si fuese necesario.
“Totalmente en desacuerdo y en
desacuerdo”

23 45,1 27 57,4 51 81

101 62,7

ITEM 13

Estoy convencido que el consumo de
agua excesivo no repercute en el
medio ambiente.
“Totalmente en desacuerdo y en
desacuerdo”

33 64,7 37 78,7 59 93,7

129 80,1

Para el item 12 Para la valoracion de los porcentajes hemos sumado los

obtenidos en estas dos opciones en cada uno de los colectivos.

El colectivo con mayor porcentaje de aciertos es el alumnado de 2° de GES con

un 81%, le sigue el de 1° de GES con un 57,4% y por ultimo el de 1° de ESO con un

45,1%.

Es preocupante que al 55% de 1° de ESO le sea indiferente o incluso esté a

favor

de que se sobreexploten los acuiferos, quizas por su edad o bien por su situacion, puede
que piensen que es mejor sobreexplotar los acuiferos que carecer del recurso. Lo mismo
ocurre con el 43% de 1° de GES y en este caso no podemos pensar que sea causa de su
temprana edad el que hagan la afirmacion de que pueden sobreexplotarse los acuiferos

para satisfacer las necesidades de agua de la sociedad.

Recapitulando, los resultados obtenidos en este item nos dan a entender que a
una buena parte del alumnado de 1° de ESO y de 1° de GES no les importa lo que puede
ocurrir mafiana con el agua, y que lo verdaderamente importante es cubrir hoy sus

necesidades. Esta misma actitud la tiene la quinta parte de los estudiantes de 2° de GES.
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En el caso del item 13 el porcentaje de aciertos en el 2° de GES es el mayor con
un 93,7%, seguido con un 78,7% del colectivo de 1° de GES y por ultimo el 1° de ESO

con un 64,7%.

Casi el 40% del alumnado de 3° de ESO no ve la relacion entre el Agua y el
Medio Ambiente, por lo que opina que su defecto no influye ni deteriora su entorno.

Esto no ocurre en el colectivo del GES.

3.7. RESULTADOS DE APLICAR LOS INSTRUMENTOS DE ANALISIS PARA
CONTRASTAR LA HIPOTESIS DERIVADA 6: “Posee actitudes inadecuadas

para tener un uso racional del agua”

Cuadro 23: Instrumento de analisis del cuestionario para contrastar la hipotesis derivada 6

INSTRUMENTO DE ANALISIS CUESTIONARIO PARA CONTRASTAR LA HIPOTESIS DERIVADA 6

11. -;Qué puedes hacer para que se utilice mejor el agua?

Nada Alguna cosa como:
En mi casa [
En la ciudad [
En la montafa, campo, playa, etc. ]
En el colegio o instituto O

17.- Me gustaria hacer mas cosas por la defensa de la naturaleza, pero creo que mis acciones son

insignificantes.

| X [ Totalmente en desacuerdo | | X [ En desacuerdo | |Indiferente | | [Deacuerdo | [ |Totalmente de acuerdo |

18.- Estoy dispuesto a participar en campafias para fomentar el ahorro del agua y el reciclaje en mi centro

escolar.

| [Totalmente en desacuerdo | [ [Endesacuerdo | | [Indiferente | |X[De acuerdo | [X]Totalmente de acuerdo ]

Si estas dispuesto, /con cuantos euros/mes?
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19.- So6lo se mejorard el medio ambiente cuando la administracion (Ayuntamiento, Conselleria, etc.)

aplique medidas mas duras.

| X | Totalmente en desacuerdo | | X [En desacuerdo | | |Indiferente | | |Deacuerdo | | [Totalmente de acuerdo |

Tabla 10: Resultados de aplicar el instrumento de analisis cuestionario para contrastar la 6* hipotesis derivada

i 1° ESO 1° GES 2° GES GLOBAL
N° de ITEM Numero = 51 Numero =47 Numero = 63 Numero =161

Respuestas correctas Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %

iTEM 1 ,11, n° de acciones
Para que se utilice 18 35,3 10 21,3 27 42,9 55 34,2

mejor el agua +H=3
puedo realizar:

ITEM 17

Me gustaria hacer mas cosas por la
defensa de la naturaleza, pero creo 18 35.3 16 34.0 36 571 70 43.5
que mis acciones son insignificantes. ? ? ? ?
“Totalmente en desacuerdo y en
desacuerdo”

ITEM 18

Estoy dispuesto a participar en
campaiias para fomentar el ahorro
del agua y el reciclaje en mi centro 34 66,7 28 59.6 45 71,4 107 66,5

escolar.
“Totalmente de acuerdo y de
acuerdo”

Hasta 5 € 6 11,8 5 10,6 14 22,2 25 15,5

ITEM 18 .
Con estos e 8 15,7 1 2,1 2 3,2 11 6,8

euros/mes

Mis de 10 € 10 19,6 3 6,4 5 7,9 18 11,2

ITEM 19

Solo se mejorara el medio ambiente
cuando la administracion aplique 9 17.6 7 14.9 12 19 28 17.4
mediadas mas duras. ’ ’ ’
“Totalmente en desacuerdo y en
desacuerdo”

En el caso del item 11 destacaremos como validas aquellas respuestas que
denotan una participacion directa, es decir las que dependen de la accion del propio
alumno. Es importante que se controle el consumo de agua por parte de las entidades
publicas pero ello no depende del alumnado. La pregunta se refiere a “;qué es lo que tu

puedes hacer?”.
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Las respuestas ofrecidas por el alumnado las podemos agrupar en las siguientes

categorias:

En su casa:
* Poner una bolsa en la cisterna o reutilizar la de la ducha.
» Usar llenos la lavadora, lavavajillas, etc.

* Reducir el tiempo de la ducha y ducharse en vez de baniarse manteniendo el

grifo cerrado mientras se enjabonan.
* Cerrar los grifos si no se usan. No dejarlos gotear. No derrochar el agua.

» Cerrar el grifo mientras se enjabona, ya sean dientes o manos o cuerpo, o bien

platos, etc.
En la ciudad:
* No derrochar el agua de las fuentes.
* No utilizar el agua sin necesidad.
En la montaiia, el campo o la playa:
» Controlar el agua de las piscinas.

* Regar a goteo. Canalizar el agua de las montanias. (Esto ultimo se refiere a
elaborar acequias que permitan el paso del agua utilizando la gravedad, tal y

como lo hacian desde antiguo los romanos y los darabes entre otros).
* No tirar residuos que contaminen el agua.
* Cerrar bien las duchas en la playa.
* No provocar incendios.
En el colegio o instituto:
* No dejar abiertos los grifos de los aseos.

* No jugar con el agua ni malgastarla.

De las posibles respuestas hemos contabilizado como valido el que un alumno o
alumna ofrezca tres o mas frases en total, sumando las correspondientes a la casa,
ciudad, montafia, campo o playa y colegio o instituto. Como la pregunta esta
relacionada con las propias acciones del individuo, el grado de participacion es bajo. El
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mayor porcentaje con un 42,9% corresponde al colectivo de 2° de GES, le sigue con un
35,3% el de 1° de ESO y por ultimo con un 21,3% estd el de 1° de GES. Hay que
destacar que un alto porcentaje del alumnado de 1° de ESO seguido del de 1° de GES

responden al item 14 diciendo que no pueden hacer nada.

En el caso del item 17 el porcentaje de opiniones favorables en el 2° de GES es
el mas alto con un 57,1 %, seguido con un 35,3 % del colectivo de 1° de ESO y por
ultimo el 1° de GES con un 34,0 %.

Para el item 18 el porcentaje de alumnado dispuesto a participar en el 2° de GES
es el mayor con un 71,4%, seguido con un 66,7% del colectivo de 1° de ESO y por

ultimo el 1° de GES con un 59,6%.

Al igual que en el item 17 observamos como el alumnado de 2° de GES posee
una actitud a participar en acciones positivas sobre el Agua y el Medio mayor que la de

1°de ESO y la de 1° de GES.

En la
Porcentaje de alumnado que afirma que aportaria € para la realizaciéon
segunda de campafias favorecedoras del ahorro de agua
parte del item /\
25
18 podemos 1
20+
valorar la
. . . 157
disposicion
10
al
i g Méasde 10 €
compromiso Entre 5y 10 €
del alumnado PESD o e Hasta 5 €
2° GES
Global
observando

la aportaci()n Figura 13: Porcentaje de alumnado que afirma que aportaria € para la realizacion de
) campafias favorecedoras del ahorro de agua.

econdmica

que esta dispuesto a realizar para poder hacer campafias en las que se fomente el ahorro
de agua. Los mas pequenios, de 1° de ESO son mdas generosos en sus propuestas que los
de 1° o 2° de GES, un 19,6% llegan a proponer aportar mas de 10 €, quizés se deba a
que el dinero no es suyo ya que dependen de sus padres para costear sus gastos. El
colectivo que menos aportaciones hace es el de 1° de GES, pues solo 19,1% propone

aportar algo, quizéas porque el alumnado de 1° de GES se siente menos implicado en el

problema o tiene pocas posibilidades de obtener trabajo y por tanto escasa
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disponibilidad econdémica; otra posible interpretacion seria que no ven una necesidad en

la realizacidon de campaiias.

En el caso del item 19 podemos observar en la tabla que el porcentaje de
aciertos en el 2° de GES es del 19%, seguido con un 17,6% del colectivo de 1°de ESO y
por ultimo el 1° de GES con un 14,9%. Esto significa que la mayoria opina que medidas
mas coercitivas serian mas beneficiosas. Se desconfia de las personas, de su educacion y
de su buena voluntad y se descarga toda la responsabilidad en la administracion, como

si todo dependiera de ella.
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Capitulo V

SEGUNDA HIPOTESIS DE TRABAJO
ENUNCIADO Y FUNDAMENTACION

1. ENUNCIADO DE LA SEGUNDA HIPOTESIS DE TRABAJO

La crisis mundial del agua es grave y no debe ninairse. Para la mayoria de
las naciones y de los ciudadanos va a suponerarmeresfuerzo empezar a aplicar las
politicas y las practicas que nos garanticen quel éaturo no falte el agua. Pehay
esperanza de encontrar solucionesMuchos grupos comunitarios, pequefos
agricultores, cientificos y defensores del mediobiamte estan trabajando en

alternativas de valor comprobado.

La herramienta mas importante para un mundo gugatasegurada el agua se
llama conservacién de las reservas de agua dukeuperacion de los sistemas de agua
contaminada. Esto va a exigir un cambio de acfiteicke a este recurso que representa
un desafio. Los seres humanos tienen que dejagrtapque es una fuente inagotable
gue puede utilizarse para satisfacer cualquierawbstras necesidades y caprichos.

Tenemos que empezar a cambiar nuestros comportasiem relacion con el agua.
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Sin embargo, hemos constatado con los resultadesidbs en la contrastacion

de la primera hipotesis principal que:

e Mas de la mitad de nuestro alumnado sefiala que anestudiado nunca la

problematica existente del agua.

» Soélo el 23% conoce la cantidad y accesibilidad atpla dulce existente sobre la

Tierra.

* Menos del 40% conoce cual es la actividad humareamas agua consume en

nuestra Comunidad.

* Soélo el 23% del alumnado es consciente de la aahtitk agua diaria que se

consume por habitante.
« EI 88% desconoce el funcionamiento aproximado @edapuradora de agua.
* Nadie es capaz de diferenciar entre una plantdiiatalora y una depuradora.

* El 55% afirman que los problemas sobre el aguaxmiem en su ciudad aunque

admiten que fuera de ella, en otros lugares, seqnemportantes.

* Mas de la mitad del alumnado desconoce cuales aoprbblemas que podemos

tener con el agua.
* Solo el 24,2% conoce el significado de "desarrstistenible”.

A pesar de estos datos pensamos es posible la formacion del alumnado en
este ambito para que incorpore la Educacion Amaiensus conocimientos y practicas
diarias. Para conseguirlo proponemos elaboraraurge educativo en forma de Unidad
Didactica que permita al profesorado y al alumnadatar adecuadamente la
problematica del agua. Esta afirmacion es precisteneuestra Segunda Hipoétesis de
Trabajo que enunciamos diciendo gqllea presentacién y desarrollo de una Unidad
Didactica al alumnado que le haga reflexionar acercle sus ideas, que presente la
problematica actual del agua en un contexto de desko sostenible y que ofrezca
criterios de actuacién, puede promover un cambiaceptual y actitudinal hacia el

uso racional del agua”.
Esta hipétesis la dividimos en las dos hipotesisvddas siguientes:

1. Es posible elaborar y aplicar en el aula una Unidddidactica de Educacion
Ambiental sobre el Agua orientada al cambio conceptual y adinal, que
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responda a las caracteristicas necesarias para wpreadizaje significativo del
alumnado de las principales y mas actuales cuest®neferidas a este tema.

2. La Unidad Didactica elaborada facilita al alumnadon cambio conceptual y
actitudinal sobre la problemética del agua con mayeficacia que la ensefianza

tradicional.
Esta subhipétesis la podemos dividir en otras dos:

2.1. La Unidad Didactica elaborada facilita el canobconceptual y actitudinal

del alumnado sobre la problematica del agua.
Este cambio conceptual y actitudinal sobre el Agjgaifica que el alumnado:
#* Reconoce su importancia para la supervivenciasledees vivos.
# Conoce la gestion del agua y los problemas derivddcella.
+ Conoce la problematica ambiental existente en tatgua dulce.
# Conoce lo que significa el desarrollo sostenible.

# Conoce lo que se entiende por consumo de agua segaesarrollo

sostenible.

* Posee actitudemdecuadas para tener un uso racional del agua.

2.2. La Unidad Didactica elaborada presenta una mayeficacia que la

ensefanza tradicional.

Esta mayor eficacia vendra refrendada porque elbmarmproducido en el
alumnado que ha seguido la Unidad Didactica es maye el que ocurre en el
alumnado que no la ha seguido y ha tratado la @noditica del Agua en el aula de una

manera tradicional.

Podemos decir que estas dos subhipoétesis, 2.2. géhforman la evaluacion de

la Unidad Didactica disefiada.
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2. FUNDAMENTACION DE LA SEGUNDA HIPOTESIS

El aprendizaje de las Ciencias es un proceso mample de lo que se
presuponia. El aprendizaje ha de entenderse corovariable compleja que tiene
componentes de cambio conceptual, metodologicdiudinal (Posner et al 1982; Gil
et al, 1991; Duschl & Gitomer, 1991; Furid, 1994;dohl, 1995).

Los cambios conceptuales que parece exigir el dip&@e de las ciencias no
resultan faciles de lograr, incluso cuando se toeraronsideracion las concepciones
alternativas (Fredette y Lochhead, 1981; DriveB6tShuell, 1987). En opinion de Gil
y Carrascosa (1985 y 1992), ello puede entendars® wna consecuencia mas del
paralelismo existente entre la evolucion histodeala ciencia y la formacion de las
concepciones intuitivas de los alumnos que viepereer en cuestion la posibilidad de
un aprendizaje de conocimientos ya elaboradossrtrdiclos por el profesor. No debe
olvidarse que las concepciones aristotélico-esttcdasolo pudieron ser desplazadas
gracias a un cambio metodolégico nada facil, que & superar la seguridad en “las
evidencias de sentido comun”, introduciendo unanfode pensamiento cada vez mas
creativa y mas rigurosa; una metodologia que oldigaaginar nuevas posibilidades a
titulo de hipdtesis para posteriormente sometehadichipotesis a contrastacion en
condiciones controladas. Segun Gonzalez de la Barke(2003) “cabe esperar, que
igual ocurra con los estudiantes: sélo si son pgestiteradamente en situacion de
aplicar la nueva metodologia (es decir, en situadi® plantear problemas precisos, de
emitir hipdtesis a la luz de sus conocimientos ijpevde disefiar experimentos, de
analizar cuidadosamente los resultados viendo cafiecta al esquema conceptual de
partida, etc.) podran llegar a superar la “metagielade la superficialidad” haciendo
posible los profundos cambios conceptuales quedtguisicion de conocimientos

cientificos exige”.

Por tanto, el modelo emergente de ensefianza apagndie las ciencias al que
nos orientan los resultados de la investigaciéralida, supone, como hemos visto,
asociar la adquisicién significativa de conocimisnél cambio metodolégico, es decir,
a la familiarizacion de los estudiantes (y de lafgsores) con la metodologia cientifica
(Gil, 1987).

Lo que se pretende con nuestra Unidad Didacticguesartiendo de una situacion

problematica real, se le proponga al alumnado questigue las causas y las posibles
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soluciones. No se trata de dar causas intuitivee, rezonadas y contrastadas con los
resultados de posibles experiencias o incluso figaslo bibliograficamente la
evolucion del problema a lo largo de la historigebespacio, si hay otras ciudades que
presenten los mismos problemas y cémo los estéalviersdo.

Puede ayudar a conseguir un cambio comportamentauestro alumnado. En la
figura 14 proponemos un esqueswbre como se puede producir dicho cambio, (Van
Woerkom, 1993). Podemos constatar al observar degguema, como se puede
producir un cambio comportamental, bien no voluataente por efecto de la coaccion
(por ejemplo mediante multas se consigue que leorfeayle las personas respeten las

normas de trafico), o bien voluntariamente, en é#timo caso el cambio puede ser

No voluntariamente Vquntariamente+

Y Y
‘ Motivado externament% ‘ Motivado Internament%z

[Econérr:icamen‘] [ Por el ,‘Z\mbient ]

Fisicc Socia

[Coacci()l} [ Dinerc } [Infraestructur} [ Presiéon soci: ][ Internalizaciol ]

[ Comunicaci6 H Educaciol ]

Figura 14: Communication and Motivation for Belbar Change (Van Woerkom in Schoen, 1993)
Fuente: IUCN, The World Conservation Union939
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motivado desde el interior del individuo, porquesnvencido de que hace lo que hay
que hacer o puede estar motivado sélo externampuégle que una persona no sea
consciente de que hay que ahorrar agua porque egcunso vital sin el que no
podemos vivir, pero la ahorra para no pagar urboeekcesivo.

El cambio comportamental que nos interesa conseguél alumnado es el que
estd motivado internamente, ya que es fruto dellaacion del individuo y esto es lo

gue se pretende con la Unidad Didactica preparadagste fin.

Tal y como Van Woerkom (1993) sefiala, la motivacd&nfundamental para
facilitar el que se produzca un cambio comportaaignes otra de las dificultades con
las que podemos encontrarnos en nuestros centcestds pues sabemos que muchos
de los problemas que tienen los estudiantes sobeelos de 15 — 16 afios se deben a su

falta de interés por lo que se les propone.

Para procurar esta motivacion serd necesario esgacios en el aula en los que
el alumnado exponga y discuta sus ideas, sobreadaera de encontrar posibles
soluciones a los problemas que se les planteenpa®i conocer y valorar criticamente

las que otras personas o entidades hayan propueasiaptado.

Hay una estrecha relacion entre la generacioncttudes y el desarrollo de
comportamientos. Nuestro interés es generar aestudositivas que determinen
comportamientos maduros y responsables en nudginmado, pero la actitud es dificil
de modificar. Tal y como sefiala Rokeach, (1974addtud es “una organizacion
relativamente permanente de creencias sobre umoobjsituacion que predispone a
responder ante ellos de una manera determinada’el elenguaje coloquial nos
referimos a la actitud para sefialar que una pergumale tener pensamientos y
sentimientos hacia cosas o personas que le guséadisgustan, le atraen o le repelen,

le producen confianza o desconfianza.

Toda actitud tiene tres componentes fundamentaiegnitivo, afectivo y
conativo. Gavidia, (2004) aclara esta cuestionlaefia que el elemento cognitivo se
refiere a la informacién, conocimiento o creenciee da persona tiene sobre algun
objeto, persona o suceso. El componente afectivefsse a los sentimientos hacia el
objeto de la actitud e implica una valoracion. Algs autores lo consideran como el

nacleo de las actitudes, acompafia al aspecto oagnt lleva una fuerte carga
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motivacional. Por udltimo, el factor conativo o camm@amental intenta llevar a la
practica —aunque no siempre ocurre asi- las coaslectherentes con lo que se piensa y
se siente con respecto al objeto de la actitudrd®epta la tendencia a la accién que se

puede plasmar por acciones o declaracion de imteesi

Este autor indica que no podemos confundir laguales con las conductas. La
actitud es una condicion necesaria pero no sufeipara que se dé una conducta ya
gue no existe una relacion directa de causa aocefectre ambas. Las actitudes
predisponen favorable o desfavorablemente y ddjarta el camino hacia la accion,
pero si el individuo no tiene las instruccionescigas sobre como ejecutarla o el
entorno no es favorable para ello no adoptara eipootamiento coherente con la

actitud.

En el contexto informal, las actitudes se adquiatertres formas principales
(Salleras, 1985):

1. A través de la experiencia directa del individoa el objeto de la actitud.

2. Mediante la observacion de otras personas quensan como referencia y

dignas de imitacion.

3. Como consecuencia de las informaciones de losomele comunicacion, que
constantemente describen las caracteristicasytasibcualidades y defectos
de los diferentes objetos, lo que permite a lasqrexrs formar sus actitudes

frente a ellos.

Para contextos formales como es la Escuela, GayifRades, (1999), sefialan
unas pautas de actuacion mediante las cuales sk pasibilitar el aprendizaje de

actitudes ambientales, estas son:

A) Aumentar el conocimiento sobre los problemasniedio ambiente. Los
temas a tratar deben versar sobre los problemésiaepor los estudiantes,
los cuales provienen fundamentalmente de su entor@® proximo. Su
analisis permite identificar los factores que didra posibles peligros y

sefalar sus causas aunque se encuentren lejanas.

B) Mejorar la resistencia personal frente a la ipresocial. Para ello es

necesario utilizar estrategias que generen semtigsepositivos ante el
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problema a tratar y se posibilite el empleo de ité&sn que faciliten el

aprendizaje de los comportamientos coherentessmmaor.

C) Desarrollar habilidades para la toma de decesioha toma de decisiones por
los alumnos ante un determinado problema y su p@stccion es el ultimo
paso en la secuencia de la ensefianza-aprendizégs detitudes. Posibilitar
al alumnado a que tome decisiones que le atafigtatinente, es una forma de
contribuir a que los alumnos sean capaces de i&fl@xsobre si mismos, sus

actitudes y sus conductas.

Solo un aprendizaje significativo de las cuestiode medio ambiente, que
integre funcionalmente el nuevo conocimiento, pbwbA la actitud
necesaria para desarrollar una conducta que poedartirse en un habito de

salud y de responsabilidad con el entorno.

La influencia del entorno en la adquisicion detadgs es notoria, por ello en la
escuela es especialmente importante que se tengaeeta la influencia del entorno,
porque si ejerce una influencia negativa puede dinped cambio actitudinal. Green y
Kreutter (1991) afirman que hay que incidir en mioeno procurando cambiar ciertos
estados de opinién o condiciones de vida, porque sstaremos manteniendo focos
generadores de conflictos. Gavidia (2004) afirm& s necesario actuar sobre el
entorno por dos motivos: uno educativo que facditeambio de conductas y otro como

participante en la mejora de las condiciones antdlies

Por todo lo dicho, opinamos que es necesario guetasgren en el curriculo,
especialmente en el del alumnado de Ensefianza d&e@irObligatoria, contenidos
referentes a los grandes problemas medioambientalgsie cada vez se constata con
mayor frecuencia, ya que el desafio es de granrgadera y debe abordarse desde
muchos frentes para intentar aminorar su deteriorescasez y por tanto las
consecuencias que conllevan.

Existen paginas web de organismos e institucionesajrecen su apoyo y su
vision al profesorado como el World Water Coundd, IWRA, la Asociacion
Internacional del Agua y Década por una Educaciena fa Sostenibilidad promovida

por la Organizacion de Estados Iberoamericanos)(OEl
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Segun Jaén, (2004), el agua es un tema que pre=speaial interés para ser
trabajado en Educacion Primaria; “en primer lugargpe es uno de los elementos
bésicos de soporte de la vida en el planeta y ipahconstituyente de los seres vivos,
pero ademas porque en los ultimos afos la utibrague las personas hacen de este
recurso natural ha adquirido gran relevancia yegmpnente noticia en los medios de
comunicaciéon”. Jaén realiza una propuesta que peramiordar los interrogantes mas
relevantes del estudio del agua en los distintoeside Educacion Primaria. En ella
analiza y propone los contenidos a ensefiar, lostiobg de aprendizaje, el tipo de
actividades, estrategias y planteamientos metodm$getc. dentro de un contexto
abierto basado en una metodologia flexible e iatkgia de distintas experiencias que
van mas alla del ambito escolar, tratando de iraplcconcienciar a toda la comunidad

educativa sobre la importancia del uso racionahdakb.

Casp, Barbera, Salvador y de la Guardia (1990%emtaron su investigacion en
la que abordaron el estudio de la ensefianza deifaica en la segunda etapa de la
E.G.B. desde una perspectiva medioambiental y astaindo el enfoque que se da en
los libros de texto mas representativos del panarescolar de nuestro pais, a un tema
con implicaciones medioambientales tan claras clores el del agua. Anteriormente
en otros trabajos, 1987, ya habian evaluado losaimientos y las opiniones de los
escolares sobre los conceptos basicos de la carateidn y del medioambiente.

Cano (2005) realiza una propuesta de como intdgrproblematica ambiental
en los programas de secundaria desde una perspdetaprendizaje real en el aula que
acoge la diversidad del alumnado. La autora desenbcaso practico de intervencion
didactica en el que se analiza la evolucion derelgudeas de chicas y chicos en el
proceso de construccién de conocimiento en toaoccantaminacion del agua o al mal
uso que se hace de ella. Con su propuesta prepebeleciar una reflexion sobre como
nuestras actividades cotidianas y nuestro modoidke pueden contribuir a crear un
problema ambiental a escala global, tomando coaoi@etel mismo y facilitando, en lo
posible, un cambio de actitudes y comportamientosredacion con los usos que
hacemos del agua. La autora sugiere que quizéabeljar su propuesta didactica no sea
suficiente para lograr un cambio real de actitudes,que hay investigaciones que
muestran la complejidad y dificultad de este canfBenmarti y Tarin, 1999; Giordan y
Souchon, 1995), haciendo hincapié en que la conmperemnceptual es una condicion

necesaria pero no suficiente para que se de éste.
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Paixao, M. de F. (2005), afirma que con este tipo deeBasza investigativa y
constructivista el alumnado aprende no sélo coniecitos sino también competencias
gue le permite enfrentarse mejor con aprendizajesesuentes y con los retos de la
sociedad, al mismo tiempo que desarrolla un mayerés por la escuela. Presenta un
ejemplo de una secuencia de ensefianza en el aebitena “la importancia del agua
para los seres vivos”, desarrollada en estrectaciésl con el contexto local del
alumnado. Dicha secuencia fue desarrollada, impitada y evaluada durante el
practicum en un curso de formacion de profesoreprofesoras de ciencias. La
investigacion la inicia partiendo de la cuestid@omo devolver a la naturaleza el agua
que utilizamos en la ciudad? Se elaboré una seididactica integrada en los temas
“La Tierra en transformacion” y “Sostenibilidad EnTierra” del curricullum nacional
(DEB, 2001) de la ensefianza basica portuguesagbadpico “Importancia del agua
para los seres vivos”, integrado en la tematica amaglia “Tierra, ambiente de vida”.
La autora afirma que la experiencia ha fortaletadoonviccion de que aprender ciencia
puede ser una contribucién para interpretar mejoealidad, para comprender que la
ciencia esta asociada a aspectos tecnoldgicosle®gi ambientales, es decir, con la
vida cotidiana; que puede ser una contribucién peflaxionar mejor sobre muchos
aspectos y problemas de esa misma realidad imptagie ciencia y tecnologia, y de
ellas dependiente; y que el desarrollo cientificeegnolégico implica problemas e
inconvenientes, pero también ayuda a solucionahoside ellos.

Se realiz6 una evaluacion a profesoras y alumnédimalizar la experiencia y
entre otras cosas dijeron: “pensamos que la eseleceste trabajo fue el mostrarnos
como es posible, a partir de situaciones realesoncretas, abordar tematicas y
contenidos que a veces resultan tan abstractodgmestudiantes”, “consideramos que
es una estrategia que consigue proporcionar alr@ldmuna ensefianza que valora el
saber hacer y el saber pensar”, “este proceso sfianza y aprendizaje entusiasma y
se muestra bastante motivador”. En conclusion, aBaifirma que la ensefianza
contextualizada supone una plusvalia educativa lgueescuela puede y debe
proporcionar, como una contribucion para la cowsidn de una ciudadania mas

consciente.

En los XXII encuentros de Didactica de las Ciend&aperimentales realizado
en Zaragoza, se ofrecieron diversas ponencias sbl#&xgua y el desarrollo sostenible

de manera que facilitasen la labor del profesorado.
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Perales y Ojeda (1990), ofrecen una propuesta miégida de evaluacion de
programas colaborativos a través de internet ar pkett estudio pormenorizado de uno
de los mas relevantes que se encuentran hoy mistigpasicion de los docentes de
secundaria: el programa ENO Environmental On = line

Otro proyecto de divulgacion cientifica sobre eluAga través de Internet es
“Aguarium”, desarrollado por el Observatori de lan@inicacié Cientifica (OCC) de la
Universidad de Pompeu Fabra (UPF). El servicioesdiza por medio de una pagina
interactiva donde cualquier persona encontrarallaggee quiera saber sobre el tema
del Agua. Cada quincena se cuelga un tema prinsyggrido por los propios usuarios,
sobre el que todo el mundo podra aportar datoguptar, opinar y criticar. Entre los
servicios que ofrece esta pagina web se encuentespacio para los consejos sobre
como ahorrar agua sugeridos por la Earth Works @ratilizacion de depdsitos de

aguas grises, control del agua en el bafio y eociaa.

Escalas y Llitjés (1990) presentaron un estuditadeaguas de un medio natural
con la aplicacién de conceptos y técnicas adecyaatasla introduccion y aprendizaje
de las ciencias. El material central lo constieliagua, de la que se determinaron sus
propiedades y composicion. Se eligié el agua debidgmpel relevante que desempefia
ésta en el medio, tanto en la vida cotidiana comel@laneta. Hay que destacar que el
alumnado que realiz6 la investigacion era de l@@afidad de Ciencias de la Escuela
de Formacion del Profesorado de Barcelona, lodivbgeque se pretendian, son: el que
se familiarice con la realizacion de experimentedadboratorio, utilice adecuadamente
el material y los reactivos, aprenda técnicas #escy adquiera habitos de trabajo
rigurosos, a la vez que se sensibiliza frente@dalematica que genera un inadecuado
uso del agua. Entre otros resultados podemos desiae un 72 % del alumnado que
realizo la experimentacion, afirmo ser conscierendber reflexionado sobre distintos
aspectos del programa del curso, al tiempo que 5n% reconocid que los
conocimientos sobre el medio habian resultado aohpdi 0 profundizados.

Otra experiencia se ofrece en la Formacion deleBooshdo de Primaria de la
Universidad de Valencia (Garcia, 2002). Segun astter, la ecoauditoria aplicada a los
centros escolares, se ha revelado como un recersgah interés para la educacion
ambiental, ya que incorpora la componente didagtigagetende, ademas de ser un
instrumento en la gestion ambiental del centrog\agmhar el proceso para incorporar la

educacién ambiental en el curriculo académico.&mvestigacion se ha conseguido
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capacitar al alumnado en la resolucion de probleamaisientales, pero Garcia afirma
gue aunque el alumnado demostroé interés por el yesagoercatd de la importancia que
puede tener elhorro de agua, papel y energiase mostro reticente a realizar pequefias
acciones para contribuir con actuaciones persanales

Siguiendo con formacioén del profesorado en temdsientales, es interesante la
investigacion de Vega, P. (2005), en la que afigua hay estudios que demuestran que
aungque los ciudadanos estén sensibilizados haciprdbBlematica ambiental, esta
sensibilizacién no va acompafiada de comportamiensmeiones concretas que puedan
contribuir a la mejora o erradicacion de dicha feoiatica, pues existe una escasa
relacion entre “preocupacion hacia el medio ambieng “conducta ecoldgica
responsable”. Vega opina que la Educacion Ambie(E&) puede jugar un papel
esencial en la solucibn a este problema si consigodificar positivamente los
conocimientos conceptuales y las actitudes ambémntke los ciudadanos, ademas de su
competencia para la accion y la toma de decisiariagor del medio.

La investigacion de Vega tiene como objetivo genanalizar la “efectividad”
de un modelo didactico de corte constructivistgpéeixnental), basado en el trabajo
sobre problematicas ambientales de su entorno,ektign con el desarrollo de
competencias para la accion a favor del medio defleporado en formacion, como
alternativa a la metodologia didactica “tradicidrtple se emplea generalmente en estos
niveles educativos.

Los principales resultados que se obtuvieron palemanifiesto que el modelo
“experimental” produjo cambios positivos y estad&snente significativos en los
conocimientos conceptuales y los problemas soci@antddes y en su intencion de
conducta para actuar a favor del medio local y @lolbanto individual como
grupalmente, de los sujetos que lo siguieron. Gaimbdién resaltar la no influencia de
las variables personales (sexo y edad) y el alidayde satisfaccion del alumnado que
sigui6 el modelo experimental.

Otra propuesta que tiene como objetivo contribujua los ciudadanos perciban
la situacion de emergencia planetaria que nos éreves la de Gil-Pérez, Vilches y
Gonzalez, (2002), en la que afirman que los Musko€iencias han sido concebidos
tradicionalmente, como exponentes de los logrositifieos, pero que en estos
momentos no estan respondiendo, en general, ahég@mto que numerosos expertos y
organismos internacionales vienen haciendo a losastbres con el fin de que estos se

conciencien.
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Repetto y Mato, (1999), afirman que para consaguiaprendizaje significativo
se requiere una actividad por parte del alumno,dgle establecer el mayor nimero de
relaciones entre el nuevo contenido y los elemeptoslisponibles en su estructura
cognoscitiva y esta actividad es fundamentalmergstah, cognitiva e interna. Opinan
que realizando proyectos de investigacion se faeoet que el alumnado aprenda. La
sustancia objeto de estudio fue el agua, para @rpr mejor sus propiedades, los
autores proponen abundantes practicas de labarajoe facilitan la comprension del
tema objeto de estudio por el alumnado.

Es importante comprender los procesos comunicatiues tienen lugar en el
aula. En esta linea, Izquierdo, Marquez y Esp{2803 y 2006), realizan una propuesta
de analisis del discurso de una profesora desdepenmspectiva de comunicacion
multimodal, en el contexto de una clase de ciengéasecundaria donde se trabaja el
ciclo del agua. Esta perspectiva implica consides cada modo comunicativo (el
lenguaje oral y escrito, el gesto y el lenguaj@aflscontribuye de manera especializada
0 cooperativa, a dar significado a la entidad “€idél agua”. En esta investigacion se
habla de la didactica del ciclo del agua y del medoque se presenta su ensefianza-
aprendizaje. Se sefala que se hace necesario oo el alumnado hable, escriba,
dibuje, interactie con objetos y materiales, copri&tension de que, asi, el alumnado
llegue a hacerse mejores representaciones deldetlagua, o que es imprescindible
para que posteriormente pueda comprender comorspactamiento influye directa o

indirectamente en el funcionamiento de dicho ciclo.

En todos los paises son muchas las preocupaciartesn® al estudio del uso y
consumo del agua, asi como de sus propiedades duaeén una sustancia tan valiosa,
especialmente en estos momentos en los que porroswselugares del globo se
manifiesta su carestia o falta de calidad. Estgei@tudes hacen que se promuevan
concursos en los que se premie a alumnado condegifpositivas o que hayan ideado
modos en los que se use este recurso de un moemibls en esta linea destacamos
los “Global Environmental Youth Convention” (GEYQjalizados del 9 al 13 de
diciembre de 2006 en Dubai Emiratos Arabes Unidos. participacion en la
convencion ascendid a mas de 500 estudiantes @es fad partes del mundo, mas
mentores, profesores, conferencistas y organizad@ea de las alumnas ganadoras
afirmo que en los talleres que llevaban a cabowrabDaprendieron la importancia de la

relacion del ser humano con el entorno, lideraggmpatia y espiritu emprendedor.
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Capitulo VI

DISENO EXPERIMENTAL PARA LA
CONTRASTACION DE LA SEGUNDA HIPOTESIS

0. INTRODUCCION. OPERATIVIZACION DE LA SEGUNDA
HIPOTESIS DE TRABAJO

Los instrumentos disefiados para contrastar lagdsgodeseamos que sirvan
para conocer la modificacion que, tras trabajautadad Didactica elaborada, se ha
podido generar en las opiniones y actitudes deha&do acerca de la problematica del
agua, lo que significa una evaluacion de la propiaidad utilizada en la

experimentacion.

En el capitulo anterior hemos desglosado la higdtpse dirige nuestro trabajo

de la siguiente manera:

Segunda Hipotesis de trabafha presentacion y desarrollo de una Unidad
Didactica al alumnado que le haga reflexionar aceecde sus ideas, que presente la
problemética actual del agua en un contexto de desallo sostenible y que ofrezca
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criterios de actuacion, puede promover un cambio exeptual y actitudinal hacia el

uso racional del agua”.
Esta hipotesis la hemos dividido en las dos hgigtderivadas siguientes:

1. Es posible elaborar y aplicar en el aula una Unidddidactica de Educacion
Ambiental sobre el Agua orientada al cambio conaggdt y actitudinal, que
responda a las caracteristicas necesarias para preadizaje significativo del
alumnado de las principales y mas actuales cuest®neferidas a este tema.

El instrumento para contrastar esta hipotesis stsn laelaboracion de la
Unidad Didactica cuyas caracteristicas respondan a las que sisgrqEara formar al

alumnado en Educacion Ambiental y procurar un carabnceptual y actitudinal.

2. La Unidad Didactica elaborada facilita al alumnadoin cambio conceptual y
actitudinal sobre la problematica del Agua con mayeficacia que la ensefianza

tradicional.
Esta subhipétesis la podemos dividir en otras dos:

2.1. La Unidad Didactica elaborada facilita el canobconceptual y actitudinal

del alumnado sobre la problematica del agua.

2.1.1. El instrumento para evaluar el cambio cotzdpy actitudinal del
alumnado esun cuestionario final que toma como referencia el

cuestionario inicial utilizado en la Primera Hipsitede trabajo.

2.1.2. Como instrumento para evaluar el cambiduatitial del alumnado se
han tenido en cuenta laniciativas observadas en éhmientras se

desarrollaba la Unidad Didactica.

2.2. La Unidad Didactica elaborada presenta una mayeficacia que la

ensefanza tradicional.

El instrumento para contrastar la eficacia consestecomparar los resultados
obtenidos en una evaluacion final del grupo expemtiad con los que se obtienen con el

grupo control.

Recordamos que ya dijimos que la mayor eficacialrgenefrendada porque el

cambio producido en el alumnado que ha seguidamlddd Didactica es mayor que el
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que ocurre en el alumnado que no la ha seguidotyatedo la problematica del Agua

en el aula de una manera tradicional.

Podemos decir que estas dos subhipétesis, 2.2. géhforman la evaluaciéon de
la Unidad Didactica disefiada.

1. INSTRUMENTO PARA CONTRASTAR LA PRIMERA
HIPOTESIS DERIVADA.

“Es posible elaborar y aplicar en el aula una UnidaDidactica de Educacion
Ambiental sobre el Agua orientada al cambio conceptual y adalinal, que responda a las
caracteristicas necesarias para un aprendizaje #figativo del alumnado de las principales y

mas actuales cuestiones referidas a este tema”.

CARACTERISTICAS DE UNA UNIDAD DIDACTICA PARA
FORMAR AL ALUMNADO EN EDUCACION AMBIENTAL

El disefio de una Unidad Didactica para formar analado debe responder a la
concepcion de aprendizaje significativo (Ausubel78)9 entendiendo que esta
significaciébn debe ser ldgica y psicologica; logisarque esté de acuerdo con la
estructura interna de la materia a tratar, y p8gioh porque se adecue a los
conocimientos previos de los asistentes “averigleegee el alumno sabe y actiese en

consecuencia”.

Esto conlleva una serie de consideraciones qaetesizan o que denominamos
perspectiva constructivista del aprendizaje (Dri#686), y de las que Gavidia, V.

(1996) concreto las siguientes aplicadas al disefiena Unidad Didactica:

1. El alumno participante es el co-protagonista de saprendizaje, ya que es él quien
construye sus conocimientos. El profesor elabsaetdrategias necesarias, crea las
circunstancias adecuadas, y orienta las actividadesuadas para obtener el cambio

conceptual, metodoldgico y actitudinal que se pnepo

2. En la Unidad Didéctica hay que tener en cuenta losonocimientos previos las
teorias implicitas, las concepciones alternativak alumnado, ya que éstas se
estructuran en forma de esquemas con los que sa gpa partir de ellos se

construye el aprendizaje.
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3. El aprendizaje se entiende como cambio conceptyaue consiste (Hewson, 1993)
en la modificacion de los esquemas mentales, bagneptension o ampliacion al
ingresar nuevos conceptos y aumentar su complejmed por intercambio de unos

conceptos por otros con la consiguiente modificaeidtre sus relaciones.

4. Este cambio conceptual mediante la incorporadénconceptos a los esquemas
mentales depende del estatus que les confierarkonze que aprende y de su
ecologia conceptual, por lo que se requiereambio actitudinal y procedimental
Nuevos procedimientos en el alumnado con los quagta de su ejercicio se afirmen
los conceptos presentados. Y nuevos procedimiemntcd profesorado para llevar a
cabo las estrategias didacticas que permitan tailasion de quien aprende. Todo

ello requiereque los temas a tratar sean relevantes para el alurado.

5. Las fuentes de aprendizaje son muchas y variadaesidiendo exclusivamente en
el que ensefalodos los alumnos son fuentes de ensefiangar lo que se debe
potenciar los trabajos en grupo. En el caso deUmdad Didactica en Educacion
Ambiental, el hecho de que exista cierta disparigladus representaciones se debe
utilizar en la confeccién de equipos de trabajocprando que en cada uno de ellos
exista una adecuada representacion de los distiptssde alumnado.

6. La construccion de los conocimientos supone una iession de tiempo mayor que
la simple transmisién de conceptaskEsto explica una seleccion y secuenciacion
muy cuidada de los contenidos, y una eleccion deatdividades de aprendizaje
ajustada a los objetivos que se pretenden.

7. La evaluacion esta integrada en el propio procescedensefianza-aprendizajele
forma que “ensefar, aprender y evaluar son tresepos inseparables” (Sanmarti y
Jorba, 1995). El conocimiento se realiza a travésud proceso en el que los
esquemas iniciales de los individuos pueden ewvahaci gracias a actividades que
favorecen la explicitacion de los propios puntovidea y su contrastacion con los de
otros y con la propia experiencia. Desde esta wjdi& evaluacion constituye un

elemento importante en el proceso de construc@bonahocimiento.

8. Todo el procedimiento formativo debe estar enmarcaml en un proceso de
investigacion educativa, desarrollando la idea defalumno-investigador” (Gil,
D. 1987), de forma que las actividades disefiadasdgu ser susceptibles de

contraste, originen una ‘“reflexion atenta con abjee fortalecer el juicio del
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10.

2.

alumnado” y posibiliten la modificacion de diversspectos que abarque la Unidad

Didactica.

. El aprendizaje significativo, conlleva una interioizacion de actitudes y una

aceptacion de nuevos valorepor lo que es necesario crear el clima de aprajeli
adecuado y desarrollar las actividades precisas @gesarrollar actitudes positivas

hacia el objeto del aprendizaje.

En Educacion Ambiental cobra un valor importante elaspecto conductualya
gue estamos inmersos en el medio ambiente. Ebed#il vida de las personas,
aspecto basico en el respeto al medio ambientesndepen gran manera de su
capacidad de elegir y de tomar decisiones. Establacrelacion entre factores de
riesgo y agresiones al medio, requiere un adiesramque permita desarrollar la
capacidad critica sobre los propios conocimientdasyconductas. Un aprendizaje
significativo es condicion necesaria, aunque a veue suficiente, para desarrollar
actitudes que cristalicen en conductas. Para fanegit aprendizaje no soélo de
conocimientos, sino también de actitudes, valorde habilidades, no es indiferente
la metodologia didactica que se utilice. EI métadulicional de transmision de
informacion, de normas y pautas de comportamiamoparece el apropiado y ha

sido descartado.

INSTRUMENTOS PARA CONTRASTAR LA SEGUNDA
HIPOTESIS DERIVADA.

“La Unidad Didéactica elaborada facilita al alumnadoun cambio conceptual y

actitudinal sobre la problematica del agua con madicacia que la ensefianza tradicional”.

LA EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

Evaluar es visto habitualmente, tanto por el pafe$o como por el alumnado,

como sinonimo de calificar. Asi lo han puesto dkeve los estudios sobre las

concepciones docentes espontaneas (Gil et al 6hso, Gil y Mtnez-Torregrosa,

1992 y 1995a) o los andlisis de la practica evalagHodson 1986; Colombo, Pesa y

Salinas 1986; Lorbasch et al 1992; Alonso 1994¢hDBs estudios muestran que, para la

mayor parte del profesorado, la funcidén esencidadevaluacion es medir la capacidad
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y el aprovechamiento de los estudiantes, asignasdoia puntuacion que sirva de base

objetiva para las promociones y selecciones.

Desde la concepcion del aprendizaje como una iigaesdn dirigida carece de
sentido una evaluacion consistente en el enjuieatai “objetivo” y terminal, de la
labor realizada por cada alumno. Por el contraxammo formador de investigadores
novatos, el profesor ha de considerarse corresplengte los resultados que éstos
obtengan: no puede situarse frente a ellos, simoetlos; su pregunta no puede ser
“quién merece una valoracién positiva y quién rsirip “qué ayudas precisa cada cual
para seguir avanzando y alcanzar los logros desed&twra ello son necesarios un
seguimiento atento y una retroalimentacion constguoke reoriente e impulse la tarea
(Alonso Sanchez et al, 1996). Eso es lo que oanr®s equipos de investigacion que
funcionan correctamente y eso es lo que tienedsetdimbién, en nuestra opinion, en
una situacion de aprendizaje orientada a la cawtm de conocimientos, a la
investigacion. Los estudiantes han de poder cotjarproducciones con las de otros
equipos y —a través del profesor/director de ingastones— con el resto de la
comunidad cientifica; y han de ver valorado suajaly recibir la ayuda necesaria para

seguir avanzando, o para rectificar si es necesario

La evaluacion se convierte asi en un instrumentapdendizaje, es decir, en una
evaluacion formativa, substituyendo a los juici@sntinales sobre los logros y
capacidades de los estudiantes. Pero, aunqueegllesenta un indudable progreso,
éste resulta insuficiente si no se contempla tambdéno un instrumento de mejora de
la enseflanza. En efecto, las disfunciones en e€epoode ensefianza/aprendizaje no
pueden atribuirse exclusivamente a dificultadebodestudiantes y resultara dificil que
los alumnos y alumnas no vean en la evaluacionjansigio de poder externo (y, por

tanto, dificilmente aceptable), si sélo se cuestigum actividad.

Si realmente se pretende hacer de la evaluaciénstnumento de seguimiento y
mejora del proceso educativo, es preciso no olvaglex se trata de una actividad
colectiva, de un proceso de ensefianza/aprendizagt que el papel del profesor y el
funcionamiento del Centro constituyen factores migiteantes. La evaluacion ha de
permitir, pues, incidir en los comportamientos \titades del profesorado y del
alumnado. Ello supone que ambos tengan ocasionsdatid aspectos como el ritmo
gue se imprime al trabajo o la manera de implicarseellos. Y es preciso evaluar

también el propio curriculo, con vistas a ajustalto que puede ser trabajado con
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interés y provecho por los alumnos y alumnas. e fesma los estudiantes aceptaran
mucho mejor la necesidad de la evaluacion que e@arerealmente como un

instrumento de mejora de la actividad colectiva.

Las funciones de la evaluacion segun Alonso Sanateal 1996 pueden

resumirse, pues, en:
¢ Incidir en el aprendizaje (favorecerlo).
¢ Incidir en la ensefianza (contribuir a su mejora).

¢ Incidir en el curriculo (ajustarlo a lo que pueskr trabajado con interés y
provecho por los y las estudiantes.

Por tanto consideraremos que la evaluacion de ldadrDidactica elaborada ha
resultado positiva cuando constatemos el apremdsgpificativo del alumnado que la

haya trabajado, asi como si el grado de motivagiidiierés de dicho alumnado es alto.

En cuanto a la evaluacion del alumnado nos cemi@seen la valoracion del
cambio que sufra nuestro alumnado en lo que sereefi sus conocimientos y a sus
actitudes relativos a la problematica del agua. gaaremos los resultados obtenidos
en la resolucién de los cuestionarios inicial yafiantre el alumnado objeto de nuestra
investigacion y entre los resultados del cuestioni@mal de dicho alumnado y los del

grupo control.

2.1. INSTRUMENTOS PARA CONTRASTAR LA PRIMERA SUBHIP OTESIS:
“La unidad didactica elaborada facilita el cambioooceptual y actitudinal del

alumnado sobre la problemética del agua”.
Recordemos cuales seran los instrumentos que nogtip@n contrastarla:

2.1.1. El instrumento para evaluar el cambio cotuzdpy actitudinal del
alumnado esun cuestionario final que toma como referencia el

cuestionario inicial utilizado en la Primera Hipsitede trabajo.

2.1.2. Como instrumento para evaluar el cambiduatitial del alumnado se
han tenido en cuenta lasiciativas observadas en émientras se

desarrollaba la Unidad Didactica.
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2.1.1. INSTRUMENTO PARA EVALUAR EL CAMBIO CONCEPTUAL Y ACTITUDINAL DEL

ALUMNADO: CUESTIONARIO FINAL.

El cuestionario final es el instrumento disefiad@apantrastar las seis ideas en
las que hemos desglosado la Segunda Hipétesisadarivara ello, se establece una
correspondencia entre determinadas preguntas dstiaoario y las hipétesis que se
van a contrastar. Hay que sefialar que el cuestiofiaal estd compuesto por las
mismas preguntas que el inicial, que son igualestiemero y en cuanto al contenido de
la interrogacion, la Unica diferencia entre ambos|@e algunas cuestiones del final son

abiertas frente a las de la misma tematica debimjcie eran de tipo test.

Con dicho cuestionario pretendemos abordar intamag tanto conceptuales,
sobre lo que saben los estudiantes del tema quecnpa para constatar su aprendizaje,
como actitudinales que nos informen de lo que pielysde lo que hacen para valorar si

ha habido alguna modificacion en su modo de pemsaatuar.

La justificacion del porqué se han elegido estmsten el cuestionario final es la
misma que para el cuestionario inicial, puestospiesta valorando lo aprendido por el
alumnado con respecto a lo que sabia antes dearekdiexperimentacion, por tanto si
se quieren comparar ambos cuestionarios deber&esejantes. Si bien algunos de los
items los hemos dejado abiertos en el cuestiofiaabcon el fin de comprobar que el
alumnado no ha respondido por casualidad, cosgpgdda ocurrir en cuestiones de

tipo test.

Nuestra estrategia de trabajo consiste en redhzarvestigacion con el mismo
alumnado al que le fue pasado el cuestionarioahgpie era de media de edad de 13
afos y cursaba Primero de Ensefianza Secundariga@bia (ESO) y de Ensefianza
Secundaria de Adultos (ESA) de 1° y 2° de GraduedBnsefianza Secundaria (GES),

estudiantes cuya media de edad esta sobre 25 afios.

Hemos utilizado para la realizacion de nuestrastigacion, como es logico, el
mismo alumnado perteneciente a los cuatro Cenistsitds, que son un Instituto de
Secundaria y tres Centros de Formacion de PersAddalas, descritos en la tabla
namero 12. Cémo ya dijimos en el capitulo 1V, heragsupado nuestras submuestras
para reducir su niumero. Para lo cual adoptamaosidogentes criterios:

1° La edad

2° Conocimientos que poseen.
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No diferenciamos por sexos porque constatamos aquéiabia diferencias
significativas, por lo que abandonamos esta vaidbé ha realizado la investigacion a
lo largo de los cursos 2002 — 2003 y 2003 — 2004.

Tabla 11: Caracterizacioén de la muestra objeto @stnu estudio

CENTRO POBLACION | NIVELES CURSO N® Alumnos ASIGNATURA
submuestra
. . 2002 — 2003 23 — L
.S Beanu Fajardo | genidorm | 10ESO 2003 - 2004 28 Oprativa; ‘Educacion
CONTROL 28
o 2002 — 2003 15
C.F I\?bglsserrano Valencia 1°GES 2003 - 2004 18 Naturaleza, Ecologia y Salud
2° GES 2002 - 2003 25
C. F. P. A. Pablo Freire Alicante 2° GES 2002 - 2003 25 Naturaleza, EcologiaSalud
_ _ 19 GES 2002 — 2003 6 )
C. F. P. A. San Marcelino Valencia 2003 - 2004 8 Naturaleza, Ecologia y Salug
2° GES 2002 — 2003 13
C.F.P.A. Serrano
Moralesy C.F.P.A. San Valencia 1° GES CONTROL 24 Naturaleza, Ecologia y Salud
Marcelino
C.F.P.A. Serrano
Morales y C.F.P.A. San Valencia 2°GES CONTROL 27 Naturaleza, Ecologia y Salud
Marcelino
TOTAL 9 submuestras 161 alumnos

+ 3 grupos control + 79 control

A continuacion se presenta el cuestionario atilzen la investigacion:

Cuadro 24. Cuestionario final acerca del uso y wmesdel agua

Nombre de tu Centro DOCENTE: ......cooiiiiiiiieeee e
O ESO 0 BACHILLERATO O GES
Tipo de Centro: [ Publico O Privado [ Concertado

Curso que realizas: ................. Edad.............. Sexoll] masculino O femenino

1.- Indica cual de las siguientes afirmaciones icemas que es verdadera:

a) La disponibilidad de reservas de aguas subtasandulces y accesibles, es
ilimitada.

b) Sdlo el 0,01 % del agua existente es dulce gsiole.

c) Sélo el 3,5 % del agua existente en nuestroepdaes dulce y accesible.

d) En la Tierra disponemos de toda el agua duleeggeramos en cualquier parte del
mundo.
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2.- ¢ En la Comunidad Valenciana qué actividad hancansume mas agua?

a) Urbana. b) Turistica.
c) Agricola. d) Energética.
e) Industrial. f) Recreativa

3.- El valor medio del consumo de agua por halstgndia es de:

a) Entre 10 y 50 litros. b) Entre 50 y 100 litros.
c) Entre 100 y 300 litros. d) Entre 300 y 5000ktr

4.- Indica cuales de las afirmaciones que hacemesca de las plantas depuradoras

correctas:

a) Eliminan o separan la materia organica queetoatel agua, dejando ésta

depurada.

b) El agua recibe un tratamiento fisico-quimidaiglogico.

c) Las aguas residuales urbanas una vez depwandaptas para consumo humano.

d) No se consigue eliminar del agua bacterias qieelgn ocasionar enfermedades

importantes.

5.- Indica cuales de las siguientes afirmacionescegesponden con una planta

potabilizadora:

a) Es necesaria para que la calidad del agua seaath para el uso humano.
b) Deja libre al agua de microorganismos patog@ana las personas.

c) No garantiza que el agua de los lagos, riosrgsresté completamente limpia.

d) Es necesaria ya que se vierten demasiados dlesnguimicos en los cursgs

ordinarios de agua, con lo que se hace imposilpeoekeso de autodepuracion

la misma.

He

6.- ¢Crees que en la naturaleza existe suficiegte. gara poder gastar toda la que

queramos?

si>d NO O NO LO SHE]
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7.- ¢Por qué piensas que hay que pagar el agugagtaamos?

8.- ¢ Piensas que hay problemas de agua en tu @iydadn otras ciudades o paises?

En mi ciudad Sid ¢Cuéles?

NOO NO LO SEO
En otras ciudades SO ¢ Cuales?

NOO NO LO SHJ

9.- Sefiala en qué consisten estos problemas yasgimlas causas que los originan.

10.- ¢ Cuando se practica un desarrollo sostenibéei@nto al consumo de agua se refiere?

11. -¢Qué puedes hacer para que se utilice mejguel?

SENALA TU OPINION ACERCA DE LOS SIGUIENTES ENUN@SD
12.- Para abastecer las necesidades de agua dearsmsedad se deben sobreexplotar los acuifer

fuese necesario.

| [ Totalmente en desacuerdo| | En desacuerdo | | |[Indiferente | [ [ De acuerdo| | | Totalmente de acuerd

13.- Estoy convencido que el consumo excesivo da ag repercute en el medio ambiente.

| [ Totalmente en desacuerdo| | En desacuerdo | | |[Indiferente | [ [ De acuerdo| | | Totalmente de acuerd

14.-Cuanta mas cantidad de fertilizantes se engpldes cultivos, mejor cosecha se obtendra.

| [ Totalmente en desacuerdo| | En desacuerdo | | [Indiferente | [ | De acuerdo| | | Totalmente de acuerd

15.- La contaminacion producida por las actividad@sianas es un mal necesario para el desarroll

nuestra sociedad.

| [ Totalmente en desacuerdo| | En desacuerdo | | [Indiferente | [ [De acuerdo| | | Totalmente de acuerd

DS S

OJ

OJ

OJ

0 de

OJ
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16.- La contaminacion de las aguas es un probleniéeatal que soélo perjudica a los seres humanos

| [ Totalmente en desacuerdo| | En desacuerdo | | |[Indiferente | | | De acuerdo| | | Totalmente de acuerda

17.- Me gustaria hacer mas cosas por la defenda daturaleza, pero creo que mis acciones

insignificantes.

| [ Totalmente en desacuerdo| | En desacuerdo | | [Indiferente | | | De acuerdo| | | Totalmente de acuerda

18.- Estoy dispuesto a participar en campafasfparantar el ahorro del agua y el reciclaje en mirce

escolar.

| [ Totalmente en desacuerdo| | En desacuerdo | | [Indiferente | | | De acuerdo| | | Totalmente de acuerdq

Si estas dispuesto, ¢.con cuantos euros/mes?

son

19.- S6lo se mejorara el medio ambiente cuandadfairastracion (Ayuntamiento, Conselleria, ete.

apliqgue medidas mas duras.

| | Totalmente en desacuerdo| | En desacuerdo | | |Indiferente | | | De acuerdo| | | Totalmente de acuerdd

L34
p—

20.- La incorporacién al organismo humano de aguaeresaria para vivir. No obstante, se puede

permanecer en perfecto estado durante mas de d4iditomar liquidos, siempre que se permanezg
reposo.
| | Totalmente en desacuerdo| | En desacuerdo | | |Indiferente | | | De acuerdo| | | Totalmente de acuerdd

aen

La relacion entre los apartados del desglose @&etpnda Hipotesis derivada y

los items del cuestionario es la que sigue:

e« Para analizar siEl alumnado reconoce la importancia del agua para |
supervivencia de los seres vivpsse han considerado los items del

cuestionario numeros 3, 16 y 20.
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e Para estudiar sEl alumnado conoce la gestion del agua y los prebias

derivados de ella’se han utilizado los items nimeros 4,5y 7.

= Para contrastafEl alumnado conoce la problemética ambiental exstte
en torno al agua dulce hemos considerado los items del cuestionarid fina

nameros 1, 2, 6,8y 9.

e« Para contrastarEl alumnado conoce lo que significa el desarrollo
sostenible’; hemos tenido en cuenta los items del cuestioniwab mimeros
10, 14y 15.

e Para analizar siEl alumnado conoce lo que se entiende por consuneo d
agua segun un desarrollo sosteniblehemos considerado los items del

cuestionario final nUmeros 12 y 13.

e« Para estudiar sPosee actitudes adecuadas para tener un uso raalael
agua”, hemos tenido en cuenta las respuestas de losit@ameros 11, 17, 18

y 19 del cuestionario final.

2.1.2. INSTRUMENTO PARA EVALUAR EL CAMBIO ACTITUDIN AL. INICIATIVAS
OBSERVADAS EN EL ALUMNADO MIENTRAS SE DESARROLLA LA UNIDAD
DIDACTICA
El cambio conceptual y actitudinal sufrido por kelnanado tras trabajar la Unidad

Didactica elaborada, ademas de con el cuestiontainpién podemos constatarlo

valorando las iniciativas observadas en los alunynaluimnas mientras se desarrolla

ésta, ya que muchas de las actividades de la mimwmiitan espacios en los que se

propicia la participacién individual y la reflexidquor parte de todos.

Los tipos de actividades que consideramos comaumsito para valorar el

cambio de actitud son:

« Debatessobre lo mas conveniente o lo mas perjudicial ppra se use y
consuma el recurso segun un desarrollo sostenibte.ellos el alumnado

explicita sus ideas lo que permite vislumbrar csidlen sus actitudes.

« Juegos de RollEn ellos se favorece la empatia, al ponerse krgat del otro.

Hay que tener en cuenta que si se opina lo cootrpré el personaje que se
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interpreta es muy dificil hacer una buena defereséad ideas. No obstante la

buena preparacién del papel puede facilitarlo.

» Salidas pedagdgicas relacionadas con la problendtidel agua. Son
indicadoras de-sla actitud pues se observan las diferencias sebggdiomno sea

distante y desinteresado o por el contrario acttento y participativo.

« Juegos didacticos elaborados por el alumnadon mensajes acerca de un uso

y consumo del agua sostenible.

# Informes elaborados por el alumnado a partir de gstigaciones realizaddsn
las investigaciones, el alumnado ha interiorizadoptoblematica existente
porque debe realizar busquedas bibliogréaficas, rhaoadeos de opinion y

posteriormente contrastar ambos en su informe.

s« Aportaciones voluntariasle documentos procedentes de propagandas, noticias
recortadas de prensa y de revistas, o incluso guermten las escuchadas por la
radio o por la television. Denotan la sensibilibacdel alumnado ya que esta

receptivo con respecto a ese tema.

#* Elaboracion del cuaderno de actividadese percibe su actitud al observar la

limpieza y la presentacion del mismo.

e« Elaboracion de Pdsteressobre contenidos relacionados con el tema o con
salidas pedagogicas o con una investigacion. Sdgala para que el mensaje

gue encierran sensibilice al resto de compaferos.

+« Elaboracion de noticias sobre la problematica dejum, para la revista del
Centro. De esta forma los alumnos hacen participes a otogparieros de sus

averiguaciones 0 experiencias.

e Realizacién de practicas de laboratorio y atenciprestada en las mismas
dependiendo de su puntualidad, y participacion grods apreciar el grado de

motivacion e interés por el tema.

Los resultados que se exponen en el capitulo siguigon el conjunto de lo
obtenido por los grupos experimentales y segunlaefsus profesores, en el tema de

actitudes positivas y conocimientos, el alumnadalbanzado niveles semejantes.
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2.2. INSTRUMENTO PARA CONTRASTAR LA EFICACIA DE LA UNIDAD
DIDACTICA EN RELACION A LA ENSENANZA TRADICIONAL

Para contrastar la hipétesis derivdda Unidad Didéactica elaborada presenta
una mayor eficacia que la ensefianza tradicionafiemos comparado dos muestras

con caracteristicas semejantes:

1. Grupo Control, esta constituido por un grupo de 1° de ESO, arb°dde GES
y por ultimo otro de 2° de GES. Estos grupos denahdo proceden de los
mismos Centros y niveles que el grupo experimepgead no han trabajado la
Unidad Didactica.

2. Grupo Experimental, que recordamos que esta constituido por las nsigina
submuestras que realizaron el cuestionario inigakden verse en la tabla
namero 12 de la pagina 139. Recordamos que serhabfapado por niveles
porque las muestras de un mismo nivel tenian aafatitas semejantes, de
este modo se facilita la comprension y explicitacde los resultados. Los
niveles considerados son: 1° de ESO, 1° de GESde ZBES. Todos estos
grupos han trabajado la Unidad Didéctica.

Lo que se pretende al comparar los resultados kglogexperimental y del
control es anular las influencias que han ejertidamedios de comunicacion y demas
factores del entorno en el grupo experimental, fougge todos los alumnos han tenido
las mismas al pertenecer a los mismos centros.

También se desea valorar los contenidos relacieanada la probleméatica del
agua, segun curricullum, que el grupo control hamrglido, puesto que lo que se quiere
demostrar es la mayor eficacia de la Unidad Didactiaborada frente a los métodos
tradicionales de ensefianza.

El instrumento ha consistido en comparar la notaianebtenida por el grupo
control con la del grupo experimental del mismoehiEsta nota media se obtiene al
puntuar los conocimientos demostrados al respaaidarestionario final, analizandolo,
como si se tratase de un examen. Tras obteneotas imdividuales de cada alumno se

haya la nota media de todo el grupo segun nivel.
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Mediante la comparacion de las notas medias olaeneh las respuestas al
cuestionario final, entre los grupos estudio y dogpos control podremos realizar la

contrastacion de esta hip6tesis derivada.

Somos conscientes de que la investigacion de laomefijcacia de la Unidad
Didactica elaborada en comparacién con una ensafigadicional requeriria un estudio
mas detenido, centrandose en otras variables queemos tenido en cuenta: empatia
del profesorado con su alumnado, metodologia, pugopartida del alumnado,
conocimientos, actitudes, intereses, tiempo utizaecursos empleados, estructura del
grupo de alumnos, etc. En este aspecto, y en anasder terminar el proyecto principal
de nuestra tesis, s6lo hemos realizado una accidtual que nos pueda demostrar que
el camino emprendido con nuestra metodologia da#ess correcto, coincidiendo con

la abundante bibliografia ya existente.

AuUn asi, pensamos que muchas de las variablesiadaadas podemos obviar
al constituir el profesorado del grupo control émo que el del grupo experimental y
qgue el alumnado pertenece a los mismos centroatdog en los dos casos, por lo que
decidimos realizar una primera comparacion engentatas medias finales en el tema
del agua entre ambos grupos. Los resultados qobteagan nos servirdn de primera

referencia para una posible profundizacion ensstédo.
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Capitulo VII

RESULTADOS DE LA SEGUNDA HIPOTESIS
Y DE SUS HIPOTESIS DERIVADAS

0. INTRODUCCION

La experimentacion ha consistido en elaborar una Unidad Didéctica y trabajarla
con el alumnado de 1° de ESO, 1°y 2° de GES. En su confeccioén han colaborado varios
docentes, M* Carmen Nieva, Vicente Pascual, M?* José del Olmo, Juan Rueda Sevilla,
Vicente Maset, Laudelina Pérez, Marc Antoni Pérez, y quien esto escribe, todos
nosotros aportamos ideas para su mejora obtenidas en los dos afos en los que la
experimentamos. No se han incluido sin embargo los grupos de alumnos de Laudelina
Pérez ni los de MarcAntoni Pérez porque consideramos que de hacerlo se hubiesen
anadido demasiadas variables a nuestra investigacion, porque en el caso de Laudelina el
primer afio se trabajo la Unidad en un 1° de ESO y el mismo grupo de alumnos continud
trabajandola el 2° afio de experimentacién, como no hemos repetido la experiencia con
los mismos alumnos en ninguno de los otros grupos, decidimos no considerar estos
grupos, algo similar ocurre con el alumnado de Marc Antoni, por ser del Programa de

Adaptacion Curricular Grupal (PACG).
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Hemos comenzado nuestra investigacion detectado las carencias del alumnado
del grupo experimental mediante el cuestionario inicial, y trabajado con ¢l la Unidad
Didactica con el fin de que mejoren sus conocimientos y actitudes. Es una propuesta de
mejora que se ha llevado a cabo en diferentes Centros docentes y niveles de las
provincias de Valencia y Alicante, a lo largo de los cursos 2002-2003 y 2003-2004. El
tiempo dedicado a la experimentacién con cada uno de los grupos de alumnos ha sido
distinto, dependiendo de la asignatura desde la que se ha trabajado y del nivel del
alumnado, ya que el tiempo disponible depende de ello. Por ejemplo en el GES
(Graduado de Secundaria para Personas Adultas), sélo se dispone de una hora semanal,

por lo que la experimentacion con estos grupos se alarga en el tiempo.

Los grupos de alumnado con los que hemos realizado nuestra investigaciéon han
sido siempre los mismos a lo largo de toda ella. Sin embargo, recordamos que se han
elegido, a lo largo de los cursos 2002 — 2003 y 2003 — 2004 nueve submuestras
suministradas por cuatro Centros de Ensefianza Secundaria diferentes que son los
reflejados en la tabla n° 12 de la pagina 139 y queremos sefialar que se ha afiadido un
grupo control, en esta segunda fase, para cada uno de los tres niveles con los que hemos
investigado. Las 9 submuestras del grupo experimental las agrupamos en tres grupos,
uno por cada nivel, se hizo porque los resultados obtenidos eran semejantes dentro de

cada uno de ellos, lo que ya se explico en el apartado 2 del capitulo IV.

Comencemos por enunciar la Segunda Hipdtesis de trabajo: “La presentacion y
desarrollo de una Unidad Didactica al alumnado que le haga reflexionar acerca de
sus ideas, que presente la problematica actual del agua en un contexto de
desarrollo sostenible y que ofrezca criterios de actuacion, puede promover un
cambio conceptual y actitudinal hacia el uso racional del agua”. Para su
contrastacion nos centraremos en las hipotesis que tenemos derivadas de ella y
valoraremos para ello los resultados obtenidos al utilizar los diversos instrumentos

disefiados para la contrastacion de las hipotesis.

1. RESULTADOS DE LA CONTRASTACION DE LA PRIMERA
HIPOTESIS DERIVADA. PRESENTACION DE LA UNIDAD
DIDACTICA ELABORADA (Anexo I)

Primera hipotesis derivada: Es posible elaborar y aplicar en el aula una Unidad

Didactica de Educacion Ambiental sobre el Agua orientada al cambio conceptual y
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actitudinal, que responda a las caracteristicas necesarias para un aprendizaje
significativo del alumnado de las principales y mads actuales cuestiones referidas a

este tema.

Contrastamos esta hipotesis al presentar la Unidad Didactica titulada “AGUA”, y
que se facilita en el anexo I, Hemos tratado de elaborarla con las caracteristicas
adecuadas, y en ella se ofrecen, al alumnado de secundaria y a las personas que siguen
cursos de formacion de adultos, las ideas mas fundamentales acerca de la problematica
actual del agua, los procedimientos necesarios para el andlisis de los problemas
derivados, y procura generar las actitudes precisas para que sientan la necesidad de
actuar como verdaderos agentes activos ante esta situacion en la que su papel es esencial

y urgente.

Este trabajo ha pasado por las etapas de a) disefio, en la que han intervenido los
miembros del equipo autor y responsable del mismo; b) ensayo piloto y contrastacion,
en la que se ha llevado a la préctica en diversos centros docentes, con alumnado de
distintas edades y con diferente profesorado; y c) evaluacidon, en la que se han
efectuado las correcciones necesarias con los mecanismos de retroalimentacion

dispuestos, a la vista de los resultados ofrecidos por el ensayo del mismo.

Asi pues, el trabajo que se presenta es el resultado de un largo proceso en el que
han intervenido un gran niimero de alumnos y alumnas con sus preguntas y reflexiones,
asi como de profesionales de la docencia como Maria Jos¢ Del Olmo, Carmen Nieva,
Vicente Pascual, Vicente Maset, y quien esto escribe que, con aportaciones
fundamentadas desde la experimentacion, hemos suministrado una gran cantidad de

ideas de mejora.

OBJETIVOS DE LA UNIDAD DIDACTICA:

La puesta en practica de la Unidad Didéctica que se presenta acerca del uso y
consumo del agua segun un desarrollo sostenible, pretende ofrecer a nuestro alumnado
el conocimiento de la problematica de este liquido en el mundo, conectandolo en la
Comunidad donde vive, y fomentando una valoracion del agua dulce como sustancia
imprescindible para la vida, con el fin de propiciar la generacion de actitudes que
favorezcan un uso y consumo sostenible de ella. A continuacién exponemos los

objetivos generales pretendidos en este trabajo y sus objetivos especificos:

Pdg. 143



Capitulo VII. Resultados

Objetivos generales:

¢ Favorecer al alumnado la valoracién del agua como recurso vital, asi como el
conocimiento de la problematica que se genera en su ciudad, en la Comunidad donde
vive, en Espafa, en Europa y en el mundo.

¢ Sensibilizar al alumnado acerca de las influencias positivas y negativas que tienen las
acciones individuales y colectivas sobre el medio ambiente, especialmente sobre el
agua.

¢ Promover la participacion del alumnado en actividades de educacién ambiental
dirigidas a realizar un uso y consumo de agua segin un desarrollo sostenible tanto
en sus casas, como en el Centro educativo y en su entorno.

¢ Promover la responsabilidad individual y colectiva del alumnado en las soluciones a
los problemas ambientales generados a partir de sus decisiones de consumo.

¢ Facilitar la investigacion sobre la contaminacion de las aguas del algtin curso de agua
cercano al alumnado, realizando andlisis que permitan llegar a conclusiones sobre las

conductas que se pueden modificar para acercarnos a un desarrollo sostenible.

Objetivos especificos:

¢ Que el alumnado descubra el agua como un recurso natural, renovable y limitado,
imprescindible para la vida, y sus implicaciones sociales, culturales, economicas y
ambientales.

¢ Que el alumnado conozca el ciclo del agua en la naturaleza, asi como los procesos
de potabilizacion de las aguas con el fin de obtener agua para el consumo humano.

¢ Que sea capaz de establecer las diferencias entre agua potable y no potable, asi
como de identificar elementos o compuestos que la contaminan y conocer los

procesos de tratamiento de las aguas residuales.

¢ Que analice los diferentes usos del agua por los seres humanos.

¢ Que conozca los rios que abastecen a su Comunidad.

¢ Que se favorezca el estudio de las diferentes aguas potables, embotelladas o no, que
se toman en algunas localidades espafiolas y el andlisis de las ventajas,
inconvenientes, calidad, precio, etcétera, asi como la identificacion de los
problemas que afectan a la salubridad de las aguas potables, fomentando la

busqueda de soluciones alternativas.
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¢ Que se favorezca la investigacion de los problemas relacionados con el agua que
afectan al medio ambiente (climatologia, sobreexplotacion de acuiferos,
contaminacion, salinizacion,...), fomentando la busqueda de soluciones alternativas.

¢ Que sea capaz de analizar los datos sobre la sequia en nuestro pais y de extraer
consecuencias.

¢ Que conozca la importancia y utilidad del agua, su condicidon de recurso escaso, el
modo como se administra, el cuidado y la atencidn que requiere y sea capaz de
establecer medidas para evitar su derroche.

¢ Que comprenda y valore lo que representa usar y consumir el agua segin un
desarrollo sostenible

¢ Que valore la importancia de las relaciones del ser humano con el medio ambiente,
destacando su incidencia sobre los recursos hidricos.

¢ Que se desarrollen actitudes reflexivas y criticas hacia las acciones que contaminan
o impactan el medio ambiente, en especial en el agua y en los entornos periurbanos.

¢ Que se desarrolle una actitud de respeto, valoracion y conservacion del agua como

un recurso renovable, pero limitado, fomentando el consumo racional del agua.

CONTENIDOS DE LA UNIDAD DIDACTICA:

Hemos incluido unos contenidos que tratan de hacer ver al alumnado la grave
problematica existente en cuanto a la disponibilidad del agua potable y cuales son los
origenes de la misma. Asi mismo deseamos aportarle la esperanza y la confianza de la

repercusion de sus actos.

Los hemos distribuido en cinco grandes bloques que responden a cinco grandes
preguntas que nos hacemos sobre el agua ;qué caracteristicas posee el agua que la hacen
imprescindible para la vida? ;cémo se encuentra el agua en la Tierra? ;qué hacemos con
ella? ;qué significa el desarrollo sostenible? y ;qué debemos hacer con el agua?. Todo
ello comienza con una Introduccion al estudio del agua y termina con una Conclusion

que trata de relacionar todos los conceptos tratados en la Unidad Didactica:

0. Introduccion.

1. ;Cuailes son las caracteristicas del AGUA que la hacen apropiada para la vida? (En este bloque
se estudian las caracteristicas del agua asi como las relaciones que existen entre éstas y

la presencia de vida en la Tierra).
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(Por qué a temperatura ambiente el agua es liquida y no es un gas?

El mejor disolvente conocido.

El calor especifico del agua y el calor de vaporizacion.

Cambios de estado del agua

Variacion de la densidad del agua con respecto a su concentracion de sales.

2. ;Como se distribuye el AGUA en la tierra? (Donde se estudia su localizacion y nuestra

dependencia del agua y de los demas seres vivos):
La Hidrosfera en el planeta tierra.
Necesidad del agua para la vida.
Adaptaciones de los seres vivos al agua.
Dependencia de los seres humanos al agua
El ciclo natural del agua en la Biosfera.
Balance hidrico de una region. Factores que intervienen.

3. ;Como gestionamos el AGUA? (En este bloque se estudia el itinerario que sigue el
agua desde que cae en forma de lluvia hasta llegar hasta nuestras casas y el que
realiza una vez usada. Se tratan los procesos de potabilizacién y depuracion y se
investiga la relacion entre la calidad y el precio del agua potable. Se termina

verificando la calidad del agua de algiin rio de nuestra Comunidad):
El ciclo integral del agua.
El agua potable. El proceso de potabilizacion y sus efectos.
La depuracion de las aguas residuales.
La calidad de un curso de agua.

4. ;Usamos y consumimos el AGUA dulce segiin un desarrollo sostenible? (En este apartado
se estudia lo que significa desarrollo sostenible, asi como los problemas derivados de
un uso y consumo inadecuados del agua):

El Desarrollo sostenible y el consumo de agua.

Problemas por la escasez o baja calidad del agua

Los humedales y su importancia ecologica.

(Soluciones a la falta de agua? La casuistica del transvase del Ebro.
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5. {Qué debemos hacer para consumir AGUA segiin un desarrollo sostenible? (Este apartado
trata de reflexionar sobre lo que podemos hacer cada uno de nosotros, siendo
solidarios y no hipotecando la vida de las generaciones futuras):
Uso y consumo del agua segun un Desarrollo Sostenible.
Calidad de los acuiferos de la Comunidad Valenciana.
El recibo del agua.
Calidad del agua potable ;quién la contamina?
Ante la escasez o deterioro ;qué podemos hacer?
6. Conclusiones (En este Ultimo apartado se trata de globalizar y encontrar sentido a
todo lo estudiado, procurando presentar alternativas propias):
Relacionando conceptos
Elaborando actuaciones
Como puede deducirse de los contenidos ya resenados, en la Unidad Didactica
que facilitamos tratamos la problematica del agua de la forma mas completa posible.
Para tener una idea global de todos ellos, hemos elaborado un mapa conceptual sobre el
agua potable, figura 20, en el que pueden constatarse las relaciones entre los conceptos

que abarca el tema elegido para trabajar contenidos medio ambientales.

En el mapa conceptual presentado se han destacado como conceptos prioritarios
los de ‘“agua potable” y “consumo responsable”, por ser los mas relevantes para
nosotros, pues se refieren a una de nuestras hipotesis derivadas y es evidente que el agua
a la que nos referimos es la potable, pero también esté reflejada la gestion del agua por
las personas. Podemos diferenciar en el mapa los dos ciclos hidraulicos, el natural y el
urbano, entendiendo por ciclo natural el que se da sin que las personas intervengan: por
la accion de la energia calorifica del Sol. Junto a este ciclo podemos observar otro, el
urbano, en el que las personas potabilizan el agua captada de rios o acuiferos para
bombearla a las casas, industrias, etc. Pero no siempre es depurada antes de verterla, por
lo que en el ciclo integral del agua observamos las interrelaciones entre el ciclo natural
y el humano, constatamos los impactos medioambientales que pueden producir
practicas poco o nada respetuosas con el medio, nada comprensibles desde el punto de

vista del uso del recurso segun un desarrollo sostenible.
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METODOLOGIA DE LA UNIDAD DIDACTICA:

Como hemos comentado se proponen 5 bloques y cada uno de ellos esta
desarrollado mediante actividades propuestas al alumnado. Distinguimos cuatro tipos de
actividades: las ordinarias, las de ampliacion, de refuerzo y de evaluacion. Todas ellas
estan bien conexionadas entre si puesto que todo el trabajo posee un hilo conductor que
permite un desarrollo coherente del mismo. De esta forma, atendemos la diversidad del
alumnado y sus dificultades de aprendizaje, permitiendo avanzar mas en el
conocimiento a aquel que tiene mayor facilidad y reforzar el aprendizaje a aquellos que

les fuese necesario.

En la U. D. las actividades ordinarias las nombramos con una “A” (abreviatura de
“actividad”) seguida de un niimero que indica su posicion dentro del conjunto de este

tipo.

Las actividades de ampliacion las designamos con “A. A.” (abreviatura de
“actividad de ampliacion™) seguida de un numero que indica su posicion dentro de la

serie de ampliacion.

Las actividades de refuerzo las representamos con “R-Ax.” que significa “refuerzo
a la actividad x”. Si hubiese mas de un refuerzo a una misma actividad se emplearia el
simbolo “R-1-A.x.”, cuyo significado es “refuerzo primero a la actividad x”. Se han
incluido en los comentarios para el profesorado pues creemos que so6lo necesitaran
trabajarlas una parte del alumnado por lo que el profesorado es quién decidira qué

alumnado y cuando las realizaran.

Las actividades de evaluacion aparecen como entrevistas, encuestas y
cuestionarios iniciales y finales. Aunque cualquier actividad de las propuestas en el
trabajo podria utilizarse con este fin hemos diferenciado algunas por considerarlas
especialmente adecuadas y las distinguimos con A. E. seguidas de un numero que indica
su posicion en este conjunto, También hemos incluido algunas actividades de

autoevaluacion.

Por ultimo, existen actividades de procedimiento, las designamos como A-P.,
seguidas del ordinal correspondiente, son actividades practicas y pueden ser realizadas

tanto en el Centro como en el propio medio que constituye el entorno que se estudia.
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El conjunto de actividades ha sido seleccionado para:

4 Motivar al alumnado, que se puede conseguir cuando se satisface una necesidad.

¢ Para ello se tiene en cuenta las ideas previas en torno al tema que nos ocupa.
Con este fin se le pregunta en los materiales que adjuntamos ;Qué le gustara trabajar

dentro de este tema? y ;CoOmo?

¢ Partimos de informacioén impactante (puede ser un fragmento de documental,
diapositivas, una pelicula, fotos, etc.) tras la cual se hace una lluvia de ideas, o un
debate entre los miembros de los pequefios grupos en los que se ha dividido al
alumnado. Si se realiza un debate cada portavoz expondrd al resto de grupos la

seleccion de contenidos efectuada.

¢ Posteriormente se acota la problematica que se va a trabajar. En general, las
peticiones del alumnado se cefiiran al conjunto de actividades propuestas en nuestro
material, ya que se ha experimentado varias veces. El tema del agua es conocido por
todos, lo que desconocen es la importancia de su problematica, ya que no han notado su

carencia y desconocen lo que se entiende por uso y consumo sostenible.

% Fomentar la Creatividad y la Actitud Cientifica.

¢ Por ello se plantean las actividades como problemas que hay que investigar.
Deben elaborar hipotesis. Realizar disefios. Contrastar las hipotesis elaboradas y sacar
conclusiones. Es importante que, ademas de obtener conclusiones, éstas puedan
difundirse en el Centro y fuera del mismo, mediante la elaboracion de paneles, noticias

de prensa, una revista, o una pagina web.

+ Que el alumnado adquiera una visién sistémica y globalizadora acerca de la problematica del

agua.

¢ Para ello se realizaran informes, se elaboraran mapas conceptuales, se llevaran a
cabo salidas de campo, visitas a depuradoras y potabilizadoras... para que adquiera una

vision completa e integrada de todos los factores que intervienen en la problematica del

agua.

% Procurar la cooperacion entre el alumnado

¢ Se consigue fomentando el trabajo en equipos para facilitar el debate y la

confrontacion dialéctica y asi propiciar los cambios conceptuales y actitudinales.
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¢ Se pretende desarrollar la solidaridad entre el alumnado sin ver el propio éxito

como consecuencia del fracaso de los demas.

2. RESULTADOS DE LA CONTRASTACION DE LA SEGUNDA
HIPOTESIS DERIVADA

Recordemos el enunciado de la Segunda Hipoétesis derivada y los instrumentos
que vamos a emplear en su contrastacion: La Unidad Diddactica elaborada facilita al
alumnado un cambio conceptual y actitudinal sobre la problematica del Agua con
mayor eficacia que la ensefianza tradicional.

Esta subhipétesis la podemos dividir en otras dos:

2.1. La Unidad Diddctica elaborada facilita el cambio conceptual y actitudinal

del alumnado sobre la problemadtica del agua.

El cambio conceptual y actitudinal significa que el alumnado:
a) Reconoce la importancia del agua para la supervivencia de los seres vivos.
b) Conoce la gestion del agua y los problemas derivados de ella.
¢) Conoce la problemadtica ambiental existente en torno al agua dulce.
d) Conoce lo que significa el desarrollo sostenible.

e) Conoce lo que se entiende por consumo de agua segun un desarrollo

sostenible.

f) Ha mejorado sus actitudes hacia un uso racional del agua.

Los instrumentos para la contrastacion de esta segunda hipotesis han sido:

2.1.1. Un cuestionario final, que toma como referencia el cuestionario inicial

utilizado en la Primera Hipotesis de trabajo.

2.1.2. Las iniciativas observadas en el alumnado mientras se desarrollaba la

Unidad Didactica.

Pag.151



Capitulo VII. Resultados

2.2. La Unidad Didactica elaborada presenta una mayor eficacia que la

ensenianza tradicional.

El instrumento para contrastar la eficacia consiste en comparar los resultados

obtenidos en una evaluacion final entre el grupo experimental y el grupo control.

2.1. RESULTADOS SOBRE EL CAMBIO CONCEPTUAL Y ACTITUDINAL
EN EL ALUMNADO DESPUES DE DESARROLLAR LA UNIDAD
DIDACTICA EN EL AULA

Detallamos a continuacion los resultados obtenidos en el cuestionario final y
cudles fueron las iniciativas mostradas por el alumnado mediante se trabajo la Unidad

Didactica.

2.1.1. RESULTADOS DE APLICAR EL CUESTIONARIO FINAL A LA MUESTRA
EXPERIMENTAL DEL ALUMNADO.

Después de aplicar el cuestionario final, presentamos los resultados obtenidos

atendiendo al desglose de lo que significan las representaciones y actitudes acerca de la

problematica del agua en el alumnado.

a) Resultados sobre: “El alumnado reconoce la importancia del agua para la

supervivencia de los seres vivos”.

Para contrastar esta subhipotesis contamos con 3 items del cuestionario, los
resultados de los cuales se presentan a continuacion, destacamos que F; representa la
frecuencia absoluta inicial, es decir la cantidad de personas que ha respondido la opcion
en el cuestionario inicial, mientras que Ff significa frecuencia absoluta final, que ha sido

obtenida al responder dicho item pero del cuestionario final.

En el item 3, el mayor porcentaje de aciertos con respecto al inicial lo sigue
presentando el colectivo de 1° de ESO con el 60,8 % frente a un 31,4%; le sigue el 2°
GES con el 42,9% frente a un 22,2%; y por ultimo se encuentra el 1° de GES con un

38,3% frente a un 14,9%.
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Tabla 12: Resultados de aplicar el instrumento de analisis cuestionarios inicial y final para contrastar la hipétesis derivada a).

N° de ITEM

Respuesta correcta

1° ESO

Nuimero = 51

1° GES

Numero = 47

2° GES

Numero = 63

GLOBAL

Numero = 161

Fi

%

Ff

%

Fi

% | Ff

%

Fi | % | Ff

%

Fi | % | Ff | %

[TEM 3

El valor medio de
consumo por habitante
y dia esta entre 100 y
300 litros

16

31,4

31

60,8

149 | 18

38,3

14 | 22,2 | 27

42,9

37 (23,0 76 | 47,2

ITEM 16

La contaminacion de
las aguas es un
problema ambiental
que sélo perjudica a
los seres humanos:
“Totalmente en
desacuerdo y en
desacuerdo”

40

78,4

42

82,4

37

78,7 | 44

93,6

59 93,7 60

95,2

136 | 84,5 | 146 | 90,7

ITEM 20

Se puede permanecer
en perfecto estado
durante mas de 14 dias
sin tomar liquido:
“Totalmente en
desacuerdo y en
desacuerdo”

26

51,0

51

100

37

78,7 | 47

100

53 | 84,1 | 63

100

116 | 72,0 | 161 | 100

Podemos observar como la mayoria de los grupos han duplicado el porcentaje de

alumnado que conoce la cantidad de agua que se consume por habitante y dia, si bien
ain queda un 50% de alumnado que parece no saber la gran cantidad de agua que gasta

diariamente.

En el item 16 podemos observar en la tabla que el porcentaje de aciertos en el 2°
de GES es el mayor con un 95,24% en el cuestionario final frente al 93,7% del inicial,
seguido del colectivo de 1° de GES con un 93,62% del final frente al 78,7% del inicial y
por ultimo el 1° de ESO con un 82,35% del final frente a un 78,4% del inicial. Hay que
destacar que después de haber trabajado la Unidad Didactica la mayoria, un 90,7% del
alumnado sabe que la contaminacion ambiental no s6lo perjudica a los seres humanos.

Antes de trabajarla lo sabia un 85%.

En el item 20 podemos observar en la tabla que el porcentaje de aciertos es el
maximo para cualquiera de los grupos, puesto que tenemos el 100% de aciertos en todos
los grupos. El mayor avance se ha producido en 1° de ESO en donde de un 51% en el
cuestionario inicial se ha pasado al 100% en el final. En conjunto podemos afirmar que
el 100% del alumnado sabe que no se puede permanecer en perfecto estado si durante

mas de 14 dias no se han tomado liquidos.
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En resumen, aunque en el item 3 los resultados obtenidos son mejorables, para su
analisis presentamos la tabla de contingencia siguiente, los correspondientes a los otros
dos items confirman que el alumnado reconoce la importancia del agua para la

supervivencia de los seres vivos.

Tabla 12: Tabla de contingencia del item 3 inicial con respecto al item 3 final.

item 3 final. El consumo medio por
Nivel de habitante y diaenla C. V. es
. Total
estudios No sabe (a, b, d)
Entre 100 y 300 >
0 no responde
item 3 inicial | EMtre 100 y 300 11 5 16
El consumo
I°ESO | mediopor | NOSbc @D & 20 15 35
habitante y dia P
enlaC. V. es Total 31 20 51
item 3 inicial | EMtre 100 y 300 2 5 7
El consumo
1°GES | mediopor | Nosibe(® b d) 16 24 40
habitante y dia P
enlaC. V. es Total 18 29 47
ftem 3 inicial Entre 100 y 300 6 8 14
El consumo
2° GES medio por N:rfglizs(a(’):(’ig) 21 28 49
habitante y dia p
enlaC.V. es Total 27 36 63

En la observaciéon de esta tabla podemos constatar como realmente el
aprendizaje es mayor que si simplemente hallamos la diferencia entre el porcentaje de
aciertos final y el inicial. Asi, en 1° de ESO de las 16 personas que aciertan en el
cuestionario inicial, 5 realmente no lo sabian ya que en el final respondieron mal, por
tanto se pasa dell personas que responden correctamente en el inicial a 31 en el final,
por lo que podemos pensar que 20 personas de 1° de ESO lo han aprendido. En 1° GES
podemos suponer que s6lo lo sabian 2 y lo han aprendido 16. Por ultimo en el caso del
2° GES son 21 personas las que han aprendido la importancia del agua en la

supervivencia de los seres vivos.
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b) Resultados sobre: “El alumnado conoce la gestion del agua y los problemas

derivados de ella”.

Tabla 14: Resultados de aplicar el instrumento de analisis cuestionarios inicial y final para contrastar la
hipétesis derivada b).

N° de ITEM 1°ESO 1° GES 2° GES GLOBAL

Numero = 51 Numero = 47 Numero = 63 Numero = 161

Respuesta correcta Fi % Ff % Fi % Ff % Fi % Ff % Fi % Ff

%

ITEM 4

Las acciones que se
llevan a cabo en una 0 0 30 | 58,8 2 4,3 32 | 68,1 1 1,6 27 | 42,9 3 1,9 89
depuradora son: a), b) y

d)

55,3

ITEM 5

Las acciones que se

llevan a cabo en una 6 11,8 | 38 | 74,5 6 12,8 | 27 | 57,5 8 12,7 | 38 | 60,3 | 20 | 12,4 | 103

potabilizadora son: a) y
b)

64

, Dice una
ITEM 7 razén 36 | 70,6 | 37 | 72,6 | 26 |553 | 21 |44,7 | 39 |61,9 | 42 | 66,7 | 101 | 62,7 | 100

62,1

Hay que

pagar el | Dice dos 6
agua que | 3 razones 4 7,8 9 17,7 | 4 85 | 20 (42,6 | 15 (238 | 18 |286| 23 | 143 | 47

29,2

gastamos

.| Diceds
porque: s 0 | 00| 0 |00 o | 0o | 3 |638] 0| 0o | 3 |48 0] 0] 6

3,7

En el item 4 podemos senalar que el 68,1% de 1° de GES lo sabe frente al 4,3%
del inicial, le sigue un 58,8% de 1° de ESO frente a un 0% del inicial y por ultimo el
42,9 de 2° de GES frente al 1,6% que lo sabia antes de trabajar la Unidad DidActica.
Hay que destacar que en el global del resultado del cuestionario final hay casi un 60%
de alumnado que sabe cuales son las acciones que se llevan a cabo en la depuradora
frente al menos del 2% que lo sabia en el inicial. Se ha producido un avance importante,

ya que el alto grado de desconocimiento al comienzo de la experimentacion era elevado.

En el item 5 el 74,5% de 1° de ESO respondi6 correctamente en el cuestionario
final frente a un 11,8% que lo hizo en el inicial, seguido por el 60,3% del 2° de GES
frente a un 12,7% del inicial y por tltimo estd con un 57,5% de aciertos en el final el 1°
de GES frente a 12,8% del inicial. Podemos constatar que ha habido aprendizaje ya que
los resultados iniciales fueron bajisimos, puesto que un 90% del alumnado desconocia
los tratamientos que recibe el agua, bien para su depuracion o para su potabilizacion.
Por lo que podemos afirmar que para éste item ha resultado eficaz trabajar la Unidad
Didactica, ya que de un 12,4 % de alumnado que en el cuestionario inicial respondiod

correctamente hemos pasado a un 63,98 % en el cuestionario final.
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En el item 7, al ser un item abierto, el alumnado ha propuesto su propia

respuesta, similar a la ya destacada en el capitulo IV.

La razén mas propuesta que coincide con la del cuestionario inicial es “para
inducir al ahorro y no la gastemos toda”. Contintan por tanto opinando que el consumo

del agua puede estar condicionado a su precio y a su escasez.

Para evaluar el grado de concienciacion de nuestro alumnado hemos considerado
el nimero de aportaciones que proponen, valorando como positivo un mayor niamero de
aportaciones. Se puede constatar en la figura niimero 21 que se ha mejorado
notablemente la sensibilizacion del alumnado, ya que se ha incrementado menos el
numero de los que proponen 1 razén, que el de los que proponen 2, 3, 4 6 mas razones,
donde apreciamos un aumento significativo. En torno al 29% del global proponen 2 6 3
razones, frente al 14 % que las proponian en el cuestionario inicial. Queremos hacer
notar que el porcentaje de los que no aportan razones ha disminuido haciendo posible
que se incrementen los porcentajes finales con respecto a los iniciales del alumnado que

aporta alguna razon.

Porcentaje de alumnado que aporta razones acerca del porqué
hay que pagar el agua que gastamos

80
, =

[ IRy

70,6%
60 —] =~ 66,7%

& 62,1%
50+ 55,3%
40- Bl Aporta una razén
B Aportan dos 6 3 razones
307 B Aportan 4 6 mas
20+
770 g
10 R 17,7 /of\ 114.3%
0,
8% 0% LJ% N N, N

1°ESO 1°ESO 1°GES 1°GES 2°GES 2°GES Global Global
Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Figura 16: Porcentaje de alumnado que aporta numero de razones sobre el porqué hay que pagar el agua
que gastamos.

Facilitamos a continuacion la tabla de contingencia del item 7, en la que se

puede constatar la mejora de la sensibilizacion del alumnado a la que aludimos.
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En esta tabla podemos constatar la mejora ya que en 1° de ESO se pasa de 4 que

dan 2 6 3 razones en el cuestionario inicial a 9 en el final; en 1° GES se pasade 4 a23 y

enel2°de GES de 15a21.

Tabla 15: Tabla de contingencia item 7 inicial con respecto al item 7 final.

Item 7 final. Hay que pagar el agua que
gastamos porque

Nivel de
. . . . No saben,
estudios Diceuna | Dicedos | Dice tres 10 Total
razén razones razones ota
responden
item 7 inicial, | Dice unarazon 26 6 4 36
Hay que pagar | Dice dos razones 3 1 4
1° ESO el agua que No saben, no
gastamos responden 8 2 1 1
porque Total 37 9 5 51
item 7 inicial. Dice una razon 12 11 1 26
Hay que pagar | Dice dos razones 1 2 1 4
1° GES el agua que No saben, no
gastamos responden 8 1 1 17
porque Total 21 20 3 3 47
Dice una razon 31 7 1 39
ftem 7 inicial. | Dice dos razones 6 6 1 13
Hay que pagar -
Dice t
2°GES | elagmave | e 2 2
gastamos No saben, no
porque responden 5 3 1 9
Total 42 18 3 63

También podemos observar que aunque la cantidad de alumnados que dan una

razoén se mantiene mads o menos constante lo que si ha aumentado es la cantidad de

alumnado que arguye dos o mas razones. Por ejemplo, de 4 alumnos de 1° GES que

aportan 2 0 3 razones en el cuestionario inicial, se ha pasado a 23.

¢) Resultados sobre: “El alumnado conoce la problemdtica ambiental existente

en torno al agua dulce”.

Para el item 1 han mejorado mucho los tres colectivos. De 2° de GES porque de

un 40% de aciertos en el cuestionario inicial ha pasado a un 71,4% en el final; el 1° de

GES paso de un 15% en el inicial a un de un 66% en el final; y por ltimo 1° de ESO

que es en el que mas mejoria se observa ya que ha pasado de un 10% en el inicial a un

71% en el final, globalmente, podemos afirmar que se ha producido un incremento
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importante en el porcentaje de alumnado que conoce la respuesta correcta, ya que de un

23% se ha pasado a un 70% del alumnado.

Tabla 16: Resultados de aplicar el instrumento de analisis cuestionarios inicial y final para contrastar la
hipétesis derivada c).

i 1° ESO 1° GES 2° GES GLOBAL
(1]
N® de ITEM Numero =51 Numero =47 Numero = 63 Numero = 161
Respuesta correcta
Fi | % | Ff | % | Fi | % | Ff | % | Fi | % | Ff | % | Fi | % | Ff | %
ITEM 1
Sélo el 0,01 % es 5 9.8 36 | 70,6 7 149 | 31 | 66,0 | 25 |39,7 | 45 | 71,4 | 37 |23,0 | 112 | 69,6
dulce y accesible
ITEM 2
En la Comunidad
Valenciana la 22 (43,1 | 37 |726| 18 [383 | 33 | 722| 21 333 | 28 |444| 61 [379| 98 | 60,9
actividad agricola
es la que mas
agua consume
ITEM 6
En la naturaleza
no hay agua para 46 | 90,2 | 51 100 38 | 809 | 46 (97,9 | 55 | 873 | 63 100 | 139 | 86,3 | 160 | 99,4
gastar toda la que
queramos
[TEMS8 | wmi
Hay ciudad | 21 | 41,2 | 40 784 | 19 | 404 | 35 | 745 | 33 (524 | 53 | 84,1 | 73 | 453 | 128 | 79,5
problemas
de agua Otras
en: Ciudades| 34 | 66,7 | 41 | 80,4 | 25 |53,2| 38 | 80,9 | 53 (84,1 | 56 | 88,9 | 112 | 69,6 | 135 | 83,9
Dice un
problema | 28 | 54,9 | 18 | 353 | 14 | 29,8 7 149 | 22 (349 | 19 [ 30,2 | 64 |398 | 44 | 27,3
ITEM 9
Sehala Ipice203| 10 | 19,6 | 23 | 457 | 12 |255| 21 | 447 | 28 |4aa| 33 | 524 50 [311| 77 | 478
prob]emas ) y 9 > ) > s >
Y causas
Dice 4 6
mas 2 39 5 9,8 1 2,1 4 8,5 3 4,8 6 9,5 6 3,7 15 9,3

Al observar la tabla de contingencia nimero 17 podemos constatar que en 1° de

ESO, 32 alumnos o alumnas conocen la poca cantidad de agua de que disponemos y que

no lo sabian antes de trabajar la unidad didactica “jjAgua!!”; en 1° de GES son 26 y en

2° de GES, 27 los que lo han aprendido y lo desconocian.
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Tabla 17: Tabla de contingencia item 1 inicial con respecto al item1final.

Item 1 final. Cantidad de agua
. ; Total
Nivel de estudios dulce disponible
Sélo el 0,01 % es|no sabe (a,c,d,) o
dulce y accesible| no contesta
A o
ftem 1 inicial. S6lo ¢l 0,01 A) es 4 1 5
Cantidad de agua dulce y accesible
o
1°ESO dulce disponible | M° sabe (a.c.d,) ono 32 14 46
contesta
Total 36 15 51
A o
item 1 inicial. S6lo el 0,01 A) es 5 2 7
Cantidad de agua dulce y accesible
o
1°GES dulce disponible | M° sabe (a.c.d,) ono 26 14 40
contesta
Total 31 16 47
r j 0
Item 1 inicial. S6lo el 0,01 A) es 18 7 25
] Cantidad de agua dulce y accesible
2" GES dulce disponible | 1© $2b¢ (3.c,d)) o no 27 11 38
contesta
Total 45 18 63

En el item 2 podemos afirmar que un 61% del alumnado sabe que en la
Comunidad Valenciana, la agricultura consume mas agua que cualquier otra actividad.
El porcentaje de aciertos en las respuestas del cuestionario final es muy similar para 1°
de ESO con un 72,6 %, y para 1° de GES con un 72,2 %, siendo por otra parte menor el
de 2° de GES con un 44,4%. La mayoria conoce ahora la respuesta pero no la conocia al
responder el cuestionario inicial pues solo el 43,1% de 1° de ESO, el 38,3% de 1° de

GES y el 33,3% de 2° de GES lo sabian.

En el item 6 se han obtenido en todos los colectivos buenisimos resultados,
llegando a ser el 100 % los que han afirmado que en la naturaleza no hay agua para

gastar toda la que queramos, frente al 86,3 que lo hacian en el cuestionario inicial.

En el item 8, como ya dijimos, consideramos como respuestas validas las que
reconocen la existencia de problemas, tanto en la propia ciudad como en otras. Que los
tienen en su ciudad lo afirma en el cuestionario final cerca del 80% del alumnado frente
al 45,3% del inicial. Que existan problemas de agua en otras ciudades o paises lo
sefalan en el cuestionario final cerca del 85% del alumnado frente al 70% del inicial.
Podemos constatar como ahora son mas conscientes de que su ciudad también tiene
problemas y por tanto no pueden gastar toda el agua que quieran, lo que es observable
en la grafica de la figura nimero 22. En ella vemos como tienden a igualarse las alturas
de las barras que representan los porcentajes del cuestionario final, debido a que una
mayoria ha aprendido que en su ciudad también hay problemas, pero esto no ocurre en

las que reflejan los resultados del cuestionario inicial.
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Porcentaje de alumnado que afirma que hay problemas acerca del uso y
consumo de agua en:

90+

88,9% |

% 84,1% 84,19

——80,4% 80,9%
78,4% 74,5%

70

60 66,7% B Hay problemas en
mi ciudad

50 9
53,2% 52,4% EIHay problemas en

otras ciudades

40

41,.2% 40,4%
30

20

10+

1°ESO 1°ESOFinal 1°GES 1°GESFinal 2°GES 2°GES Final
Inicial Inicial Inicial

Figura 17: Porcentaje de alumnado que afirma que en su ciudad o en otras hay problemas relacionados
con el agua.

En el item 9, en el que se pide que sefialen los problemas que existen en su
ciudad o en otras ciudades, asi como las causas que los originan, se encuentra que el
54,9% de 1° de ESO senala 2 6 mas problemas en el cuestionario final, frente al 23,5%
del inicial; en 1° de GES es un 53,2% que lo sefialan en el final, en contraste con un
27,6% del inicial; y por ultimo en el 2° de GES lo indican un 61,9% del final frente a un
49,2% del inicial.

Para su andlisis adjuntamos la relacion de las respuestas ofrecidas por el
alumnado ordenadas de mayor porcentaje de elecciéon a menor. Muchas coinciden con

las que se dijeron en el inicial.

* Escasez de lluvias. Deforestacion. Escasez de agua. Clima.
* Superpoblacion. A veces por turistas.
* La contaminacion del agua, pérdida de calidad.

¢ Falta de reservas de agua. No hay agua potable. Tener que emigrar para

conseguir agua.
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* Poca calidad y estanqueidad de las infraestructuras.

* Ciudades con sequia y mucha agricultura de regadio.

* No se usa segun un desarrollo sostenible.

* Enfermedades e incluso muerte por consumir agua en mal estado.
* Derrochar el agua (campos de golf, parques acudaticos, etc.).

* Los tratamientos del agua resultan caros, no pueden pagarse en muchos

paises.
* Insuficientes depuradoras.
* No se pueden regar los campos.
* Los que estan arriba no dejan pasar el agua.
* Falta de reservas de agua. Pocos pantanos.

* Malas y escasas infraestructuras de trasvases de aguas.

No responder, lo seguimos considerando como una respuesta erronea pues
valoramos en positivo lo que sabe el alumnado y si no responde significa que, no se ha

involucrado en el problema, pero casi todo el alumnado ha respondido a este item.

Destacamos del item 9 que en el cuestionario final en 2° de GES, hay un 9,5 %
que sefialan en el cuestionario final mas de 4 problemas, frente a un 4,8 % del inicial y
un 52,4 % del final apuntan entre dos o tres problemas frente al 44,4% del inicial. En el
caso del colectivo de 1° de ESO, un 9,8% del alumnado ha sefialado en el cuestionario
final mas de 4 problemas frente al inicial en el que s6lo un 3,9% lo hizo, y un 45,1 % ha
nombrado en el cuestionario final dos o tres problemas frente al 19,6% del inicial. Por
ultimo, el 8,5% de 1° de GES sefalan en el cuestionario final més de 4 problemas frente
al inicial en donde s6lo lo apuntaron el 2,1%, y para acabar un 44,68% que sefialan en el
cuestionario final entre dos o tres problemas frente a un 25,5 % del inicial.

Podemos constatar como los tres colectivos estan bastante igualados y han
mejorado notablemente con respecto a los resultados del cuestionario inicial,
incrementando, fundamentalmente, las respuestas multiples frente a aquellas en las que

se apunta un Unico problema.
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d) Resultados sobre

sostenible”’.

: “El alumnado conoce lo que significa el desarrollo

Tabla 18: Resultados de aplicar el instrumento de andlisis cuestionarios inicial y final para contrastar la

hipoétesis derivada d).

N° de ITEM

Respuesta correcta

1° ESO
Numero = 51

1° GES
Numero = 47

2° GES
Numero = 63

GLOBAL
Numero = 161

Fi | % | Ff

%

Fi

%

Ff

%

Fi | % | Ff

%

Fi | % | Ff | %

ITEM 10

Se practica el
desarrollo sostenible
cuando se consumen
recursos renovables

por debajo de su
tasa de renovacion.

6 |11,8 | 9

17,7

17

21

44,7

25 39,7 | 26

41,3

39 | 242 | 56 | 348

ITEM 14

Cuanta mas cantidad
de fertilizantes,
mayor cosecha se
obtendra
“Totalmente en
desacuerdo y en
desacuerdo”

21 | 41,2 36

70,6

27

57,4

40

85,1

53 | 84,1 | 54

85,7

101 | 62,7 | 130 | 80,8

ITEM 15

La contaminacion
producida por las
actividades humanas
es un mal necesario
para el desarrollo de
nuestra sociedad.
“Totalmente en
desacuerdo y en
desacuerdo”

23 | 45,1 | I5

294

22

46,8

26

55,3

43 | 68,3 | 48

76,2

88 | 54,7 | 89 | 553

Para el item 10 la respuesta correcta en 1° ESO, se ha incrementado: 17,7 % del

cuestionario final frente al 11,8 % del inicial, en 1° de GES lo sefiala el 44,7 % frente al
17 % inicial y por ultimo 2° de GES, que lo propone en un porcentaje de 41,3 frente al
39,7 % inicial. Aunque se ha incrementado el porcentaje de alumnado que conoce lo
que significa desarrollo sostenible, el rendimiento en este item podria haber sido mejor,
suponemos que la dificultad de la comprension del concepto es la causa de que nuestro
alumnado no progrese todo lo que se esperaba. Por tanto, se deberd incidir con otras
actividades sobre ello, para que los niveles de conocimiento de nuestro alumnado

mejoren a este respecto.

En el item 14, el 2° de GES responde con un 85,7% de aciertos en el
cuestionario final frente al 84% del inicial, seguido de 1° de GES con un 85% frente a
un 57% en el inicial, y por tltimo el 1° de ESO con un 70,6% frente a un 41,2% del
inicial.
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Se sigue observando que el colectivo de GES ha respondido con mayor
porcentaje de aciertos que los de primero de ESO, creemos que se debe, como ya

dijimos, a la mayor experiencia personal que les confiere su edad.

En el item 15 podemos observar en la tabla nimero 19 que el porcentaje de
aciertos en el cuestionario final del 2° de GES es de un 76,2% frente al 68,3% del
inicial, en el caso de 1° de GES hay un 55,3% que responde correctamente en el final
frente a un 46,8% del inicial y por ultimo, un 29,4% de 1° de ESO sefiala la respuesta
correcta en el cuestionario final frente a un 45,1% que lo hace en el inicial. Sorprende

especialmente este ultimo resultado, ya que en vez de avance es retroceso.

Aunque se han incrementado algo los porcentajes de aciertos con respecto al
inicio de nuestra investigacion, siguen siendo bajos especialmente en 1° de ESO que
retrocede y en 1° de GES, lo que podria significar que el pesimismo cuesta de combatir
y serian necesarias mas sesiones activas, en las que el alumnado pudiese intervenir
directamente en la resolucion de algin problema. De este modo se combatiria su idea de

aceptacion del “mal necesario”.

e) Resultados sobre: “El alumnado conoce lo que se entiende por consumo de

agua segun un desarrollo sostenible”.

Tabla 19: Resultados de aplicar el instrumento de andlisis cuestionarios inicial y final para contrastar la
hipoétesis derivada e).

1° ESO 1° GES 2° GES GLOBAL

N°de ITEM Niimero = 51 Numero = 47 Nimero = 63 Namero = 161

Respuesta correcta

Fi % Ff % Fi % Ff % Fi % Ff % Fi % Ff %

ITEM 12

Para abastecer las
necesidades de agua
se deben sobreexplotar
los acuiferos _Si fuese 23 | 45,1 39 76,5 | 27 | 574 | 37 | 787 | 51 81 57 | 90,5 | 101 | 62,7 | 133 | 82,6
necesario.
“Totalmente en
desacuerdo y en
desacuerdo”

ITEM 13

Estoy convencido de
que el consumo de
agua excesivo no
repercute en el medio 33 64,7 | 41 80,4 | 37 78,7 | 42 894 | 59 93,7 57 | 90,5 | 129 | 80,1 | 140 | 87,0
ambiente.
“Totalmente en
desacuerdo y en
desacuerdo”
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En el item 12 todos los colectivos demuestran haber aumentado su
sensibilizacion con respecto a los resultados de la encuesta inicial. Asi, el colectivo de
2° de GES presenta un porcentaje de aciertos en el cuestionario final del 91% frente a un
81% del inicial, el de 1° de GES con un 78,7% del final frente a un 57,4% del inicial y
por ultimo el de 1° de ESO con un 76,5% del final frente a un 45,1% del inicial.

Los resultados obtenidos en este item nos dan a entender que a una buena parte
del alumnado, el 82,6 %, le importa lo que puede ocurrir mafiana con el agua y opinan
que no hay que sobreexplotar los acuiferos aun a costa de quedarse ellos temporalmente

sin agua.

En el caso del item 13 el porcentaje de aciertos en el 2° de GES es 90,5% en el
cuestionario final frente al 93,7% del inicial, 1° de GES con un 89,4% del final frente a
un 78,7% del inicial y por ultimo 1° de ESO con un 80,4% del final frente a un 64,7%
del inicial. Sorprende el retroceso de 2° de GES, pero opinamos que esta diferencia no
es relevante, pues podria ser simplemente que un alumno haya dado una respuesta

adecuada por casualidad en el cuestionario inicial pero no lo hace en el final.

Una gran mayoria del alumnado ve la relacion entre el Agua y el Medio

Ambiente, porque opina que su defecto influye y deteriora su entorno.

f) Resultados de aplicar los instrumento de analisis para contrastar la
hipotesis derivada: “El alumnado ha mejorado sus actitudes hacia un uso

racional del agua”

En el caso del item 11 al igual que en el cuestionario inicial seguimos
destacando como validas aquellas respuestas que dependen de la accion del propio
alumno. Las respuestas ofrecidas por el alumnado las hemos agrupado en las mismas
categorias que enunciamos en los resultados de la encuesta inicial més algunas nuevas

propuestas por el alumnado tras trabajar la unidad jjAgua!!:
En su casa:

» Poner una bolsa en la cisterna o reutilizar la de la ducha o tener cisternas de

doble boton.

* Participar en camparias que promuevan el uso y consumo del agua segun un

desarrollo sostenible y apuntarse a asociaciones que lo potencien.

* Reducir el tiempo de la ducha y ducharse en lugar de bararse, cerrando los
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grifos mientras se enjabona. Caso de barnarse, llenar poco la bariera y

reutilizarla, por ejemplo para el inodoro.

Tabla 20: Resultados de aplicar el instrumento de andlisis cuestionario para contrastar la hipodtesis
derivada f).

N° de ITEM

Respuesta correcta

1°ESO

Numero = 51

1° GES

Numero = 47

2° GES
Numero = 63

GLOBAL

Numero =161

Fi

%

Ff

%

Fi

% | Ff

%

Fi

% | Ff

%

Fi

% | Ff

%

ITEM11

Para que se n° de
utilice acciones
mejor el ( +) >3
agua puedo

realizar:

18

35,3

37

72,6

10

21,3 | 27

57,5

27

42,9 | 47

74,6

55

34,2 | 111

68,9

ITEM 17

Me gustaria hacer mas

cosas por la defensa de

la naturaleza, pero creo

que mis acciones son
insignificantes.
“Totalmente en
desacuerdo y en
desacuerdo”

18

35,3

21

41,2

16

34,0 | 29

61,7

36

57,1 | 44

69,8

70

43,5 | 94

58,4

ITEM 18

Estoy dispuesto a
participar en campafias
para fomentar el ahorro

del agua y el reciclaje

en mi centro escolar.
“Totalmente de

acuerdo y de acuerdo”

34

66,7

34

66,7

28

59,6 | 32

68,1

45

71,4 | 47

74,6

107

66,5 | 113

70,2

Hasta 5 €

11,8

13

25,5

10,6 | 8

17,0

14

222 | 17

27,0

25

15,5 | 38

23,6

ITEM
18 Entre 5y

Con estos 10€

15,7

10

19,6

2,1 7

14,9

3,2 7

11,1

11

6,8 | 24

14,9

euros/mes
Mas de
10€

10

19,6

17,7

6,4 6

12,8

7,9 3

4,8

18

11,2 | 18

ITEM 19

Sélo se mejorara el
medio ambiente cuando
la administracion
aplique mediadas mas
duras.
“Totalmente en
desacuerdo y en
desacuerdo”

17,6

10

19,6

149 | 2

4,3

12

19 11

17,5

28

17,4 | 23

14,3

* No contaminar, no tirar residuos por el vdter ni por otros desagiies, sobre todo

» Usar llenos la lavadora, lavavajillas, etc.

aceites.
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» Cerrar los grifos si no se usan. No dejarlos gotear. No derrochar el agua.

* Cuando se tenga el grifo abierto, que no sea a tope y que sea el menor tiempo

posible.

Cerrar el grifo mientras se enjabona, ya sean dientes, manos, cuerpo, platos,

etc.

Poseer en los grifos dispositivos de ahorro de agua, como atomizadores.

Usar grifos monomando o térmicos.

Revisar el estado general de las instalaciones de suministro de agua con el fin

de evitar pérdidas innecesarias.

* Poner contadores parciales de consumo local que te permita tener presente el

gasto de agua realizado.

* No ensuciar ni mandar a lavar la ropa con frecuencia.

Recoger el agua previa a la ducha y regar las plantas con ella.

En la limpieza doméstica no utilizar productos toxicos para lavar ropa, vajilla u

otros.

En la ciudad:

* No derrochar el agua de las fuentes.

No utilizar el agua sin necesidad.

Cuidar de sus perros para que no defequen por cualquier lado y asi evitar que

luego haya que limpiarlo.

* No ir escupiendo ni ensuciando la ciudad.

Moderarse en las actividades de ocio que sean acudticas, si no se usan

masivamente estas instalaciones no se fabricaran mads.

Exigir a las autoridades tratamientos del agua mas eficaces que los actuales.

* Ser un ejemplo por nuestras actuaciones para nuestros amigos y companeros.

En la montaiia, el campo o la playa:

* Controlar el agua de las piscinas propias.
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* Regar a goteo. Solicitar al Ayuntamiento que canalice el agua de las montanas
mediante la construccion de acequias, que permitan el paso del agua utilizando
la gravedad, tal y como lo hacian desde antiguo los romanos y los drabes entre

otros.
* No tirar residuos que contaminen el agua.
* Cerrar bien las duchas en la playa.
* No provocar incendios.

* Regar jardines o campos de golf con agua depurada.

En el colegio o instituto:
* No dejar abiertos los grifos de los aseos.
* No jugar con el agua ni malgastarla.

¢ Llevar al contenedor de papel los apuntes o papeles de desecho para que se
recicle, el papel reciclado en su produccion consume mucha menos agua que si

se fabrica es no reciclado.

De todas las posibles respuestas hemos contabilizado como valido, al igual que
en el cuestionario inicial, cuando un alumno o alumna ofrezca tres o mas frases en total,
sumando las correspondientes a la casa, ciudad, montafia, campo o playa y colegio o
instituto. El grado de participacion ha mejorado notablemente con respecto a los
resultados iniciales. Los mayores porcentajes obtenidos en el cuestionario final
corresponden a los colectivos de 1° y 2° de GES ddnde casi un 75% hace tres o mas
propuestas que mejoran la utilizaciéon del agua, frente a menos del 40% del inicial,
aunque el mayor aumento tiene lugar en 1° de GES en el que un 60% del final hace tres
0 mas propuestas, frente a un 21% del inicial que las hace. Hay que destacar que solo el
1,2% del global del alumnado ha respondido que no puede hacer nada, frente a un alto

porcentaje que declaraba esa intencion en el cuestionario inicial.

En el caso del item 17 sefialamos el porcentaje de respuestas correctas de 2° de
GES en el cuestionario final que es de un 69,8% frente a un 57,1% del inicial, en 1° de

GES el porcentaje final es de 61,7% en contraste con un 34% del inicial y por tltimo el
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de 1° de ESO con un 41,2% frente al 35,3% del inicial. El mayor incremento de
respuestas favorables se produce en el alumnado de 1° de GES, donde se ha duplicado el
porcentaje inicial de alumnos y alumnas convencidos de que pueden hacer algo, de que

sus acciones son importantes.

Para el item 18 el porcentaje de alumnado dispuesto a participar en acciones
para la defensa de la Naturaleza en el 2° de GES es de un 74,6% en el cuestionario final
frente a un 71,4 del inicial, en 1° de GES esta dispuesto un 68,1% del cuestionario final
frente a 59,6% y por ultimo el 1° de ESO con un 66,7 % del cuestionario final frente al

mismo porcentaje del inicial.

Al igual que en el item 17, observamos cémo el alumnado de 2° de GES posee
una actitud a participar en acciones positivas sobre el Agua y el Medio mayor que la de
1° de ESO y la de 1° de GES igual que observabamos en los resultados de la encuesta
inicial, posiblemente debido a su mayor edad o al hecho de tener una mayor preparacion

ya que se encuentran en un nivel superior, 2° de GES equivale a 4° de ESO.

En la segunda parte del item 18 valoramos, al igual que en el cuestionario
inicial, la disposicion al compromiso del alumnado observando la aportacion econémica
que esta dispuesto a realizar para poder hacer campafias en las que se fomente el ahorro
de agua. Los mas pequefios, de 1° de ESO, siguen siendo los més generosos en sus
propuestas, un 17,7% llegan a proponer aportar mas de 10 €. El colectivo que menos
aportaciones hace sigue siendo el de 1° de GES, pero ha mejorado notablemente su
sensibilizacidon con respecto a hacer una aportacion econémica, ya que de sélo un 19,1%

que lo proponian se ha pasado a 44,6%.

En el caso del item 19 podemos observar en la tabla nimero 21 que el
porcentaje de aciertos en el 1° de ESO es en el cuestionario final de un 19,61% frente a
un 17,6% del inicial y va seguido de cerca del 2° de GES con un 17,46% en el final
frente a un 19% del inicial y por ultimo el de 1° de GES se presenta con un 4,26% del
final frente a un 14,9% del inicial. Se observa un retroceso en los dos grupos de GES, y
los porcentajes obtenidos son bastante bajos, lo que podria significar que la mayoria
opina que medidas mas coercitivas serian mas beneficiosas. Se sigue desconfiando de
las personas, de su educacion y de su buena voluntad y se sigue descargando toda la

responsabilidad en la administracién, como si todo dependiera de ella.
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2.1.2. RESULTADOS DE EVALUAR EL CAMBIO ACTITUDINAL DEL ALUMNADO:

“Iniciativas observadas en el alumnado mientras se desarrolla la unidad
didactica”.

El alumnado se ha sensibilizado al trabajar esta unidad y como consecuencia de

ello ha presentado comportamientos y elaborado productos que asi lo demuestran, pero

por razones obvias relacionadas con la extension de esta tesis no podemos presentarlos

todos y elegimos como muestra los siguientes:

® Juegos diddcticos elaborados por el alumnado. Opinamos que son un reflejo
de la sensibilizacion del alumnado y los hemos utilizado como instrumento para valorar
su actitud. En el Anexo III se adjuntan como modelo 2 de los mas de 20 juegos que se
realizaron que son: El tres en raya del agua y Las cuatro familias, ambos reflejan unos
objetivos basados en el uso y consumo del agua sostenible y poseen unas instrucciones
que facilitan el conocimiento de las reglas del juego. Se les pidid que los elaborasen
para hacerles reflexionar acerca de lo aprendido y mostrar sus opiniones en ellos, para
asi valorar si se habia mejorado tanto en conocimientos como en actitudes. Al
confeccionar el juego, no s6lo es necesario conocer la problematica del agua sino que se

requiere saber aplicarla, para ello previamente se debe haber asimilado.

Podriamos haber adjuntado, numerosos juegos mas y en todos se puede constatar
la actitud positiva y lo aprendido por el alumnado. Las alumnas que los han elaborado
hacen especial referencia a los contenidos de los bloques tematicos trabajados en la
Unidad Didéactica y utilizan frases obtenidas en parte de ella. Fomentan el ahorro de
agua, la no contaminacion, y ello lo expresan con dibujos y frases cortas de manera que
cale en los jugadores, indicando tanto lo que hay que hacer como lo que no se debe

hacer.

Por otro lado, son conscientes de la poca agua disponible de calidad que tenemos,
lo que se observa en los consejos que dan sobre la utilizacion de agua mineral para el
consumo humano, y asumen que es por culpa del mal uso que hacemos las personas y

ellas se incluyen.

Las alumnas que han elaborado estos juegos pertenecian en ese momento a un
grupo de 1° de GES, eran mayores de 25 afos y se las notaba responsables y

concienciadas con el tema.
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& Informes elaborados por el alumnado a partir de investigaciones realizadas
por él mismo. Con ellos, ademas de valorar los conocimientos adquiridos valoramos
también la dedicacion y entrega, asi como el interés, es decir las actitudes. Se adjunta un
informe como muestra en el Anexo IV, que tiene por titulo Agua como fuente de vida,
en ¢l se reflejan las opiniones de una muestra del alumnado del CFPA Serrano Morales,
acerca de como usa y consume el agua, también propone posibles soluciones que
podrian resolver el problema de escasez de agua que afecta a nuestra Comunidad. Se
propuso que se hiciese este trabajo con el fin de que sea el propio alumnado el que se
enfrente a discriminar de lo que responden las personas encuestadas, lo que es cierto, de
aquello que no lo es; también para que tome conciencia de la problematica ambiental
que tiene en su localidad, para que aprenda a investigar bibliograficamente y por ltimo

para que aprenda el manejo de algunos programas informaticos.

El informe que mostramos, consiste en un analisis de las respuestas dadas por una
muestra elegida al azar entre el alumnado de todo el Centro, con respecto a la
problematica del agua, en ¢l se reflejan mediante graficas los resultados de una
encuesta, elaborada y tabulada por alumnado de 2° de GES. Opinamos que, ademas de
servir para valorar las actitudes, este informe constituye un instrumento para evaluar la
eficacia de la unidad, porque el alumnado que ha realizado la investigacién conoce la
problematica del agua y ha elaborado unas cuestiones que le facilita la obtencion de
importantes conclusiones, como que los encuestados desconocen los posibles
mecanismos comerciales que favorezcan el ahorro de agua, como tampoco saben qué
tratamientos se dan al agua en plantas depuradoras, puesto que declaran que beberian un
agua contaminada por bacterias. También es importante el resultado que obtienen al
valorar la importancia del PHN asi como de lo que sabe el alumnado encuestado acerca

de los tratamientos que sufre el agua antes de llegar a sus casas.

Hay que destacar que todos los encuestados eran personas adultas y susceptibles
de comprar esos mecanismos de ahorro para sus casas. El desconocimiento de estas
personas demuestra la necesidad de hacer campaias de formacion acerca del tema y de

que en todos los centros se trate este tema con caracter preferencial.
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® Flaboracion de Murales, sobre contenidos relacionados con el tema. Se
adjuntan dos de ellos en el Anexo V, reflejan la visita que hizo el alumnado de 1°y 2°
de GES del CFPA Serrano Morales a la potabilizadora de Manises. Con todo el
alumnado visitante se elaboraron cuatro grupos y cada uno de ellos se ocupd de una
parte de lo tratado en la visita. El 1° de ESO se ocup¢6 del estudio de la procedencia del
agua que llega a la potabilizadora y del estudio de los procesos mecanicos llevados a
cabo en ella; 2° de GES se ocup6 de la parte
de los procesos quimicos y de analisis
quimico y microbiologico que se realizan.
Se propuso su elaboracion para fomentar
una mayor atencion en la visita, para que se
reflexionase posteriormente y por ultimo
para que todo el que no pudiese acudir a la
potabilizadora se enterase de lo que se hace
alli para tratar el agua que nos llega a

nuestras casas.

Valoramos en ellos el mensaje que

encierran ya que a partir de ellos se puede
Figura 18: Dibujo del objetivo del proceso de . o
Pre-cloracion. informar 'y sensibilizar al resto de

compaiieros. Podemos destacar su atractivo,
porque favorece que se lean, la letra no es demasiado pequefia y no hay excesiva
cantidad de texto, los colores son vistosos e incluso en el primero que se muestra en el
anexo, titulado Potabilizadora: laboratorio podemos apreciar dibujos simpaticos
relacionados con el tema que nos ocupa, han representado los contenidos fundamentales
mediante ellos. En el segundo, cuyo titulo es, Potabilizadora de Manises: filtracion, en
lugar de dibujos han utilizado fotos que los propios alumnos realizaron cuando se visitd
la potabilizadora que aporta el agua potable a la ciudad de Valencia. Son unos buenos

murales que ademas de mostrar los conocimientos denotan la sensibilidad y actitud de

los alumnos que los han elaborado.

# Salidas Pedagogicas, sobre contenidos relacionados con el tema. En el
Anexo VI se muestran algunas fotos de tres de las numerosas salidas pedagogicas que
se realizaron mientras se desarrollaba la Unidad Didactica, éstas en concreto fueron al

Centro Nacional de Educacion Medioambiental (CENEAM) de Valsain (Segovia), a la
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potabilizadora de Manises y a dos zonas del recorrido del rio Palancia. Las fotos
registradas representan s6lo una muestra, pues disponemos de muchas mas e incluso de
videos. Las salidas las hicimos porque son un complemento valiosisimo, de este modo,
no solo es la profesora o profesor quien destaca la problematica medioambiental que

nos ocupa, sino que también lo hacen otras personas de diferentes estamentos.

Las fotos son buenas indicadoras de la actitud del alumnado porque congelan la
imagen de lo que hace y cémo lo hace. Las fotos nimeros 1 y 2, corresponden a una
visita con estancia en el CENEAM, podemos ver en la 1 como se marca el sendero y en
la 2 que se trabaja cooperativamente, mediante una cadena humana se pasan rocas de
unos a otros con el fin de rellenar una depresion del terreno que se embarraba y en la
que el ganado podia romperse las patas porque resbalaba debido a la pendiente. En
ambas fotos constatamos su actitud positiva para hacer cosas que mejoren el medio

ambiente.

En las fotos numeros 3, 4, 5 y 6 el alumnado del CFPA Serrano Morales esta
visitando la potabilizadora de Manises (Valencia). Destacamos el interés que muestra el
alumnado observando las explicaciones, preguntando y anotando lo que les parece
relevante. Hay que sefialar que todo el alumnado no podia asistir puesto que se trata de
personas adultas que muchas de las cuales trabajan con horarios comerciales, lo que les
impide asistir a estas actividades si se realizan en dias laborables. Para resolver este
inconveniente se realizo en el aula, previa a la visita, una sesion en la que todo el mundo
pudo dejar claras cudales eran sus dudas acerca de la potabilizacion del agua,
simultdneamente los que iban a ir tomaban notas de esos interrogantes y en la visita
formularon los de los compaiieros y los suyos propios. Puede verse en la foto numero 6

cémo una alumna de mas de 60 afos realiza una pregunta a la monitora.

En las fotos con los numeros de la 7 a la 18, el alumnado esta realizando un
muestreo para valorar la calidad de las aguas del rio Palancia en dos tramos de su
recorrido. Se constata primeramente la valoracion de algunos pardmetros fisicoquimicos
del agua (fotos nimeros 8, 9 y 10) y posteriormente la observacion de un pez (Madrilla)
y un renacuajo (foto nimero 11), aunque no se adjuntan mas fotos y en las propuestas
no se evidencia se centré la atencion en los macroinvertebrados ya que son los
indicadores que se utilizaron para valorar la calidad del agua. Se realizé una puesta en
comun, véase el interés por parte del alumnado anotando e intercambiando opiniones,
totalmente distinto al que suele observarse en las salidas ordinarias, en las que

generalmente piensan que van de excursion, mas que a trabajar. Hay que destacar que la
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salida se hizo en sabado para que una mayoria pudiese venir. No hay que olvidarse de
las fotos nimeros 15, 16, 17 y 18, porque en ellas apreciamos el vertido urbano de la
poblacién de Teresa, en el que podemos diferenciar todo tipo de residuos sélidos. Es
una manera muy directa de denunciar la problematica existente, el alumnado analiza la
cantidad de oxigeno presente en el agua, y constata que no hay nada de oxigeno,
posteriormente observa que no hay seres vivos. Tampoco hay que dejar de lado la foto
numero 12, en estas salidas uno de los objetivos es la socializacién y una comida en el
monte puede facilitarla mucho. Hay que destacar la solidaridad y el compafnerismo
reinante en este tipo de actividades, ademéas de una gran motivacion por parte del

alumnado y del profesorado.

Valorando en su conjunto todas las iniciativas del alumnado del grupo
experimental podemos afirmar que el haber trabajado la Unidad Didactica ha sido
relevante y ha producido aprendizaje en el mismo, no sélo de contenidos conceptuales,

sino también actitudinales.

2.2. EL CAMBIO CONCEPTUAL Y ACTITUDINAL SE PRODUCE CON
MAYOR EFICACIA QUE EN UNA ENSENANZA TRADICIONAL

Recordamos que se ha pasado el mismo cuestionario a grupos control, obtenidos
de cada uno de los Centros, encuestando a grupos del mismo nivel de estudios que
nuestro alumnado experimental. Esto se hizo, como ya se dijo, con el fin de eliminar la
variable de la posible influencia surgida en nuestros grupos de estudio a causa de
informaciones proporcionadas por los medios de comunicacion y /o por las ensefianzas

tradicionales.

Para valorar el cambio hemos realizado un anadlisis de varianza univariante. En
la tabla adjunta sobre el andlisis de varianza univariante, se muestran los resultados
obtenidos. Consideramos como variable independiente la nota global final.

Los factores que vamos a estudiar son el nivel de estudios y el tratamiento realizado al

grupo experimental.

A pesar de que en los grupos experimentales no son demasiado buenos, podemos
constatar una clara diferencia con los de los grupos control, por lo que podemos afirmar
que trabajar la Unidad Didactica es eficaz, puesto que todos los grupos experimentales
obtienen resultados superiores a los del grupo control.
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Tabla 21: Notas medias globales obtenidas en la valoracion del cuestionario final del grupo experimental
y del grupo control.

Nivel de estudios N° de alumnos ( Conlje(:::);n{ (;i?n%ls()::tlig:lils 2.5) Desviacion tipica
1° ESO 51 5,82 1,61815
1° ESO (control) 28 3,22 0,70163
1° GES 47 6,21 1,79131
1° GES (control) 24 4,23 1,06952
2° GES 63 6,60 1,18268
2° GES (control) 17 4,50 1,712905
Global muestra 161 6,24 1,54593
Global (control) 79 3,89 1, 26154
1° ESO + su control 79 4,9003 1,84881
1° GES + su control 71 5,5386 1,83490
2° GES + su control 80 6,1539 1,56238
TOTAL 230 5,5333 1,81888

Hay que recordar que aunque consideremos tres grupos dentro del grupo de
alumnos experimental, en realidad son nueve las submuestras que han participado en
nuestra investigacion: 2 grupos de 1° de ESO, 4 de 1° de GES y 3 de 2° GES.

Si comparamos la nota media global final del grupo experimental de 1° de ESO
con la de su grupo Control observamos que la diferencia es mas patente que en el caso
de 1° o 2° de GES, porque quizds como los de ESO son mas jovenes, quien no haya
trabajado los contenidos de la Unidad Didéctica no los conoce, por ello los resultados
del grupo control estan bastante por debajo de los del grupo experimental, ademas de en
las notas medias podemos constatarlo en sus desviaciones tipicas, que son muy bajas y
por tanto se refleja con ello que las notas estdn muy proximas a la media, por lo que si
la media es inferior a cinco, las notas del alumnado también podran serlo o estaran

proximas a él.

En el GES, tanto en 1° como en 2° son mejores porque su mayor edad les ha

hecho vivir mas experiencias y son mas ricos en conocimientos.

Por tanto la diferencia entre las notas medias del grupo control y el experimental

es representativa de la diferencia de los conocimientos del alumnado.

Cuando comparamos los niveles de estudio, (ultimas filas de la tabla 21),
agrupando los alumnos del grupo control con el mismo nivel experimental, podemos
observar como la nota media es mayor a medida que el nivel de estudios es superior. El

caso por el cual la desviacion tipica aumenta es debido a que se han mezclado las notas
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del alumnado del grupo experimental con las del grupo control.

Al observar los datos que aparecen en la tabla 21 afirmamos que la diferencia en
el valor de las notas medias entre los grupos experimental y de control no es muy
elevada, pero es suficiente significativa para constatar que el trabajar la Unidad
Didéctica produce mejoras en los conocimientos del alumnado, puesto que los grupos
experimentales todos tienen notas medias por encima de las de los grupos control que
corresponda.

Nota media global final y nota media del grupo control correspondiente

7,
6,6
6 16,21 6,24
5,82
5,
4 (4,23 a
3,8

3 3,22
2,
1 |
0,

1°ESO 1°ESO 1°GES 1°GES 2°GES 2°GES  Global Global

(control) (control) (control)  muestra  (control)

Figura 19: Nota media global final y nota media del grupo control correspondiente.

Recordamos, que nuestro interés radicaba fundamentalmente en estudiar la
evolucion de los grupos de alumnos experimentales para detectar su mejoria y
establecer las comparaciones necesarias con los demas grupos tanto controles como

experimentales.

A la vista de la tabla 22 las diferencias siguen siendo significativas en la nota
final debidas a ambos factores: al nivel y al tratamiento lo que puede verse en la
significacion que es mucho menor de 0,05, pero sin interaccion entre ellos ya que
cuando se tienen en cuenta simultaneamente el tratamiento y los niveles la

significacion es 0,395 .
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Tabla 22: Pruebas de efectos inter-sujetos.

EER cuadf::(lir:)is1 ::ii:)o I gl culz\l/f;;‘(:iitzilca F St e
Modelo corregido 305,812 5 61,162 30,324 0,000
Interseccion 4846,291 1 4846,291 2402,796 0,000
Tratamiento 230,998 1 230,998 114,529 0,000
Niveles 35,373 2 17,687 8,769 0,000
Tratarniento con 3,764 2 1,882 0,933 | 0,395
iveles
Error 451,794 224 2,017
Total 7799,732 230
Total corregida 757,606 229

a Calculado con alfa = 0,05
b R cuadrado = 0,404 (R cuadrado corregida = 0,390)

2.2.1. Comparacion de la nota inicial con la final en los niveles del grupo

experimental.
Tabla 23: Comparacion de las Medias de las Notas global inicial y global final
en el grupo experimental de 1° de ESO.

Notas consideradas

ilt‘llle(;i((l)g (Conceptos 7,5 mas | Media N | Desviacion tipica Eligo:;lzl(ll)i;lde
actitudes 2,5)
Nota global inicial
1°ESO | (conceptos mas 4,1190 | 51 1,42170 0,19908
actitudes)
Nota global final
1°ESO | (conceptos mas 5,8225 | 51 1,61815 0,22659
actitudes)

Tabla 24: Comparacion de la nota global inicial con la global final
en el grupo experimental de 1° de ESO.

Nota global inicial y
Nivel de global final
estudios | (Conceptos 7,5 mas
actitudes 2,5)

Nota global inicial
(conceptos mas
actitudes) - Nota
1°ESO global final -9,068 | 50 0,000
(conceptos mas
actitudes)

t gl | Significacion (bilateral)

La t de Student de la tabla 24 muestra que la diferencia existente entre la nota
global inicial y la global final del grupo de 1° de ESO que ha sufrido tratamiento es
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significativa, ya que la significacion es menor @ @5, lo que indica que pertenecen a
poblaciones distintas y por lo tanto ha habido raglizaje.

Tabla 25: Comparacion de las Medias de las notdsbinicial y global final
en el grupo experimental de 1° de GES.
Notas consideradas

Nivel de i Media N Desviacion Error tip.
estudios | (Conceptos 7,5 mas tipica |de la media

actitudes 2,5)

Nota global inicial

1° GES (conceptos més 4,1826 47 1,53898 | 0,22448
actitudes)
Nota global final
1° GES (conceptos mas 6,2051 47 1,79131 | 0,26129
actitudes)

En la tabla 25 seguimos observando una mejord gal@ de la nota media
global final con respecto a la global inicial, paedber si es significativa, a continuacion
suministramos informacién del calculo de la t dedsnt.

Tabla 26: Comparacion de la nota inicial con lalfarael grupo experimental de 1° de GES.

Nota global inicial y
global final (Conceptos t gl
7,5 mas actitudes 2,5)

Nivel de
estudios

Significacion
(bilateral)

Nota global inicial
(conceptos mas
1° GES |actitudes) y Nota global 47 0,581 0,000
final (conceptos mas
actitudes)

La t de Student muestra también que la diferendstente entre la nota global
inicial y la global final del grupo de 1° de GESegha sufrido tratamiento es
significativa, ya que la significacion es menor @ @5.

Tabla 27: Comparacion de las Medias de las Notdmgioicial y global final
en el grupo experimental de 2° de GES.

Nivel de MRS COE BRI Desviacion Error tip
estudios (C%r:;ﬁgéoei 72,55)mé5 ihizelE N tipica |de la media

Nota global inicial

2°de GES | (conceptos mas 5,5060 63 1,27029 | 0,16004
actitudes)
Nota global final
2°de GES | (conceptos mas 6,6006 63 1,18268 | 0,14900
actitudes)
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Nuevamente observamos mejoria en el grupo de 23K al que se le ha

aplicado el tratamiento de trabajar la Unidad Didacque se propone en esta tesis.
Valoramos a continuacion la significacion de laia@on.

Tabla 28: Comparacion de la nota global inicial lzoglobal final
en el grupo experimental de 2° de GES.

Nota global inicial y

Nivel de global final ¢ |

estudios | (Conceptos 7,5 mag 9

actitudes 2,5)

Significacion
(bilateral)

Nota global inicial
(conceptos mas
20 de GES | actitudes)yNota | g4 0,401 0,001

global final
(conceptos mas
actitudes)

La t de Student nos confirma que la diferenciaterie entre la nota global

inicial y la global final del grupo de 2° de GESegha sufrido tratamiento es
significativa, ya que la significacion es menor gué,05.

Hemos observado que tanto en 1° de ESO, 1° de GESl¢y GES al comparar
las notas globales iniciales y las finales ha habégbrendizaje significativo. Al
comparar las calificaciones finales con las de gugos controles también hay una

diferencia significativa a favor de los primeros, due demuestra la eficacia de la
Unidad Didéctica.
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Capitulo VIII

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

1. INTRODUCCION Y CONCLUSIONES SOBRE LA PRIMERA
HIPOTESIS DE TRABAJO

Disponer de agua potable es una de las necesidablgénero humano. Siempre
se han ideado sistemas que garantizasen el abastel® este recurso vital, pero en
estos momentos se estd produciendo en muchos sugeteplaneta una escasez
limitante y, si siempre ha sido preocupante nortemeeso a la necesaria, en este siglo
se ha convertido este deseo en uno de los maymkkemas ya que los habitantes del
planeta se encuentran desigualmente repartidos yuswero se ha incrementado
aritmeéticamente, pero el consumo de agua que agadieg ha elevado exponencialmente,

sobre todo en los paises que se dicen desarrallados

La educacién sobre el agua es necesaria puesusase y consumiese el agua
segun un desarrollo sostenible no pondriamos eigrpela disponibilidad de este
recurso ni en el momento presente ni en un futwano. Pensamos que si el
alumnado conoce cudl es el problema que tenemosnerd la calidad y cantidad del
agua disponible y sabe qué se debe hacer paraadhoyr no contaminarla, tendra
cuidado al usarla y consumirla. Mejorando individuente las actitudes, cada uno de
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nosotros, contribuimos a mejorar el estado de rmiestdio ambiente. Para concienciar
al alumnado hemos elaborado una Unidad Didactica lgumuestre la situacion

problematica actual y le suministre herramientaa p@jorar su actitud y sus acciones.

Con nuestra investigacion pretendemos aportar nrdoion acerca de los
conocimientos y actitudes que presentaban losiastied de las muestras estudiadas al
comienzo de la experimentacion y al final de lamgiscon este fin pasamos a presentar
nuestras conclusiones basandonos en los resul@otesidos en los instrumentos

utilizados.

Primera Hipétesis de trabaj&l alumnado no tiene una representacion
adecuada de lo que significa el agua para la vidaed Planeta, ya qu@o concede al
agua el valor que tiene en nuestras vidas, ni valda necesidad de un desarrollo
sostenible como Unico modo de controlar y mejoraa bituacion actual de

problematica ambiental.

Esta hipotesis la podemos concretar en 6 hip&iesisndarias:

1. Desconoce la importancia del agua para la supervigid@ de los seres

VIVOS.
2. Desconoce la gestién del agua y los problemaswv@detos de ella.
3. Desconoce la problematica ambiental existente emdoal agua dulce.
4. Desconoce lo que significa desarrollo sostenible.

5. Desconoce lo que se entiende por consumo de aggarsen desarrollo
sostenible.

6. Posee actitudes inadecuadas para tener un uso na@iael agua.

Las conclusiones obtenidas a partir de los resadtae los instrumentos “entrevistas

personales” y cuestionario inicial son:

La mayoria del alumnado que compone la muestraudstma experimentacion
afirmaba que no habia trabajado nunca la problematiel agua previamente al

desarrollo de la misma. El que la mayoria del akohonde nuestra muestra no hubiese
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trabajado la problematica del agua previamentesdwlollo de nuestra experimentacion
podria significar que incluso desde el profesoradose priorizan estos contenidos
frente a otros por no considerarlos de la mismavegicia, ya que en el curriculo

ordinario si se encuentran.

1. El alumnado desconoce la importancia del agua paassupervivencia de los seres

Vivos.

El alumnado desconoce a medias la importanciagied @ara la supervivencia
de los seres vivos, pues la mayoria sabe queitosrabs liquidos son mas importantes
que los solidos y que la contaminacion de las agaas problema ambiental que nos
afecta a todos los seres vivos, sin embargo hgyowentaje elevado de alumnos que

desconoce la cantidad de agua que gasta diarisgrzmente.

2. El alumnado desconoce la gestion del agua y loshdemas derivados de ella.

Podemos afirmar que la mayoria del alumnado sabexgqypodemos gastar toda
el agua potable que queramos y que es consciemfizedena de las formas de fomentar
el ahorro de agua es la de que se pague en fudgdsu consumo, no obstante
desconoce la gestion del agua y los problemas/atks de ella pues no tiene
conocimiento de las acciones que se llevan a cali@ @epuracion y potabilizacion del

agua.

3. El alumnado desconoce la problematica ambiental st&hte en torno al agua
dulce.

Podemos afirmar que el alumnado no aprecia la @nodtica ambiental
existente en torno al agua dulce, porque descol@peca cantidad de agua que es
dulce y accesible. Sorprende que a pesar de qualtonporcentaje (60,8 %) del
alumnado de 1° de ESO ha estudiado la problemdétagua, sea el colectivo que
menor proporcion de aciertos presenta, incluso eoamglo con el resultado de 1° de
GES en donde sélo el 38,3 % habian afirmado habtvabajado.

Asi, la mayoria del alumnado desconoce que laidativagricola es la que mas

agua consume en nuestra comunidad. Aunque es entescie que en la naturaleza no
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hay agua para gastar toda la que queramos, desctowproblemas existentes en su
ciudad y aunque hay alumnos que afirman que el otralades si hay problemas de
agua, no lo afirma la mayoria. En cuanto a nomlmsaproblemas relacionados con el
agua que afectan a su ciudad o a otras y las cgusdes originan, hay un porcentaje
de alumnado interesante que sefiala problemas,npegan colectivo ha sefialado las

causas que los provocan.

4. El alumnado desconoce lo que significa desarrollastenible.

La mayoria del alumnado desconoce lo que se emrtipaddesarrollo sostenible
y como se puede aplicar en la utilizacion de losungs. Consideran que la
contaminacion producida por las actividades humaaasque sea irreversible, es un

mal necesario para el desarrollo de nuestra satieda

5. Desconoce lo que se entiende por consumo de aggarsan desarrollo sostenible.

La mayoria del alumnado no sabe el significadoatesemo de agua segun un
desarrollo sostenible, la mitad opina que se dedmeexplotar los acuiferos para
abastecer las necesidades de agua y casi el 40 @Wudemado de 1° de ESO esta

convencido de que el consumo excesivo de agugoeoae en el medio ambiente.

6. Posee actitudes inadecuadas para tener un uso naaialel agua.

Un porcentaje minimo aporta ideas que reflejen ampromiso de intentar
mejorar su uso y consumo de agua, un 65 % de ES@x cerca de un 80% en 1° de
GES y un 60% en el 2° de GES no aportan ningureadddo que podrian hacer para
ahorrar agua, no se sabe si no la aportan poragoiar o por pasotismo. En cambio mas
del 60% de los tres colectivos esta dispuesto tEcypar en camparas para fomentar el
ahorro del agua, e incluso un porcentaje bastamgtable de 1° de ESO esta dispuesto
a hacer una aportacion econémica para las campaBamvorezcan el ahorro de agua.
En los otros colectivos las aportaciones son mdscidas. Mas del 80 % de los tres

colectivos opina que solo se resolveran los proagemedioambientales cuando la
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administracion apligue medidas mas duras, por B dgsconfian del alcance de sus

acciones y descargan toda la responsabilidad sahdministracion.

2. CONCLUSIONES SOBRE LA SEGUNDA HIPOTESIS DE
TRABAJO

Comenzamos por recordar cual era la Segunda Hipotes trabajo:“La
presentacion y desarrollo de una Unidad Didacticd alumnado que le haga
reflexionar acerca de sus ideas, que presente labematica actual del agua en un
contexto de desarrollo sostenible y que ofrezcéetivs de actuacion, puede promover

un cambio conceptual y actitudinal hacia el uso rianal del agua”.

Hemos elaborado una Unidad Didactica, ha sido agdicen el aula por 5
profesores y profesoras diferentes, la hemos edalyademostrado su eficacia. Las
conclusiones principales las presentamos siguindauta de las hipétesis derivadas.

#* Reconoce la importancia del agua para la supervigende los seres vivos.

Después de haber trabajado la Unidad Didacticadgonia de los grupos ha
duplicado el porcentaje de alumnado que conocandidad de agua que se consume
por habitante y dia, si bien ain queda mas de ¥md®alumnado que parece que no es
consciente de la gran cantidad de agua que conslism@mente. La mayoria del
alumnado sabe que la contaminacién ambiental rohjudica a los seres humanos
sino también al resto de seres vivos que habiten maneta. Todo el alumnado sabe
que no se puede permanecer en perfecto estadoasitelunas de 14 dias no se han
tomado liquidos, lo que demuestra que valoran fgorancia de ingerirlos para poseer

un buen estado de salud.

En resumen, podemos afirmar que la mayoria del reddm reconoce la

importancia del agua para la supervivencia dedosssvivos.
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# Conoce la gestion del agua y los problemas derivsade ella.

Un 55% del alumnado sabe cuéales son las accioresajllevan a cabo en la
depuradora. Aunque el porcentaje no parezca elegadba producido un avance
importante, ya que al comienzo de la experimentagiénos del 2% lo sabia. Un 64%
conoce los tratamientos que recibe el agua paebiiearse. Por tanto hay un namero
importante de alumnos y de alumnas que conocerstdg del agua y los problemas
derivados de ella, al comienzo de la investigag6lo una minoria los conocia. La

mayoria del alumnado sabe porqué hay que paggualgue gastamos.

» Conoce la problematica ambiental existente en toalagua dulce.

La mayoria del alumnado, tras trabajar la Unidadablica, conoce que el
0,01% del agua es dulce y accesible, cuando $#8 &6 del alumnado lo sabia al
comienzo de nuestra investigacion. La mayor pateldimnado sabe que la actividad
agricola es la que mas agua consume en nuestraniaduEl 100 % del alumnado es
consciente de que en la naturaleza no hay aguagpatar toda la que queramos. Una
mayoria del alumnado sabe que en su ciudad, y éamén otras ciudades, hay

problemas relacionados con el uso y consumo de agua

En conjunto, podemos afirmar que una mayoria demahdo conoce la

problematica ambiental existente en torno al agieed

#« Conoce lo que significa el desarrollo sostenible.

En el cuestionario final un 35% del alumnado dermaesaber lo que significa el
desarrollo sostenible frente a un 24% que lo sabial inicial, no obstante, constatamos
que la dificultad la tienen en expresar la deftmgpuesto que si han interiorizado cémo
han de utilizarse los recursos segun un desarsoiftenible, ya que la mayoria del
alumnado sabe que no se obtiene una mejor cosadrdac mayor cantidad de
fertilizantes se emplee y es consciente de queotdaminacién producida por las

actividades humanas es un mal, no necesario, pdesa&rollo de nuestra sociedad.

En conjunto los resultados han sido aceptablescapeion del significado de

desarrollo sostenible. Por ello se deberia refoeste contenido trabajando mas
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actividades sobre él, las cuales podrian estarcadés a practicar la definicion del
concepto e incluso aplicada a la utilizacidbn deotrecursos distintos al agua. Es
especialmente importante que entiendan y asimiktasedefiniciones sobre todo
teniendo en cuenta que por su gran importancidN&sones Unidas ha instituido la

Década de la Educacion para un futuro sostenildecabdo el periodo de 2005 a 2014.

# Conoce lo que se entiende por consumo de agua segdndesarrollo

sostenible.

A la mayoria del alumnado le importa lo que puetlgrir mafiana con el agua y
opina que no hay que sobreexplotar los acuiferos aucosta de quedarse
temporalmente sin agua en sus casas. Una gran imagbi87%, encuentra relacion
entre Agua y Medio Ambiente, porque opina que siede influye y deteriora su
entorno.

Tenemos que insistir en el hecho de que, aunque pegaefia parte del
alumnado habia interiorizado el concepto de dedarsostenible, cuando se trata de

aplicarlo al uso y consumo del agua todos lo haobdarectamente.

+ El alumnado ha mejorado sus actitudes hacia un usaional del agua.

Se ha observado una mayor sensibilizacion por &h lmso y consumo de agua,
ya que el alumnado propone acciones para quelse utiejor el agua en los distintos
lugares que frecuenta: su casa, la ciudad, la man& campo, la playa, el colegio o el
instituto. Solo el 1 % del global del alumnado bBspondido que no puede hacer nada.
Una gran parte sefiala que le gustaria hacer mas pos la defensa de la naturaleza y
confia en la repercusién de sus acciones; El magoemento de respuestas favorables
se produce en el alumnado de 1° de GES, donde dapfiaado el porcentaje de los
alumnos y alumnas que se han convencido de queepugater algo y de que sus
acciones son importantes. La mayor parte afirmaredispuesto a participar en
campafas para fomentar el ahorro de agua y elagcen su centro escolar. La mitad
afirma su disposicion a realizar una aportacioménuca para poder hacer campafias

en las que se fomente el ahorro de agua.
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La mejora de las actitudes del alumnado tambigrotlemos constatar mediante
la observacion de los productos elaborados y dicipacion en las clases de todo tipo,
incluyendo las practicas, salidas pedagogicasppidgefiados, etc. En muchas de estas
cuestiones, hemos constatado como el alumnadoapsedriel germen difusor de las

buenas practicas.

Para terminar, basandonos en los resultados obtediel los cuestionarios y la
comparacion de las notas medias de los gruposimgrgales en contraste con las del
control correspondiente, podemos afirmar que ladathiDidactica elaborada presenta
una mayor eficacia que la ensefianza tradicionaloT@lo significa la posibilidad de
modificar los conceptos y las actitudes del alurondel 1° de ESO y 1° y 2° de GES
acerca de la problematica del agua en el conteltdakarrollo sostenible mediante la

aplicacion en el aula de recursos educativos irhares, estimuladores, etc.

3. PERSPECTIVAS

La investigacion que presentamos en esta memoribasa en el proceso de
ensefianza-aprendizaje del problema del agua cartar famitante para el desarrollo de

nuestra vida. En ella, hemos:

1. Detectado, mediante un cuestionario inicial, lasrereias conceptuales y

actitudinales de un grupo experimental.

2. Planificado una modificacion de estos conocimient@titudes a través de la

puesta en practica de una Unidad Didactica.

3. Evaluado los resultados obtenidos en la Unidad bBiit&a disefada.

No obstante, en esta investigacion nos han sumigtples interrogantes y se nos

han abierto nuevos horizontes con los que podrisgegsir trabajando, como son:

1. Hemos observado que existe una variable que rekaci@ edad con la
opinion de gasto de agua, opinamos que ello dehaativo para una nueva

investigacion cuyo objetivo seria estudiar estateisis de que cuanto mayor
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es la edad del alumno menos importancia se daual @ge se consume y por

ello no es consciente de la que gasta.

Otra investigacion estaria en la linea de podexra@rtmejores resultados que
los conseguidos en conceptos y actitudes, bieraparento del nimero de

actividades, bien por cambio en su concepcion omen su propio disefio.

Ampliar el horizonte hacia la realizacién de juegibdacticos, utilizando
también el ordenador, y otros recursos educatiwospprte del alumnado,

evaluando el grado adquisicion de conceptos yualets.

Disefiar una pagina Web relativa a la problematetaagua en la que para su

concepcion intervenga el alumnado.

Realizar coauditorias por parte del alumnado, dtepmnes pequefas en las

gue éste reside, en las que el agua sea el elepramtipal.

Profundizar en la evaluacion de la metodologiaalida por investigacion

propuesta, en relacién con la ensefianza tradicional
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Nuestro transcurso por la vida es semejante al del explorador que atraviesa un desierto: siempre
vamos buscando el elemento mas preciado: jjel agua!!

El agua es el mejor de nuestros tesoros, nuestra supervivencia depende del modo en que lo
valoremos y respetemos. Hay pueblos que han sido muy respetuosos con el agua y el medio
ambiente, un ejemplo lo tenemos en este fragmento de la carta que EL GRAN JEFE INDIO NOAH
SEATTLE envio en 1854 al GRAN JEFE BLANCO DE WASHINGTON FRANKLIN PIERCE,
(Presidente de los Estados Unidos de Norteamérica), en respuesta a la oferta de éste para comprarle

una gran extension de tierras y crear una reserva para el pueblo indigena.
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;Como se puede comprar o vender el firmamento, ni aun el calor de la tierra? Dicha
idea nos es desconocida. Si no somos, duerios de la frescura del aire ni del fulgor de las

aguas, jcomo podran, ustedes comprarlos?

Somos parte de la tierra y asimismo, ella es parte de nosotros. Las flores perfumadas son
nuestras hermanas; el venado, el caballo, la gran aguila; éstos son nuestros hermanos. Las
escarpadas perias, los humedos prados, el calor del cuerpo del caballo y el hombre, todos

pertenecemos a la misma familia.

El agua cristalina que corre por los rios y arroyuelos no es solamente agua, sino también

representa la sangre de nuestros antepasados...

Los rios son nuestros hermanos y sacian nuestra sed; son portadores de nuestras canoas
vy alimentan a nuestros hijos. Si les vendemos nuestras tierras ustedes deben recordar y
enseriarles a sus hijos que los rios son nuestros hermanos y también lo son suyos y por lo

tanto deben tratarlos con la misma dulzura con que se trata a un hermano.

Sabemos que el hombre blanco no comprende nuestro modo de vida. El no sabe
distinguir entre un pedazo de tierra y otro, ya que es un extraiio que llega de noche y toma
de la tierra lo que necesita. La tierra no es su hermana sino su enemiga y una vez
conquistada sigue su camino, dejando atrds la tumba de sus padres sin importarle. Le
secuestra la tierra a sus hijos. Tampoco le importa. Tanto la tumba de sus padres como el
patrimonio de sus hijos son olvidados. Trata a su madre, la tierra, y a su hermano, el
firmamento, como objeto que se compran, se explotan y se venden como ovejas o cuentas de

colores. Su apetito devorara la tierra dejando atras solo un desierto.

No sé, pero nuestro modo de vida es diferente al de ustedes. La sola vista de sus ciudades
apena los ojos del piel roja. Pero quizds sea porque el piel roja es un salvaje y no

comprende nada...
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De la lectura de esta carta podemos obtener importantisimas ideas que si fuésemos consecuentes
con ellas, cambiariamos nuestro estilo de vida. Nadie mejor que el Gran Jefe Indio ha vaticinado
nuestra autodestruccion, y lo hizo cuando la sobreexplotacion de recursos no era la que es hoy y
nada tenia que ver la contaminacion de las aguas con la que hoy tenemos. Nuestra sociedad tiene
unas practicas insostenibles y estamos sufriendo de lleno sus efectos. Deberiamos aprender de los

“salvajes”, que saben valorar el medio ambiente y en concreto el agua.

[ Te imaginas un lugar sin agua pero con vida? Solo en el caso de escaseces temporales de agua,
se puede pensar en la existencia de seres vivos en lugares carentes de ella. Te has preguntado alguna

vez, {por qué, aunque los rios desembocan en el mar, siguen llevando agua? ;De donde les llega el
agua?

Segun el director general de la UNESCO, Mayor Zaragoza, uno de los desafios mas graves ante
los que se encuentra el mundo de hoy es la crisis del agua que se avecina: en efecto, en el siglo
pasado la demanda mundial de este precioso elemento se multiplicd por més de seis mientras que la
poblaciéon del planeta se triplicd. De
no mejorar la gestion de los recursos
hidricos y los ecosistemas conexos, en
2025 dos tercios de la humanidad
padeceran problemas de penuria de
agua grave o moderada. ;|Nos seguird
saliendo agua potable al abrir un
grifo? ;Habra grifos de agua potable

en las casas de todos los paises?

En nuestros hogares cuanto mayor

Fuente: http://www.dedigitalerevolutie.nl/ezine/ezine188.htm

es el confort en el que vivimos mayor gasto de agua que realizamos. ;Donde va a parar el agua que

Pdg. 217



Introduccion ;JAGUA!!

hemos usado? ;Se puede limpiar el agua que ensuciamos? ;Como? ;De donde viene el agua que
llega al grifo de nuestra casa? ;Disponemos de una cantidad ilimitada de agua? Ciertamente no
debemos gastar toda el agua que queramos, pues consumimos mas que la que se repone con las

lluvias y los acuiferos se encuentran cada vez mas contaminados.

Para que nuestro planeta disponga siempre de la misma cantidad de agua y con la misma calidad,
es necesario que todos hagamos un uso y consumo de ella seglin lo que se entiende por desarrollo
sostenible, es decir, nuestro gasto no debe sobrepasar a la cantidad de agua aportada por las lluvias,
ni nuestro uso debe dejar mermada la calidad del agua de rios, acuiferos, lagos, etc. ;Crees que

hacemos un uso del agua segun un desarrollo sostenible?
PREGUNTAS DE INTRODUCCION

Antes de comenzar a desarrollar la esta unidad conviene consensuar la problematica de estudio,

por ello te pedimos que contestes las siguientes preguntas:

1. ;Qué te interesaria aprender o trabajar sobre el agua y el desarrollo sostenible?
2. ;Qué actividades te gustaria desarrollar sobre la problematica del agua?

3. (Qué te gustaria que se evaluase sobre lo aprendido acerca del agua?

Nuestro motivo de estudio es el de profundizar en todas estas cuestiones surgidas en el debate.
Para ello te proponemos, a titulo de hipotesis, reflexionar sobre los siguientes grandes apartados de

nuestro trabajo:

1. ;CUALES SON LAS CARACTERISTICAS DEL AGUA? En ¢l estudiaremos las

caracteristicas que tiene el agua que la hacen imprescindible para la vida.

2. DISTRIBUCION DEL AGUA EN LA TIERRA Donde se estudia su localizacion y nuestra

dependencia del agua y de los demas seres vivos.
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3. ;COMO GESTIONAMOS EL AGUA? Estudiaremos el itinerario que sigue el agua hasta
llegar a nuestras casas y el que realiza una vez la hemos usado y tiramos por el desagiie. Esto es,
los procesos de potabilizacion y depuracion que se llevan a cabo para limpiar el agua.
Investigaremos la relacion que hay entre la calidad y el precio del agua potable de diversas
ciudades, asi como los tipos de aguas envasadas. Verificaremos la calidad del agua en algtn rio

de nuestra comunidad.

4. ;USAMOS Y CONSUMIMOS EL AGUA SEGUN UN DESARROLLO SOSTENIBLE?
Estudiaremos en este apartado lo que significa desarrollo sostenible, asi como los problemas
derivados de un uso y consumo inadecuados del agua. Valoraremos si el uso que se le estd dando

a ésta puede ser considerado como sostenible.

5. (',QU]-"] DEBEMOS HACER PARA CONSUMIR AGUA SEGUN UN DESARROLLO
SOSTENIBLE? Terminaremos reflexionando sobre qué podemos hacer cada uno de nosotros.
Es fundamental que se use y consuma el agua de manera solidaria, pues de lo contrario
hipotecaremos la vida de las siguientes generaciones. Se trata de estar o no vivo. jEl agua es la
vida!

A través de este trabajo veremos lo mucho que puede mejorar nuestro entorno si de verdad asi lo
deseamos. Si todos nos lo proponemos podemos hacer grandes cosas, s6lo depende de nosotros. La
huella que dejaremos tras nuestro efimero paso por el planeta puede ser clara y limpida, sin olor, sin

sabor, brillante y viva De lo contrario sera negra y de muerte.

A. 0. ;,C(’)MO ES NUESTRO PAISAJE IDEAL?
Antes de comenzar con los cinco bloques que te hemos presentado, te proponemos que realices
esta actividad, ya que los sentimientos y sensaciones que tenemos frente a determinados estimulos
pueden servirnos de guia en nuestros comportamientos mostrandonos qué es lo que debemos
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pretender. Es decir, si nos molesta un medio ambiente sucio y lleno de residuos, tendremos que
esforzarnos para que se mantenga limpio haciendo todo lo que esté en nuestras manos para

conseguirlo, que puede ser mucho.

Describe como es el mejor de los paisajes que te puedas imaginar y qué elementos lo

componen.

A.0. Comentario para el profesorado: Pretendemos que el alumnado constate que el agua siempre aparece en
sus imdgenes de ambientes bonitos, agradables e ilusionantes. Otra variante de esta actividad podria consistir
en suministrar al alumnado una serie de fotos de diferentes paisajes, y solicitarles que las ordenen segun la
sensacion de vida que les invada cuando las observen, o bien segun sus gustos. Lo normal es que situen en
primer lugar paisajes estrictamente naturales, en los que aparece el agua y el sol o incluso la luna
reflejandose en el mar, un lago o un rio. Las que situan al final son las que representan zonas urbanas,
artificiales sin seres vivos, o solo con personas. Si hemos suministrado fotos de basureros, aguas sucias,
residuos intercalados, incluso en un paisaje natural, esas también quedaran en los ultimos puestos. Otra
variante, podria ser solicitarles que traigan de casa fotos de paisajes para elaborar con ellas un panel que al
visualizarlo produzca diferentes sensaciones. Luego se les puede hacer reflexionar sobre como son las fotos
que han elegido, los elementos que las componen y la presencia de agua. O bien puede preguntdrseles por qué

han seleccionado esas fotos, que han visto en ellas que las ha hecho merecedoras de estar en el panel.
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1. Caracteristicas del Agua

1.CARACTERISTICAS DEL AGUA

Vivimos en el planeta Tierra y podemos hacerlo pergn él existe agua, que es mas valiosa que
el oro ya que sin ella no es posible la vida. Pegoié tiene de especial el agua para poder consegui
este prodigio? Es mas ligera que muchos gases, @0 qué no es un gas? ¢Seria igual de

importante para los seres vivos si no fuese tahdacontrarla en estado liquido?

El agua es un liquido incoloro inodoro e insipids,el disolvente universal, se solidifica por el
frio y se evapora por el calor. Resulta de la coatidon de dos atomos de hidrégeno y uno de
oxigeno. En ella se desarrolla la vida y ademasl eomponente mayoritario, mas frecuente y

esencial de todos los seres vivos que habitamadroyganeta.

A. 1. ;POR QUE A TEMPERATURA AMBIENTE EL AGUA NO ES UN GAS?
El agua se puede encontrar en tres estados: sidjdimlo y gaseoso. Su estado fisico depende de

la presion y temperatura a las que se encuentra.

PRESION TEMPERATURA ESTADO
{E0) [l = 4 <0°C solido
atmosfera
60mm=11" e 0 y 100° C liquido &
atmosfera
gt mm = 1 >de 100° C gaseoso
atmosfera

El agua a temperatura ambiente es liquida al aimtde lo que cabria esperar ya que otras
moléculas de parecido o incluso mayor peso moleada gases. Este comportamiento fisico se
debe a que en la molécula de agua los dos elestdmios dos hidrogenos estan desplazados hacia

el &tomo de oxigeno, lo que la convierte en unaouth polar, alrededor del oxigeno se concentra
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1. Caracteristicas del Agua

una densidad de carga negativa mientras que lokeasice hidrogeno quedan parcialmente
desprovistos de sus electrones y manifiestan gmbotuna densidad de carga positiva.

Por ello se dan interacciones dipolo-dipolo en&re propias moléculas de agua, formandose
enlaces por puentes de hidrégeno, la carga pare@dtiva del oxigeno de una molécula ejerce
atraccion electrostatica sobre las cargas parcpisgivas de los atomos de hidrégeno de otras
moléculas adyacentes. (Puedes observar una anmetita que se forma un puente de Hidrogeno

entre dos moléculas de agua en http://www.um.edeaul@/pdeh.hth

Las moléculas de agua son dipolos. Entre ellastsblecen fuerzas de atraccion que originan
grupos de 3, 4 y hasta poco mas de 9 moléculaselBore consiguen pesos moleculares elevados
y el agua se comporta como un liquido. Estas agropes duran fracciones de segundo, lo cual
infiere al agua todas sus propiedades de fluidogestras una elevada fuerza de cohesion que
mantiene a las moléculas tan unidas que el ligegdoasi incompresible, por ello el agua funciona

en algunos animales como un esqueleto hidrostatizanismo ocurre en muchas plantas.

A =4

a) lIdentifica en el dibujo esquemaético: los atomos déidrégeno, los de oxigeno, el polq

\1%4

negativo de cada molécula de agua, el positivo ymiente de hidrégeno establecido entré

-

b) Dibuja un polimero con nueve moléculas de agua.

las moléculas.

c) Observa los esquemas de “El agua en todos sus estsidque te facilitamos. Hay algunos

errores en la disposicion de las moléculas de aguadica cuales son.

Agua ““liguida*

Hielo

@) Q C‘(‘\’)} :I)/\JW
C '/A\n""‘-d' ) %, RNa?
O\\:/ ,,J g \__/5,:,/(/(3/\? (_‘?z—w‘]’:)\ r:r\/_\\?-\ / Cl} _— {]-_:‘
= s ) N o Ko o X/
= \ ( E = =
‘ (1 CQ T o A A
Yom e = () i ()
/ \6 S i ’ O~0, \\‘im‘p, O—0
Vapor de agua /_E\ (\ ’/';/’“ﬁ\\\ S
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1. Caracteristicas del Agua

A.1. Comentario para el profesorado: &g identificacion es obvia, los circulos amarillesn dtomos de
hidrogeno (H) y los azules son de oxigeno (O)p#l de los circulos amarillos es el positivo y el dzul el

negativo, el puente de hidrogeno esta represermpad@!| conjunto de trazos discontinuos paralelocdier
rojo.

+

+ BN " e ace puenie
de Hidrégeno

b) Si ha comprendido bien la estructura, el alumnaddendra dificultades en realizar el dibujo, sewatdp

a continuacion una posible respuesta.

c) Se encuentran uniones entre los polos negativatodanoléculas (sefialados con un circulo rojo), ésto
podemos observar en el puente de Hidrégeno forneati® las dos moléculas de la derecha, en el esguem

gue corresponde a agua liquida, y también en lasnes de las moléculas centrales de la estructura g

corresponde al hielo.

L v
% o¥

i

CQWHH@)Q
o
Z@-—- )
@
_)\\
)

q
as)

Agua “*liguida*®* g
& ! Hielo



1. Caracteristicas del Agua

A. 2. . QUE PASARIA SI EL HIELO PESARA MAS QUE EL AG UA LIQUIDA?

A la raz6n entre la masa y el volumen de una détewha sustancia se la denomaensidad
También se la puede definir como la cantidad deareasgramos que ocupa el volumen de uf cm
Una sustancia con mucha masa y poco volumen seydemsa. Los materiales que componen la
Tierra se disponen de forma que los mas ligerosrmeeientran en el exterior y los de mayor

densidad se acercan al nucleo terrestre. Ellolddale la fuerza de atraccion gravitatoria

El agua presenta su mayor densidad a la temperdaurd® C, por lo tanto a temperaturas
inferiores o superiores a ésta el agua se volvésiligera y se desplazara a las zonas mas externas
de mares, lagos, rios, etc. Por el contrario cuahcknce los 4° C, se hundira. El motivo de esta
modificacion en la densidad del agua segun la testyre esta en la disposicién de sus moléculas.
La estructura del agua en estado sélido provocarespecto al agua liquida, una separacion de las
moléculas constituyentes por lo que disminuye sisidad, ya que disminuye la cantidad de masa

gue contiene un determinado volumen.

¢, Qué pasaria en un lago que se encontrase en undugnuy frio, por debajo de 0° C., si la|

oD

mayor densidad la tuviese el agua a O° C., en lugade tenerla a 4° C? ¢Qué relacién podri

tener este hecho con la supervivencia de las esgsél

A.2. Comentario para el profesorad&i la mayor densidad la tuviese el agua cuandiesperatura fuese de
0° C, se congelarian las aguas superficiales ywaliian, a continuacidon se congelarian las queibsén
guedado en la superficie y se hundirian de nuesioserepetiria el proceso hasta que quedase coampdmte
congelado todo el lago. Este hecho impediria la @dal seno del agua de lagos, rios, etc. Pero gsagique
la mayor densidad la tiene el agua a 4° C. inclesdos polos puede seguir existiendo vida, ya gumagela
la parte superficial de las aguas y al ser el hiel@nos denso y por tanto mas ligero que el aguadéy
gueda en la superficie haciendo de aislante térryigermitiendo que el resto permanezca en estagdadb

posibilitando el desarrollo de la vida en su seno.
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A. 3. EL MEJOR DISOLVENTE CONOCIDO
El agua es el liquido que mas sustancias puedbselispor ello se afirma que es el disolvente
universal, esta propiedad se debe a su capacidadf@anar puentes de hidrogeno con otras
sustancias, ya que éstas se disuelven cuandocicitaran con las moléculas polares del agua.
La capacidad disolvente es la responsable de dogohes importantes para los seres vivos:
¢« Es el medio en el que se realiza la mayoria deeksciones del metabolismo.
¢« El aporte de nutrientes y la eliminacion de desed®realizan a través de sistemas de

tfransporte acuosos.

¢Por qué las aguas medicinales difieren en su congi@on mineralogica? ¢La composicion

mineraldgica del agua de los rios de Esparfia es lasma? ¢ A qué puede deberse?

A.3. Comentario para el profesoradba composicién mineralégica depende de las salestguga disueltas
el agua, que a su vez depende del tipo de terrpap$os que pasa el agua de lluvia, infiltrada o, hasta
llegar al manantial. La respuesta es la misma paraomposicién del agua de los rios, pues hay aresar
gue el agua generalmente procede de las precipites y en algunas épocas del afio de la fusiéngdeiébos

de las altas cumbres.

A. 4. EL CALOR ESPECIFICO DEL AGUA Y CALOR DE VAPOR IZACION

El calor especifico del agua es dé% , lo que significa que 1 g de agua, consume ur@ieal

para elevar su temperatura 1°H3to hace que para elevar la temperatura de unantasa de agua
se requiera mucha energia, pero una vez elevadta nas en enfriarse; por ello podemos afirmar

gue el agua actia comegulador térmico.

El calor de vaporizacion del agua es de% , lo que significa que 1 g de agua, consume 540

calorias para pasar del estado liquido al gaseoso.

a) ¢Por qué el agua tiene un elevado calor espewdfly un elevado calor de vaporizacion?
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b) ¢ Qué beneficio comporta para la vida estas careristicas del agua?

A.4. Comentario para el profesorado: &l elevado calor especifico y elevado calor de viapoion del
agua se deben a la capacidad de formar los enla@eepuente de hidrogeno entre sus moléculas. Dichos
enlaces estabilizan y aumentan la fuerza de cohesianteniendo muy unidas las moléculas, lo que hace
necesariamucha energia para poder romperlos ya que paraagléar temperatura del agua se tienen que
romper enlaces y liberar moléculas de agua, englaaen estado gaseoso las moléculas se encuentran
separadas unas de otras. El calor de vaporizaciduresmedida directa de la cantidad de energia resizs
para superar las fuerzas de atraccidon entre las éoolas adyacentes en un liquido, de modo que las
moléculas individuales puedan separarse unas desgtipasar al estado gaseoso.

b) Gran parte de la radiacién solar se utiliza en faaporacion del agua, produciendo efectos benefisios
sobre los climas y éstos a su vez sobre las comdesd El agua es el componente inorganico mas almieda
de los seres vivos y debido a que ésta posee wadelecalor especifico constituye una reserva témic
corporal y asegura la proteccién frente a grandesiaciones térmicas. Cuando la temperatura del medi
externo al ser humano es elevada se produce ummsatsudoracion que permite que el organismo se
refresque ya que para evaporar el agua que formaepadel sudor se emplea una gran cantidad de eaergi

provocando de este modo la regulacion térmica.

A. 5. CAMBIOS DE ESTADO DEL AGUA

El agua en la Atmdsfera
permanece una media d6 dias

Harian falta 3.000 afios para
renovar el agua de los océanos y
mas de 10.000 para los acuiferos
profundos

o: Agua de los
océanos, mares,

Agua de la
Atmésfera

El agua en los glaciares Estado Gaseoso

permanece mas de 10.
anos

5;%ua de los

casquetes polares

lagos, rios, y
y altas cumbres Solidificacién ceififores
Estado Sélido - I
Fusién Estado liquido

El agua en los lagos permanece desde algunos
hasta centenares de afios.
En los rios permanece sélo algunas semaras:.

www.ilypass.com.ar

N\ i

Glaciar de Perit Moeno Albufera de Valencia
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Como ya sabes, el agua puede cambiar de estadoaines la temperatura y/o la presion a las

gue se encuentra. Cada uno de estos procesos wecitmenbre concreto, en el esquema precedente

podemos observarlos.

a) Cuando se produce la evaporacion en rios, lagos, etc., ¢crees que el agua debe alcanza
100°C para conseguirlo? Busca en un diccionario evaporacion y ebullicion, ¢qué diferencia a es

conceptos? Investiga cual es la temperatura a la que tiene lugar cada uno de estos procesos.

b) Completa la tabla adjunta que hace referencia al cambio de estado sufrido por el agua y a

estado final para cada una de las situaciones:

Cambio de lugar del agua Proceso sufrido Estado final
Agua del rio — atmoésfera
Atmoésfera — nube
Nube (agua liquida) — (nieve) glaciar
Glaciar — atmosfera
Glaciar — rio
Arbol — atmésfera

ar los

tos

Su

A.5. Comentario para el profesoradda evaporacién se produce a cualquier temperatudifarencia de la
ebullicion en la que la temperatura del agua dedede 100° C. Tanto la evaporacién como la ebdlficson
procesos en los que el agua cambia de estado pas#mdiquido a gas, pero se diferencian ademasndie e
temperatura a la que ocurren, en que en la evapéralas moléculas que cambian de estado se en@areatr
la superficie del suelo, lagos, rios, mares, etenyla ebullicién cualquier molécula del seno delido, esté
donde esté, puede cambiar de estado. La ventajaepgrta para la vida es inmensa, ¢seria posiblete
permanentemente unos mares y océanos en ebulligi@fa posible que los seres vivos pudiesen givir

medios con temperaturas de 100° C?

Cambio de lugar del agua Proceso sufrido Estado final
Agua del rio— atmosfera Evaporacion Gaseoso
Atmdsfera— nube Condensacion Liquido
Nube (agua liquida)> (nieve) glaciar Solidificacion Solido
Glaciar — atmosfera Sublimacién Gaseoso
Glaciar — rio Fusion Liguido
Arbol — atmésfera Transpiracion Gaseoso
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1.Importancia del Agua para la vida
Actividades de Procedimiento

A-P. 1. VARIACION DE LA DENSIDAD DEL AGUA CON RESPE CTO A SU CONCEN-
TRACION DE SALES.
La densidad del agua a presion normal y a 4° @rdedratura es 1g/c.c., es decir la masa de 1 g.

ocupa el volumen de 1 c.c.

Te proponemos que calcules la densidad de dos tipde agua que se encuentran a la presign
normal y a temperatura ambiente:
¢« Agua del grifo.
¢ Agua destilada.
Como la densidad del agua varia con la temperaturg ésta Ultima varia entre otras causas,
con la latitud, la altitud y la época del afio en lajue realices la practica, es interesante que

antes de realizarla midas la temperatura de la mués de agua que vas a utilizar.

Materiales e instrumentos de medida

Un vaso de precipitados con graduaciorE.

Un termémetro. (u

Un frigorifico

Una balanz: ZM

Desarrollo de la practica: —n—

1° Con la ayuda de la balanza, determinaras la oelseaso de

precipitado vacio. Masa vaso = Mv. ‘ |

2° Verteras 100 c.c. de agua en el vaso de precipitado y mediras la temperatura mediante la

utilizacion de un termometro. 0
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Actividades de Procedimiento

3° Determinaras la masa del vaso de precipitadaicamlumen de 100 c.c. de agua. Masa del vaso

con agua = Mva

T

[ ]

3° Obtendréas la masa del agua (Ma) empleada af testdos valores obtenidos anteriormente:
Mva — Mv = Ma
3° Para determinar la densidad del agua bastawmdigidas la Ma obtenida entre los 100 c.c. que

has utilizado de la misma

Masaagua

Densidad=-""" D.agua.destilada =

100 _1g

10C cm?®

La densidad obtenida dependera de la cantidad de lsa que lleve disueltas el agua

investigada. ¢ Como influyen las sales disueltas? lgizan o disminuyen la densidad del agua?

Puedes ayudarte de una tabla semejante a la quep®nemos a continuacion para ordenar los

resultados obtenidos en tu practica.

TIPO DE AGUA Mv Mva Ma Temperatura | Densidad

Agua destilada

Agua del grifo

A-P. 1. Comentario: Si el agua del grifo carece de un alto contenidosales puede sustituirse el agua del
grifo por otra que tenga un elevado contenido elesgara que los resultados de la practica quedés m
contrastados, ya que como sabemos la densidadgdel aumenta cuando lo hace la concentracion dessale
gue posee disueltas, ya que incrementan la masa btanida en la balanza. Con esta practica seqné¢:
gue el alumnado manipule instrumentos y desaraadlgacidades y destrezas acordes con ello, que dpran

obtener resultados y a interpretarlos y tambiére gatienda el concepto de densidad.
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1.Importancia del Agua para la vida
Actividades de Procedimiento

A-P. 2. VARIACION DE LA DENSIDAD DEL AGUA CON RESPE CTO A LA TEMPERA-
TURA.
El agua es casi Unica desde el punto de vista #garlacion de su densidad con respecto a la
temperatura. Muy pocos liquidos presentan un cotapiento parecido.
Para comprobar este fendmeno, deberas:
¢+ Calcular la densidad de agua (en estado liquiddlidad que se encuentre a 0° C con el
procedimiento explicado en la actividad anterior.
« Encontrar objetos que tengan una densidad superiardel hielo, (puedes calcular su
densidad).
Para realizar la experiencia:
¢« En un recipiente que contenga agua liquida ani@péeatura de 0° C., sumerge uno de los
objetos encontrados de densidad superior a lagilel a 0° CEIl objeto se hundira y se
quedara en el fondo del recipiente.
¢« Ahora, calienta hasta que el agua alcance los,#1 Gbjeto ascendera a la superficie.
¢« Sigue calentando, cuando la temperatura asciemdengima de 4° C, observaras como el

objeto desciende de nuevo hasta el fodelarecipiente.

¢A qué temperatura tiene el agua su mayor densidad3i se mezclan dos liquidos dLa
diferente densidad, por ejemplo aceite y agua, ¢Quecurrira al cabo de un rato de haber

dejado la mezcla en reposo? ¢ Donde quedara el mando?

A-P. 2. Comentario: La temperatura a la que el agua presenta su mayoridadses de 4° C., por ello el
objeto en agua a temperaturas por debajo o pomande 4° C., se sumerge y s6lo queda en la superfic
cuando e agua se encuentra a 4° C. Pretendemosstaomctividad que el alumnado constate gracias a s

investigacion este hecho que va hace del aguaustansia tan especial que siempre abre caminwidda
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2. DISTRIBUCION DEL AGUA EN LA TIERRA

En la superficie terrestre del planeta Tierra abugldagua, pero sélo una minima parte es apta
para el uso y consumo de los seres vivos terregitegua dulce ademas de ser escasa se encuentra
desigualmente repartida, por lo que hay lugareks deiperficie terrestre que disponen de ella sin
problemas y otros como la®nas desérticagjue padecen carestias de agua y que por desgracia

cada vez son mas abundantes. —

Los desiertosson regiones aridas que se caracterizan por &8es0
carencia de precipitaciones lluviosas (menos denir2Cal afio). La
vegetacion y la fauna son raras o nulas, salvedpscies muy
adaptadas.

A. 6. EL PLANETA AGUA

El primer hombre que realizé un vuelo espacial Yuei Gagarin y ocurrio el 12 de abril de
1961. Cuando vio desde el espacio por primera vazeatro planeta, se pregunté por qué no se

llamaba Agua en lugar de Tierra, ya que era agtil.Gnico planeta azul que Gagarin podia ver!!

Sin embargo aunque mas de las tres cuartas partesstiperficie

—

Rueda

terrestre estan cubiertas de agua, sélo es dulceantidad inferior al

Aditor: J

3 %, y de ésta, mas de sus tres cuartas partescsentra helada e
los polos y glaciares. De la restante, el 99 %osaliza bajo tierra

r

(aguas subterraneas) y solo un 1 % en la superfeseorrentia Yuri Gagarin

superficial).
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2. Distribucién del agua en la Tierra

Por tanto, sOlo una centésima parte del total gehalel planeta esta disponible para la vida
terrestre El agua dulce de la escorrentia superficial (torres, rios, lagos...) y las subterraneas,

son las Unicas que puede utilizar el ser humano gaatisfacer sus necesidades fisioldgicas.

El agua en el mundo

: I Mares
2,15% __| Hielos y glaciares
) Lagos, rios,
biosfera,
97,208 % atmosfera

Planeta Tierr

Has leido en los contenidos precedentes que solméucentésima parte del total del agua
del planeta esta facilmente disponible para la vidterrestre”.
a) ¢ Qué piensas que quiere decir esta frase?
b) Crees que hay suficiente agua para todos los serewos que habitamos el planetg

Tierra?

Comentario A.6. Al ver la Tierra tan azul vista desde el espaciorfmgensarse que disponemos de gran
cantidad de agua para el consumo de los seres guesviven en un medio aéreo. Debe de dejarse glago
esto no es asi, ademas de enfatizarse que a lo theda historia hemos dispuesto siempre de la magua:

es la que bebieron los dinosaurios hace 65 millodesafios, y la que consumieron nuestros antepasados
Ahora somos muchas mas personas que en otras épotasemos costumbres que dafian el entorno y
también el agua. Una posible respuesta a los apadgoropuestos podria sex) Esta frase significa que si
dividimos en 100 partes el total del agua del ptan@lidrosfera), s6lo podra ser utilizada por losrss vivos
una de esas partes. Es decir, que para los seres jue habitan la parte emergida de la Tierra séda
disponible una minima part®) El problema es que esta mal repartida, hay paisel®mue no hay agua
suficiente o la que hay es de mala calidad. En dgsidigares de la Tierra en los que aln se dispagua,

muchas veces esta tan contaminada que no pueddilsgrda para el consumo humano, y los seres guiarv
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2. Distribucién del agua en la Tierra

en ella se han ido extinguiendo, lo que afiade wvaproblema que es la pérdida de diversidad, pecpada
vez hay menos clases de seres vivos en nuestietglan

En aquellos grupos de alumnado de niveles mas bagosgjemplo 1° de ESO, se podria sustituir la Aof.
la que proponemos a continuacién, y también podéirir como actividad de refuerzo debido a lo claal

denominamos asi.

R. A. 6. DISTRIBUCION DEL AGUA EN LA TIERRA

Después de observar detenidamente el esquema qupresenta la distribucion del agua en la Tierra, qug

te adjuntamos a continuacion, explica su significagipor escrito.

Total de
Agua en la Tierra:

1.350.230.850 Km? 1% Rios

1% Seres vivos 52% Lagos

97% Océanos 3% Agua

dulce

V mares

8%

Humedad de

la atmasfera

38%

Humedad _' ! i :
del suelo ‘i‘u —

3% Agua dulce _

% Aguas continentales

de superficic
20% Aguas subterraneas

79% Casquetes polares

v glaciares

Fuente: Adaptado por los autoresHabitat: guia d’activitat: per a I'educacirambienta

Comentario R. A. 6. Consideramos lds350.230.850 Kfcomo el 100 % del agua que constituye la
hidrosfera. Del 100 % y aproximando a las unidaseguede afirmar que el 97 % es agua salada yLso[8P
es agua dulce. Si hacemos una equivalencia ergfe360.230.850 Kirotales y un depdsito de 20 litros, una
gota de ese depdsito representaria el 3% que coorede al agua dulce. La nueva equivalencia conaidda

gota representada por una botella de litro que eoxftia todos los tipos de agua dulce, del 100 %adel
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2. Distribucién del agua en la Tierra

dulce diferenciamos: un 79 % que constituye logjeaktes polares y glaciares, un 20 % que seran aguas
subterrdneas y nos quedan kguas continentales de superfict®n séloun 1%.

Nos quedamos ahora soélo con las aguas continensalesrficiales, representadas por el agua conteridlda
cuchara de la parte izquierda del esquema. El cadtede la cuchara representa el 100 % de las aguas

continentales de superficie y podemos ver comez&te entre los diferentes reservorios.

A. 7. COMPARANDO LOS DIFERENTES RESERVORIOS DE AGUA

Después de estudiar el agua en los seres vivospsvanrecordar cOmo se encuentra en la
naturaleza. El tiempo de permanencia del agua eruustro sistema difiere. La media es de diez
dias para la atmdésfera, algunas semanas en losscdes agua, desde algunos meses hasta
centenares de afos en los lagos y varios sigléssesrcuiferos. Haria falta 3000 afios para renovar

el agua de los océanos y mas de diez mil paracldéeaos profundos y los glaciares.

RESERVORIOS VOLUMEN km * | % DEL TOTAL
Océanos 1.313.600.000 97,2
Casquetes polares y glaciarep 29.000.000 2,15
Atmoésfera 15.000 0,001
Organismos vivos 600 0,0000004
Lagos de agua dulce 125.000 0,009
AGUAS
SUPERFICIALES | Lagos salados y mares interiofes 104.000 0,008
CONTINENTALES
Rios y torrentes 1.250 0,0001
Humedad del suelo 65.000 0,005
AGUAS
SUBTERRANEAS | Agua a 0,5 km de profundidag 3.660.000 0,31
CONTINENTALES
Aguas profundas (+ de 0,5 kn) 3.660.000 0,31
TOTAL 1.350.230.850 99,9931
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Sabemos que las tres cuartas partes de la superéictierrestre estan cubiertas por agua
observa la tabla adjunta, en la que se muestran lagrandes reservorios de agua existente

sobre la tierra. Nombralos y di en qué se diferenan unos de otros.

RESERVORIO Se caracteriza por... Su estado es.|.

Océanos, lagos
salados y mares
interiores

Lagos de agua
dulce, rios y
torrentes

Casquetes polares
y glaciares

Acuiferos: Aguas
subterraneas a
diversa
profundidad

Atmosfera
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Comentario A.7. La intencién que se tiene con esta actividadaedd que sirva para aclarar las ideas y
refuerce, que sélo disponemos de una cantidad raidenagua para el uso de los seres vivos que v&/ano

las tierras emergidas, puesto que aunque hay maa dglice, o esta congelada o enterrada en el slbsue

gran profundidad, por lo que es de dificil acceAocontinuacion se facilita una posible respuestaapasta

actividad:
RESERVORIO Se caracteriza por... Su estado es..
Se diferencian de todos los demds por su elevatzntracion salina, ya
Océanos, lagos | due son de_agua sal_ada. _
salados ngres Se diferencian del hielo y de la nieve por su estad Liauido
) i y Se diferencian del reservorio de la atmdsfera passado. q
Interiores Representan un 97,208 % del total, es el mas ahteyden él viven los
seres adaptados al agua salada.
Se diferencian de los mares y océanos por su bafentracion salina ya
Lagos de aqua |dueson de.agua du!ce. _
dlgjjlce rI'OSg Se diferencian del hielo, nieve y del agua der#afera por su estado. Liquido
! y Representa s6lo el 0,0091 % del total del aguads, y es la Gnida q
torrentes facilmente accesible que puede ser utilizada par $eres vivos
continentales.
Se diferencia de los mares y océanos por su egtpdoser agua dulce.
Se diferencia del agua de los lagos, rios, acusiferde la atmdsfera por
Casquetes polares su estado debld_o a que en algin momento el agha smcontrado fa i
laci temperaturas bajo cero. Sélido
y glaciares Representa un 2,15 % del total y a pesar de sa dglce, no esta
disponible para el ser vivo continental a diferardél agua de lagos, rips
y acuiferos.
Se diferencia de los demas reservorios porque @haslcasos ha estado
inmovilizada bajo el subsuelo durante miles de afiamyandosele par
Acuiferos: Aguas |€llo e fosil. . ) o
subterraneas a Se di erencia de los mares y océanos por ser da dgice, si hay e
di intrusion marina serian de agua salobre. Liquido
'Ver_sa Se diferencia del hielo, la nieve y del agua detiedsfera por su estada.
profundidad Representa un 0,62 % del total, y a pesar de sem dglce no es
facilmente accesible para ser utilizada por lossgivos continentales,|a
diferencia del agua de rios y lagos.
Se diferencia de los mares y océanos por su egtpdmue no es salada.
maosfera e diferencia del hielo, nieve, acuiferos, lago®y, por su estado. aseoso
Atmosf Se dif del hiel f lago®y, p tad G
Representa un 0,001 % del total y no es accessoéeql ser vivo.

A. 8. LOS SERES VIVOS SON CASI AGUA

Todos los seres vivos, por muy Seco que sea sgtaspstan
constituidos por agua, en mayor 0 en menor porgentaodos la
necesitan para realizar sus funciones béasicastdeim, relacion y.

reproduccion.
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Los liquidos biol6gicos como la sangre, la orinkaysavia de las plantas, estsencialmente
constituidos por agua. Los Organos vitales comazior, musculos y cerebro, la consumen para
poder funcionar correctamente. Cuanto mayor esclwi@dad fisiolégica de un 6rgano mayor

porcentaje de agua contieh@ cantidad de agua presente en un cuerpo vivo dedreconstante

Cuando necesitamos agua:
* Sentimos una sensacion de sed

= La saliva se torna espesa

*= La orina es de color amarillo fue
»= Hay estrefiimiento

Cuanto mayor sea la
actividad metabdlica de un
organismo, mayor
porcentaje de agua
contiene.

Tomate
95 %

r Adulto
60 %

Observa los dibujos adjuntos que reflejan el porcamje de agua que diversos seres vivgs

contienen y responde a los apartados a) y b):

a) Tras comparar los porcentajes d

agua presentes en el hombre y en

nifio ¢ A qué crees que puede deber

el mayor porcentaje existente en ¢

nino?

b) ¢Como podrias explicar €

diferente  porcentaje de agu:

existente en el a@amate, arbol v

cacahuete? ¢Por qué el cacahu

tiene tan poca agua?
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Comentario A.8.Se pretende que el alumnado llegue a la conclus#dgue cuanto mas joven es una persona
mayor porcentaje de agua tiene en sus tejidos. $itacana proporcién mayor de agua ya que posee una
mayor actividad metabolica para crecer y desarmdig un adulto sélo necesita reponer el materiatgdo y
cuanto mayor es su edad la renovacion de tejidosal&a a menor velocidad.

En el caso de los vegetales, podemos compararpos tle frutos aportados, el tomate es un fruto @somor

lo que contiene un alto porcentaje de agua, suslissnestan en su interior. El cacahuete es un fedoo, él

es la propia semilla y esta envuelto en una cuaiqtte impide que pierda agua ya que tiene pocafriass
secos estan capacitados para permanecer en lugigesscasa agua pero cuando encuentran la necesaria
germinan y originan una nueva planta. Las semiflan las partes de las plantas mas adaptadas a easr

en ausencia de agua. En el arbol el porcentajegigaajue se nos suministra es la media del contededsus
diversos 6rganos. Podemos diferenciar diferentesetitios de agua, por ejemplo la corteza tiene nocay

en cambio las hojas son ricas en ella.

A. 9. ;POR QUE ES NECESARIA EL AGUA PARA LAS PERSOMS?

Las personas somos seres Vivos, por ello el agagoaea nosotros tan vital como lo es para los
animales y vegetales.

En el siguiente texto, de la revista “Guia de Im@&a puedes encontrar diversos motivos por los
gue puede considerarse al agua, después del@ine,la sustancia mas imprescindible para que se

pueda tener y mantener la vida.

La bmportancia del AGUA en el organismo

“Desputs del alre el agua es el elemento mas
necesarlo para sobreviviv, stn agua woririamos
envenenaolos en nuestros proplos desechos que
los riones eliminan disueltos en agua. St wo
hay suficlente agua los desechos no se eliminan
por completo Y el organismo se intoxica.

El agua es wn wmedio vital para las reacclones
quimicas de la digestibn, transporte de
nutrientes Y oxigeno a las células, ayuda a
enfriar el cuerpo weediante la transpivacion,
lubrica las  articulaciones, humidifica los
pubimones (se puede Llegar a perder medio Litro de
agua al dia tan sélo cow el hecho de exhalar).
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St no se bebe suficlente agua se pueden
deteriorar  varios  aspectos  fisiolégicos  del
organismo. EL doctor Howard Flaks, especlalista
en obesidad, afirmea: “por wo beber suficiente
agua, mucha gente padece exceso de grasa en el

cuerpo,  tomo Yy talla muscular  bajos,
disminucion en la eficacia digestiva y en el
funclonamiento orglnico, awmento en la

toxicidad del cuerpo, dolor em los musculos Y
articulaciones Y retencion hidrica”. Porgue si no
se bebe en cantidad suficlente el cuerpo puede
retener agua para compensar esa deflelencin y
aunque parezea paracdjico, a veces La retencion
ole fluldos se contrarresta bebiewolo mbs agua.



Necesidad de vida: El agua

ElL CONSUMD de wna

cantidad convenlente de agua
es el punto clave para La pérdida
de peso. EL consumo minimo de
Liquidos debe ser de diez vasos
de un cuarto de Litro al dia (2
vasos al levantarse, 2 antes del
almuerzo, 2 antes de la comida,
2 antes de la merienda y 2
antes de la cena).

Se wnecesita bnerementar el
consumo st se hace deporte, en
pleno verano o en patses de
clima caluroso. Las personas
con problema de peso deberian
beber ademids wn vaso mas de
agua por cada diez kilos que
excedan de su peso Ldeal. Para
las  personas oque wo  estln

http://www.pnud.org.ni/geoZOOO/Qesertificacién
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acostumbradas  a  beber  dicha
cantidad durante algunas semanas
hasta  oque el organismo  se
acostumlbre Y st regularice, tendrin
que v con wn poco mds e frecuencia
al baio, después, la vejiga tiende a
ajustarse Yy se orina mayor cantidad,
pero disminuye Lo frecuencia oe
veces.

Tomar por costumbre el beber de
10 a 12 vasos de agua al din
independientemente del agua que
contengan  los  alimentos  que
coclnamos Y comemos, o refrescos,
zumos e nfusiones que bebamos,
podriamos declr que gracias a tan
simple esfuerzo se estin sentandlo
las bases de un cuerpo mds sano Y
esbelto”.

Elabora un listado con las razones de por qué el ag es imprescindible para la vida de lag

personas. Discutelas con las personas de tu grupo.

Comentario A.9. Se pretende que el alumnado refuerce las ideashgya adquirido en las actividades
precedentes, e incluso genere otras nuevas quenwmiestren la gran importancia del agua para loseser
vivos. Nadie puede quedarse sin beber mas de &iasb La deshidratacién constituye un riesgo maana
todo el mundo, pero sobre todo para los bebésdehaepresenta en promedio el 75% del cuerpo deéhe
las personas de edad avanzada y los deporti&taa. pérdida del 10 al 15% de agua del cuerpo pusde
mortal. Asimismo, son de temer otras repercusiones deshidi@tacion sobre el organismo que pueden tener
graves consecuencias: dolores de cabezas, pérdelacahocimientos, alteracion de los reflejos al

conducir...Una posible respuesta podria ser que sesi& el agua para:

Eliminar los desechos que producimos en el catabolzlular, favoreciendo que sean excretados.

Regular el exceso de grasas.

Favorecer el transito intestinal, evitar el estréénto.

Facilitar el transporte de los nutrientes y el exig hasta las células.

SR A

Ayudar a la circulacion de los componentes séldiota sangre, como gldbulos rojos, etc.
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6. | Prevenir enfermedades gracias a poder utilizarlauestra higiene.

7. | Humidifica los pulmones y lubrica las articulaciene

Favorecer la transpiracion que permite la reguiadi® la temperatura corporal y la eliminacion dentas,
por eso cuando hacemos ejercicio fisico o hacecalas debemos consumir mayor cantidad de agua.

9. | Mejorar el tono muscular.

10. | Evitar las retenciones de liquidos, cuanta mas asgurebe menor cantidad retiene el cuerpo.

11. | Evitar la deshidratacion.

A. 10. DEPENDENCIA HUMANA DEL AGUA A LO LARGO DE LA HISTORIA

El género humano tiene dependencia del agua y héfiesa viviendo en las proximidades de
rios o lagos. El hombre prehistorico del Paledjtmdmada, ademas de la comida también buscaba
lugares con ella. Cuando evolucioné y se hizo daden seguia instalandose en zonas proximas a
cursos de agua, pues dependia de ella. A medidéugusaciéndose mas sélida la civilizacion se

hicieron mas complejas las formas y normas dezatiibn y aprovechamiento del agua.

a) Comprueba si hoy en dia nuestros pueblos y ciudes estan localizados junto a cursos dLe
agua, para hacerlo observa el mapa adjunto, escrides nombres de las ciudades o de Igs
pueblos localizados junto al rio Palancia. Comiemz por los que se encuentran en la
cabecera y acaba por los que estan préximos a lasdenbocadura. ¢ Cuantos estan mas
alejados del rio? ¢ Qué constatas?
b) Localiza en un mapa la montafia que recoge las @@s de llovia que llegaran hasta €
grifo de tu casa, o la poblacién debajo de la cualsta el acuifero que abastece de agua a tu

barrio.
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o

n°

A Voo

an’

"91

& ® . S

Mapa de situacion del Rio Palancia. Fuente: Adappad los autores. Mapa Ommﬂm__m:.

El Pais. Om§§§_m:om..:m
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Comentario A.10. aDfrecemos como posible respuesta la lista adjurtardginuacion de las poblaciones que
se ubican junto al rio Palancia, comenzando condas se encuentran en su cabecera o nacimiento y
finalizando con las que se ubican en su desembogatil Molinar, Bejis, Teresa, Jérica, navajas, Sdgmr
Geldo, Villatorcas, Soneja, Sot de Ferrer, Algar deaPala, Alfara de Algimia, Algimia de Alfara, Torres-
Torres, Estivella, Albalat dels Tarongers, Gilet, #8st Sagunto, Playa de Canet d’En Berenguer. Ademas de
los nombrados que son los que estan mas proximds, glodemos destacar otros que también se eneurent
cerca del rio aunque no tanto como los anterioes$ps Ultimos son, entre otros: El Toro, Mas deHéeez,
Toras, Viver, Caudiel, Gaibiel, Altura, Penalba, Cdlstevo. Luego hay una minoria de pueblos que estan
mas alejados, como Sacafiet 0 Segart entre otrasspgae se encuentran lejos de cursos de agua.

Se puede constatar que una mayoria de ciudadesubgtada en las proximidades del rio, lo que derata
clara dependencia del agua que poseemos los sefes yw especialmente en este caso las persondssanc
estando en el siglo 21, a pesar de los avancesl@gicos que facilitan la construccion de pozosjen
estructuras que permiten conducir el agua largagaticias hasta ser utilizada. Los pueblos mas pdsp

por lo general, son los que se encuentran en lds®del Palancia.

La pena es que generalmente el agua no pasa ddeSedrrer, pues es tan utilizada para regar los camge
cultivo de la zona, que deberian ser de secan yém transformado en regadio, que el agua no |eda
desembocadura. Por eso el segundo mapa que setadjalo facilita hasta Sot de Ferrer las poblacisne
préximas al rio, pues el investigador no pudo segaiorando la calidad de las aguas del rio a pade ahi

por estar secab) Respuesta libre, no obstante se pretende que lecalicmontafa en la que se encuentra el
nacimiento del rio que abastece de agua su zomapoblacion debajo de la cual esta el acuifero fpodita

el agua que llega a sus viviendas.

A. 11. ;COMO SE RECICLA EL AGUA DULCE? EL CICLO NAT URAL DEL AGUA

En la Naturaleza el agua se mueve sin cesar dadmad otro, de un sistema a otro, a este
movimiento lo llamamosciclo natural del agua. Este permite su renovaciéon y facilita su
autodepuracion.

El agua, esencial para la vida, realiza un contimovimiento entre la atmésfera y la tierra,

lluvia, nieve, granizo y otros fendmenos son dlltaslo de ese movimiento
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El agua que esta en la tierra, rios, mares y lagosalienta por la accion del sol. Se evapora
cambiando de estado y pasando a ser agua en egadoso que forma parte de la atmdsfera.
Cuando el aire humedo se enfria, el agua gaseasmdensa sobre pequefias particulas de materia
gue se llaman nudcleos de condensacion. Asi nasenuldesformadas por millones de pequefias
gotas. Las pequefas gotas que forman las nubenseiniendo entre si. Cuando son tan pesadas
gue el aire no puede sostenerlas, caen por laradeida fuerza gravitatoria produciéndose asi la
precipitacion, en forma de lluvia, nieve o granidependiendo de la temperatura que tenga la
atmosfera en ese momento, asi regresa el agueadaUna vez en la tierra seguird desplazandose
a favor de la fuerza gravitatoria, yendo de lositeg de mayor altitud hasta los de menor.

Al caer sobre la corteza terrestre, una parte gieh @ueda en la superficie y forma los rios, los

lagos y las lagunas. Otra parte penetra en el:seelel agua subterranea.

Nube

\ LN :\ NN ; :
\\\\\ \\ \ \‘ "
‘Lluvia

Condensacion

= N\

Vapor de agua

- OCEANO

Las aguas que circulan por el subsuelo se las deaaguas subterraneas, y constituyen los

acuiferos, que pueden volver a salir a la superfaimando rios, fuentes, surgencias o manantiales.
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Los acuiferos son terrenos porosos completamentel@dos de agua. El agua de los rios forma
parte de los acuiferos que se encuentran en laanzema. Los rios pueden ser superficiales o
subterraneos. Las aguas de los acuiferos debeposa&bles pues han sufrido un proceso de

filtracion, pero por desgracia esto no es siemamrac

Tanto las aguas superficiales como las subterraregeneral, pueden regresar al mar si no hay
nada que lo impida, muchos rios debido a su utiliraya no llegan a desembocar en el mar, por

ejemplo el rio Palancia que rara vez lleva agua@aso por Sagunto.

114
(2]

¢,Cudles son los motores del ciclo natural del agug®ué consecuencia tendria para los ser

Vvivos terrestres el que este ciclo dejase de prodise?

Comentario A. 11. a) os motores del ciclo natural del agua son: largifee calorifica que nos llega del Sol y
la fuerza de gravedad terrestre. Las consecuersniassequia, hambre, pobreza, enfermedades y ndeerte
seres vivos. Se producen porgue si no llueve n@apag, y no se puede cultivar el campo ni criagahado,
puesto que no hay comida con que alimentarlo. &#tacion ya se esta padeciendo en algunos lugieks

planeta.

R-1-A. 11. ALGUNOS INTERROGANTES DEL CICLO NATURAL DEL AGUA

El siguiente dibujo es un esquema elaborado porrup@de alumnos para tratar de explicar el ciclaunal

del agua y la explicacion dada por ellos.

a) ¢ Podrias afirmar que en el dibujo hay representadain ciclo natural de agua? En

gué te basas para afirmarlo o negarlo.

b) Indica mediante flechas en qué momento se produca evaporacion y en cual la
condensacion. ¢ Qué provoca éstos procesos?

c) ¢ Qué papel desempenia la planta representada en &la del agua?

d) ¢ Qué modificaciones harias para que el disefio rementase un ciclo natural de
agua?

e) ¢ La explicaciéon aclara algo? ¢Qué errores encierra?
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f) ¢El agua que se evapora del mar es salada?

Observa con detenimiento el dibujo, luego puedessponder a los interrogantes planteados:

Explicacion: Colocamos
la “probeta” a fuego
lento, enganchada ésta
a una ldmina cuyo te-
cho estard ligeramente
inclinado para que las
"gotas” de  vapor
lleguen a la planta. El
agua que sobre de ésta
serd succionada por un
tubo de goma que
vuelva a la “probeta”.

Comentario R-1-A. 11. a) Se pretende que el alumnado reflexione sobre elemia de ciclo natural, esta
claro que el representado no es un ciclo naturatjpe:

1° La energia que provoca la vaporizacion del agaas la solar.

2° Al calentar es muy probable que se llegue a lallieldn, lo que implica que podria pasar a vapor
cualquier molécula de agua del seno del liquidotieaen por qué pasar sélo las que se encuentralaen
superficie del liquido como ocurre en la evaporacifa evaporacién tiene lugar a cualquier temperatu
formidable proceso que permite que el agua se nemsi necesidad de que sufra ebullicion (pasdgiedo

a gas a 100° C).

3° La planta deberia poder aportar agua a la atradsfal transpirar, pero lejos de aportarla sélofecibe a
modo de precipitacion.

4° El agua necesariamente debe ser filtrada a traléda tierra de la maceta, en el ciclo naturalagjua
puede quedar en la superficie terrestre sin irdilie. No obstante esta observacion no es una iacoidn

sino una omision de las aguas de escorrentia.
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b)
— Evaporacion Se produce cuando se
calienta el agua que esta en estado

., liquido y ésta pasa a ser un gas.
Condensacion q J P .

Condensacién Se produce cuando al
agua en estado gaseoso se la enfria y
ésta pasa a ser un liquido.

c¢) La planta representada, para el alumnado autordibljo la planta es sélo una consumidora de agua qu
absorbera el agua de la tierra, porque si se piegsa el alumnado ha querido decir que absorbe abade

la lluvia a través de las hojas y flores, seria emor que habria que corregir. Por ello seria conigrie
preguntar a los autores por dénde entra el agudaeplanta, para ellos la maceta hace de paso aésastel
cual llega el agua sobrante hasta el plato. Eni€locreal, como sabemos, la planta tiene un impatgpapel,
pues con su transpiracion aporta agua en formaafmov a la atmdsfera, y dependiendo de la tempeaatiet
medio en el que se encuentra estas pérdidas sooresag menores, gracias a ello se produce la aléorc

del agua con los nutrientes a través de sus ragieado a la vez consumidora y abastecedora de.agua

d) La primera modificacion seria quitar el hornillodybujar un sol, pues aunque haya nubes es el cbsol

el que provoca la evaporacién. A continuacion dedejjustificar por qué se condensa esta claro queede
quitar calor al agua evaporada y podrian aducir ggeporque la lamina dibujada es de un material gst&
frio y deberian haber dibujado un sistema de refiggion en la cara contraria de la lamina en la gse
produce la condensacion, bastaria con agua circtddapor tubitos a modo de serpentin, o colocar ashie
hielo. El siguiente cambio seria la concepcion delenta, que aporta agua a la atmdsfera y habria qu
incluir otro recipiente que recogiese las aguas estipiales, este recipiente podria ser el mismootule
ensayo que estaria mejor si fuese una cubeta,saaln plato, sobre el que cae el agua una vez cxadia y

del que se evapora el agua.

e) No aclara lo que realmente ocurre ya que hay uasjn de errores uno de ellos es de denominacid@s pu
llaman probeta a un tubo de ensayo, otros son deeqto, hablan de desplazamiento de “gotas” de vaypo
de succion de un tubo de goma que tal y como lodispuesto, a no ser que tenga una bomba no swréon
nada, pues la base esta a menor altura que el éigbensayo que es donde quieren que se vierta al agu

f) No, porque las sales se quedan disueltas en el ageiano se evapora.
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R-2-A.11. COMPLETANDO UN ESQUEMA DEL CICLO NATURAL DEL AGUA

Seguro que el ciclo del agua ya no tiene secretoara ti, pero antes de pasar a la actividad
siguiente intenta completar el esquema que te fakdmos, razona y nombra cudl es el (E

estado del agua en cada uno de los casos y quépi®reso es el que ha tenido lugar.

o ()

(E) (E)

Atmoésfera

Comentario R-2-A. 11. Respondemos sobre el dibujo:

(P) Condensacian
| (E) Liquido
— Nube
(P) Precipitacion

(E) Gaseoso
Atmosfera

(P) Condensacion

o (P) Evaporacion ws - .

\ P (P) Evaporacion™

(P) Transpiracion
R

(E) Solido

(P) Precipitacion

(E) Liquido
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A.12. FACTORES QUE INFLUYEN EN EL BALANCE HIDRICO DE UNA REGION.

CALCULO DEL BALANCE HIiDRICO DE UNA PROVINCIA

Como ya habréis constatado al observar el ciclaged, las precipitaciones son las que aportan
agua a los continentes, siendaédimen de lluviasdecisivo en el balance hidrico de una regién,
considerandose como la diferencia entre la cantitadgua aportada y la consumida o perdida.
(Para conocer el de nuestra peninsula o el de i@anae puede consultar la péagina

http://www.inm.es/web/infmet/tobsr/bhidri.htmlque corresponde al Ministerio de Medio

Ambiente). Por otro lado el agua caida permaneo&® o0 menos tiempo accesible en funcion de
otros factores coméa temperatura que facilita su evaporacion, #bo de suelo, la topografia
(pendiente del terrenod lacantidad de vegetaciode la region.

La distribucion de precipitaciones y temperatucddenidas a lo largo de un afio, caracterizan el
clima de una region. Udimogramaes un diagrama que refleja las temperaturas mgdeasotal
de precipitaciones medias, de un afo, y nos infatmda duracion e intensidad de los periodos

hamedos y aridos.

a) ¢Como crees que sera el balance hidrico en twdad? Razona la respuesta explicandq

A4

como influirdn cada uno de los factores que lo dataminan.
b) Analiza el balance hidrico de una provincia comda de Alicante. Los datos de la tablg

adjunta corresponden a las precipitaciones y tempaturas, obtenidas a lo largo de 30 afosg,

U7

en la ciudad de Alicante. Traslada sobre la gréaficalos datos correspondientes a la

temperaturas y une los puntos resultantes; los dasosobre las precipitaciones represéntalo

LY

mediante un diagrama de barras.

EITF|I M| A|[M] J] J] A] s] o] Nl D
Temperaturamedig ) ol 15 4113 7157/ 18,6/ 22,1| 25.1| 25.5| 23.3/ 19,2| 14.9] 12.1
mensual /anual

Precipitacion mensual
[ anual media mm

20| 27| 25| 34| 320 22 4 8§ 41 ©66 42 34
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PP mm TaoC
60 30
40 20
20 10
0 0
E F M A M J J A S O N D
c) Obtén los datos que precises para realizar unigiograma de tu ciudad.

Comentario A. 12. a)Como ejemplo hablaremos del balance hidrico deilalad de Alicante, podemos
afirmar que es negativo ya que la cantidad de agpstada, usada o perdida es mayor que la aportandgs
precipitaciones. Los factores que determinan estlarice hidrico son: abundancia y frecuencia de las
precipitaciones, la temperatura del lugar, la caatil de vegetacion, las pérdidas de agua por evay@may
transpiracion, el tipo de suelo, y por ultimo ebus consumo de agua. En Alicante la vegetacion essasc
ademas el suelo es en la mayor parte de los casxsstente, tenemos la roca madre en superficidgpque

la absorciéon o permeabilidad del suelo es practieate nula lo que provocara que la infiltracion degjua de

las precipitaciones sea casi nula, y facilitarédeosion del suelo. La escasa vegetacion contrildugee cada
vez llueva menos, y debido a las elevadas tempashabra una gran cantidad de pérdidas de agua por
evaporacion y transpiracion, si a esto le sumames es una ciudad densamente poblada en la queasg us
consume abundante cantidad de agua, podemos deglieiel balance sera negativo, es decir que elogast
superior a los aportes.

b) La media mensual obtenida a partir de los datosode30 afios estudiados, nos dice que los mesessen |
gue hay mayor escasez de agua son junio, julioostagque coinciden con el verano, o que demudatra
relacion directa con las temperaturas, mayor cadsr verano y por tanto mayores pérdidas. También el
balance es negativo aunque cercano al equilibridosnmeses de septiembre, marzo, mayo y eneroh8glo
excedencia de agua los meses de octubre, novigmiceembre y en menor proporcién en abril y febregn

estos Ultimos también esta préximo al equilibrio.
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E[TF [ M[A[M]J .14 L8 L8l N 1D
Temperatura eCIa. |11 0110 4 | 13.7] 157 ] 18:61 22,1 1 25,0 | 25,5 933 ] 192 | 14,9 12
|  mensual /anual |
; PI’CClpllﬂClOH ‘lTLCI]SLlEl] 20 3_/. 25 34 32 22 4 8 41 66 42 34
| /anual media mm “
PP mm T == T T °C
| - |
60 30
— )—_(‘\\-1.‘
q0L -t L - ' 1 20
2 “T-- 1 gl -1
20 P77 ~! 140
0 - ‘J i ’ - ﬂ 0
E F M A M J J A S O N D

c) Respuesta libre, ya que depende de la ciudad gndae habite.

A. 13. IMPORTANCIA DE LOS BOSQUES PARA LA EXISTENCIA D E AGUA

Hemos visto la importancia de la

evaporacion en el ciclo del agua, pero
también es

importante la transpiracion ,

podemos definirla como el fendmeno
biolégico mediante el que los seres vivos
pierden agua en forma de vapor y pasa a la
atmosfera. Las plantas toman agua del suelo
a través de sus raices, consumen una
pequeia parte en su crecimiento y el resto lo
transpiran.

Evaporacion , como ya sabes, es el
fenébmeno fisico en el que el agua pasa de
estado liquido a gaseoso, por lo que
deberiamos afiadir la sublimacién, que es el

paso de solido a vapor. Se produce
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evaporacion desde: a) la superficie del suelo
y la vegetacion inmediatamente después de
la precipitacion, b) las superficies de agua
(rios, lagos, embalses, mares), c¢) el suelo,
agua infiltrada que se evapora desde la parte
mas superficial de éste.

Como la evaporacion y la transpiracion
son dificiles de medir por separado, y
ademas en la mayor parte de los casos lo
gue interesa es conocer la cantidad total de
agua que se pierde a la atmdsfera sea del
modo que sea, se consideran conjuntamente
bajo el concepto mixto de Evapo-
transpiracion , que podemos definirla como
los dos

la consideracién conjunta de
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procesos. Cuantificar los recursos hidricos de
una zona, equivaldria a hallar la diferencia

entre lo que llueve y Ilo que se

2. Distribucién del agu&n la Tierra

evapotranspira, esta diferencia representara

el volumen de agua disponible en la zona.

Fuente: Sanchez J. (2001) http://web.usal.es/~javisan/hidro/temas/T040.pdf

Sin bosques f"-‘

S€ secan

las fuentes. 4,.1,

TOSRNY

Los bosques
son uno de los Principa]cs
Yoo gestores del agua

del P[aneta.

Los bosqucs son
como una

gran CSPOnJa

que rcgu[a la
\‘41 humedad ambiental
i i yuna Par‘tc

P

del ciclo

\
‘5 del agua.
A

Condensan las nieblas

?,,\\\Produciendo la llamada
N\

lluvia horizontal.

Fuente: Blanco, E . (1998)

SUPERFICIE FORESTAL

5% EstcPas

Ewosque:'-

PREHISTORIA

20 %

Deforestados ‘ : Pastlm|

PRESENTE

Fuente: Blanco, E . (1998)
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A la vista del texto y de los esquemas suministragdoen esta actividad, responde a la

[92)

siguientes cuestiones:

a) ¢Podrias encontrar alguna relacién entre la presemt de arbolado y la existencia dg
lluvias en una determinada zona geografica?

b) Siempre se ha dicho que, antafio en Espafia, los boeg eran tan abundantes que una

ardilla podia cruzar, desde el Norte al Sur, sin @ar el suelo. ¢Crees que hay alguna

D

relacion entre la escasez de agua que padecemodaellamada Espafia seca y la ausenci
de bosques?

c) ¢ Qué podriamos hacer para mejorar nuestra situaciéh

Comentario A. 13. api. En la Espafia humeda, Galicia, Cantabria, etan guedan bastantes bosques y
podemos observar que llueve abundantemente duraahdeel afio, al igual que en las selvas tropicajas a
pesar del calor llueve todos los dias. En cambidaeBomunidad Valenciana y sobre todo en la provirdga
Alicante cada vez hay menos zonas arboladas y sabguo®llueve poco, de hecho grandes zonas estan en

peligro de desertificacion.

b) Si, porque los bosques son uno de los principggdssores de agua del planeta, son como una gramngsp
gue regula la humedad ambiental y una parte deoaiel agua. Gracias a la transpiracion aportan atd
externo gran cantidad de agua que favorecera elmpgteriormente haya precipitaciones porque logjhes
condensan las nieblas produciendo la lluvia hortabrSin bosques se secan las fuentes. En el siEspiafia
las temperaturas son mas altas que en el norte gerp mucho menos arbolado debido a la tala
indiscriminada o a los incendios forestales, muctie®llos provocados, a veces porque se desealsérgion
edificaciones de recreo o segundas viviendas qoeemmalmente son muy lucrativas en terrenos quabest
en un paraje natural protegido, entonces se incavali para devaluar el terreno y asi facilitar lano@sion

del permiso de construccion, todo ello ha conidbua la deforestacion que hoy se sufre.

c) En primer lugar se deberia reforestar de nuevo cegetacion autdctona, todas las superficies que sean
posibles. En segundo hacer campafias de concienniati@ladana que faciliten el uso y consumo de agua
adecuado, racional y el respeto por las zonas atias, que en lugar de dafarlas las protejan de maane

gue no prevalezcan los intereses de unos pocofaglos de las generaciones futuras.
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A. 14. LOS HUMEDALES Y SU IMPORTANCIA ECOLOGICA

Los humedales merecen una especial atencion.
e}
(]

=)
En la regién mediterranea, a la cual pertenece la

Comunidad Valenciana, con un clima célido y se
como ya hemos dicho, los humedales convierten
superficie en un microclima totalmente distinto dé
las zonas circundantes: El efecto refrigerante qUE Un humedal sano “La Marjal dels Moros”
produce la evapotranspiracion se apodera del ademas de ofrecer sombra y proteccién frente al
viento. El efecto de la brisa llevara humedad hkstanontafias que lindan el litoral produciendo

lluvias que permitiran la recarga permanente deatndferos. Es decir, la temperatura mas calida
favorecera la evaporacion de sus aguas, las nabeadas seran empujadas por el viento hasta las

montafias préoximas, en donde a consecuencia de dagres temperaturas alli reinantes, se

produciran precipitaciones permitiendo de este npaolos acuiferos se rellenen.

Otro de los temas a tener muy en cuenta es la djvansidad de especies que encierran estos

lugares, tantautéctonas(propias del lugar) como migratorias.

da

ot

Otros factores que demuestran la importanciagle

los humedales son:

Autor: J. R

» La facultad que tienen para frenar las riadas

e Su gran poder de depuracion de las agua

subterraneas.

Marjal del Puig

* Impiden la intrusién marina si estan junto a
la costa, esto significa que el agua del mar na@uentrar en los acuiferos y asi no los

saliniza.
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La mayoria de los humedales costeros que conocenusno “marjales” desaparecen

paulatinamente. Observando la foto que corresponda lo que queda de la Marjal del

Puig, comenta los factores que han sido alterados.

Comentario A. 14.No se puede considerar sostenible el que desapardas humedales, podemos concretar
gue los factores perturbados son los siguientes:

» Factores Bioticos:Pérdida de diversidad de especies tanto en flormaacen fauna autéctona y

migratoria.

» Factores Abi6ticosDestruccion del microclima natural, pasando a setliena mas céalido y seco.

El viento soplar4 con mayor intensidad. En las mbasaproximas lloverd menos por el efecto

brisa perdido, por lo que no se podran recargarigieal modo los acuiferos. No se frenaran las

riadas. No se depuraran las aguas subterrdneassabmeizara el acuifero.
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ACTIVIDADES DE AMPLIACION

A.A.1. ; TODOS LOS SERES VIVOS PUEDEN ADAPTARSE A VIVIR CON ESCASEZ DE
AGUA?

El que nuestro organismo no posea el porcentaje de agua necesario, nos puede llevar a la muerte.
Pero como ya sabes hay seres vivos que se encuentran extremadamente adaptados y son capaces de

vivir en medios con grandes carencias de agua.

Como ejemplo de adaptaciones a la escasez de agua podemos citar el dromedario en animales y

el cactus en vegetales.
El dromedario puede pasar meses sin tomar agua. En

invierno no bebe agua, la obtiene de las plantas que come. En
verano puede pasar hasta cinco dias sin beber. Se defiende de
perder el agua: no transpirando, orinando poco y soportando
sin problemas que su temperatura suba durante el dia para no

perderla en forma de sudor, por ello puede llegar a tener 42°

C. Los camellos pueden beber hasta 130 litros de agua de una

Dromedario

Fuente: http://www.sidisalta.com.ar/ veZz.

mamiferos%5Cpages%5CDromedario.htm

Los cactus para adaptarse a la escasa humedad convierten
sus hojas en espinas, de este modo no pierden agua por
evapotranspiracion. Ademas almacenan agua en sus tallos y

poseen amplias raices, en forma de red, que se extienden de 15

a20m’, lo que les permite tomar algo de agua, Otras plantas

Hojas transformadas en espinas

del desierto, poseen raices que penetran profundamente en el

suelo hasta alcanzar los mantos acuiferos subterraneos.
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Los animales y vegetales pierden agua en los procesos de respiracion y transpiracion, por ello
deben reponerla diariamente tomandola del medio.

El medio acuético es el idoneo para el desarrollo de la vida, pues es semejante al medio interno
de los organismos, sin embargo la vida en el medio aéreo ofrece algunas ventajas, como son: mayor
iluminacién y mas elevadas concentraciones de sustancias nutritivas para las plantas, mientras que
para los animales, una vegetacion mdas abundante para su alimentacion y refugio, mayor
disponibilidad de Oxigeno y mas facilidad de movimientos. Frente a todo ello existe un gran
inconveniente: La escasez de agua.

Por tanto los seres vivos deben presentar soluciones a este problema, que en general estan
basadas en las siguientes medidas:

a) Reforzar la busqueda del agua.

b) Tratar de impedir que se pierda la que se posee.

c) Almacenarla en prevision de épocas de escasez.

Los seres vivos deben mantener un equilibrio entre el agua que incorporan y la que pierden.

Las plantas que viven en lugares secos se denominan “xerdfitas”, y las que viven en lugares

hamedos “hidrofitas”.

a) Reflexiona sobre lo que has trabajado hasta ahora y responde a las cuestiones que te

planteamos:

1) (Como consigue el camello no

beber agua durante tres semanas?
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2) Emite una hipotesis que justifique

la causa de que una persona adulta

pueda soportar casi 1 mes sin ingerir

nutrientes, pero no pueda sobrevivir

mas de 3 dias sin beber agua.

b) En la tabla inferior, relaciona mediante una flecha las caracteristicas anatomicas de algunos
organismos (columna izquierda) con las adaptaciones de los mismos a diversos factores de

distintos medios (columna derecha):

CARACTERISTICAS ADAPTACION

a) Patas, cuello y pico largos (aves zancudas) 1. Proteccion contra la desecacion

2. Para evitar la evapotranspiracion y retener
b) Cuerpo fusiforme, hidrodinamico
gotitas de rocio

¢) Caparazon de quitina (insectos, arafias) 3. Vencer la viscosidad del agua

d) Hojas transformadas en espinas (cactus) 4. Buscar el alimento en el seno del agua

¢) Fijandote en los dibujos que te aportamos, sefiala las adaptaciones que observas en las dos

plantas, para mantener un equilibrio hidrico.

Ejemplo de planta de suelo huimedo: graminea pratense

Inglaterra precipitacion media mensual:

4 Verano 100 mm. Invierno 100 mm.

+ Temperatura media en verano 18° C.

nivel del suelo ————

+ Temperatura media en invierno 5° C.
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Ejemplo de planta de suelo desértico: cactus

nivel del suelo

Mgéjico precipitacion media anual:
+ Verano 100 mm. Invierno inapreciable.
+ Temperatura media en verano 29° C.

) | + Temperatura media en invierno 24° C.

Comentario A. A. 1. a) Se pretende que el alumnado llegue a la conclusion de que sin agua no hay vida, una
posible respuesta seria 1) El camello es capaz de ingerir de una vez 130 litros de agua y los ird
metabolizando segun necesite. Ademds, es capaz de soportar una temperatura de hasta 41°C, para evitar
refrescarse con el sudor y de esta manera perder la menor cantidad de agua con este fin. 2) Porque el agua,
en el ser humano, forma parte de sus tejidos y fluidos, siendo ademas un vehiculo de transporte tanto de
sustancias nutritivas como de las que hay que excretar. Si no ingerimos agua no puede realizarse el transporte
de los nutrientes, lo que conlleva una carencia de energia y de materia prima. Tampoco podra llevarse a cabo
el transporte de las sustancias toxicas que hay que excretar, que se acumularian en el organismo, produciendo
la muerte.

b) Se pretende que el alumnado constate la existencia de esa adaptacion, necesaria para poder vivir en el
agua o sobre ella o de los nutrientes que se encuentran en su seno o vivir en condiciones de extrema escasez

de agua.

¢) El cactus para prevenir pérdidas de agua, dadas las altas temperaturas reinantes en el medio, transforma
sus hojas en espinas, el tallo se engrosa haciéndose carnoso y robusto para almacenar toda el agua que pueda
v las raices se ramifican y alargan para poder llegar a la mayor cantidad de zonas del subsuelo y absorber

algo de agua junto con los nutrientes que la acomparian. Podemos constatar como la graminea del prado no
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tiene dificultades para absorber el agua que necesita y por ello las raices aunque ramificadas son cortas y las

hojas largas con abundantes estomas lo que favorecera las pérdidas de agua de la planta por transpiracion.

A.A.2.2003 ANO INTERNACIONAL DEL AGUA DULCE

El 12 de diciembre de 2002 en las Naciones Unidas de Nueva York y en la UNESCO de Paris se
inauguro oficialmente “el Afio Internacional del Agua dulce”. Puedes informarte sobre este evento

en http://www.unesco.org/water/index es.shtml .

La UNESCO conjuntamente con el Departamento de Asuntos Econdémicos y Sociales de las
Naciones Unidas (UNDESA), han construido una pagina especial con el fin de proveer de una
plataforma tanto a los paises como al publico en general para compartir ideas, iniciativas y dar a
conocer los eventos que se llevaran a cabo durante el Afio 2003, Afio Internacional del Agua dulce.
http://www.wateryear2003.org/ev.php?URL_ID=1456&URL DO=DO TOPIC&URL SECTION=201

El dedicar especial atencion a la situacion del agua en los paises es indicativo de que tenemos
problemas con respecto al uso y consumo del agua, y el hecho de que personas de todos los paises
intenten buscar soluciones y ponerlas en comun, es un intercambio cultural del que todos nos

beneficiamos.

Mientras estés trabajando esta unidad revisa las revistas que caigan en tus manos y la
prensa en general, selecciona y aparta noticias que tengan alguna relacion con el agua.
Clasificalas y entre todos vamos a confeccionar murales para disponerlos en pasillos.

Para ayudarte en la clasificacion de los articulos te sugerimos algunos criterios, puedes
incluir otros:
a) Agua relacionada con la cultura arquitectonica (acueductos, aljibes algunos molinos).
b) Agua como fuente de inspiracion poética, tanto poesias como prosas.
¢) Agua relacionada con religion.
d) Organismos creados para usar de modo mas conveniente el agua, ejemplo de ello es el

Tribunal de las aguas.
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e) Contaminacion del agua: de acuiferos, de humedales, de rios, de mares.

f) Escaseces de agua.

g) Disputas entre pueblos a causa de la escasez o de la falta de calidad del agua.
h) Cumbres relacionadas con el uso y consumo del agua.

i) Normativas nacionales y europeas relacionadas con el uso y consumo del agua.
j) El desarrollo sostenible y el agua.

k) El agua y la salud.

1) El agua como diversion y relax.

m)Deportes que utilizan el agua en alguno de sus estados.

Comentario A. A. 2. La clasificacion que se obtenga dependera de las noticias que se encuentren, pudiendo
haber diferentes soluciones. Facilitamos la foto de uno de los paneles que se hicieron en la experimentacion

de esta unidad.

Autora: L. Pérez

A. A. 3. AL DISFRUTAR DEL AGUA FAVORECEMOS NUESTRA SALUD

Todos sabemos lo maravillosamente que nos encontramos después de habernos dado una buena
ducha, la higiene es otra de las necesidades que cubrimos gracias a la existencia del agua y que

favorece el que poseamos una buena salud. No s6lo nos limpia sino que ademas nos relaja. De todos
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es conocido el uso del agua como terapia y por ello existen los balnearios, las saunas, piscinas, etc.
que nos permiten rehabilitar y curar algunas de nuestras enfermedades. También se practican

numerosos deportes acudticos incluyendo la pesca.

La forma de entender el ocio en las sociedades desarrolladas hace que se construyan centros

como el de la ilustracion en los que podemos cuestionarnos la utilizacion del agua.

Elaborad un listado de actividades realizadas con agua que se pueden hacer durante el

tiempo libre. Sefalad los aspectos positivos y negativos de estas actividades.

ACTIVIDADES

REALIZADAS ASPECTOS POSITIVOS ASPECTOS NEGATIVOS

Comentario A. A. 3. Esta actividad puede tener diversas soluciones, se pretende que el alumnado constate que a
veces el perjuicio es mayor que el beneficio que se produce cuando se realizan determinadas actividades, o

simplemente no es ético. Damos una posible respuesta a modo de ejemplo:
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ACTIVIDADES REALIZADAS

ASPECTOS POSITIVOS

ASPECTOS NEGATIVOS

Bafiarnos en una piscina

% Nos refresca (si es verano es beneficioso).

% Nos divierte.

% Nos relaja.

# Nos socializa si el bafio comporta juegos en
el agua o competiciones de natacion.

# Nos hidrata la piel.

# Nos permite hacer ejercicio fisico favorable
para mantener el tono muscular y evitar la
obesidad.

% Permite rehabilitarse de afecciones sufridas

por enfermedades o accidentes.

# Consumimos agua, que en algunas

Zonas €S Un Iecurso €scaso o
inexistente. Si es privada es peor,
pues es utilizada por menor numero
de personas, lo que provoca a veces

que haya un gran nimero de piscinas

con el consiguiente gasto de agua.

% El agua es un recurso vital, puede

llegar a agotarse.

% Podemos contraer alguna enfermedad

por contagio o ahogarnos.
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ACTIVIDADES DE PROCEDIMIENTO

A-P. 3. MONTAJE PARA LA OBSERVACION DEL CICLO NATUR AL DEL AGUA

Te proponemos que realices este montaje con elefigue puedas observar un ciclo natural de

agua en la mesa de tu laboratorio.

Para realizarlo utilizards los siguientes

Parte de arriba

materiales: botella pléstica #——F—— =
Materiales HielO‘T /:/zé
L, - FParte de
» Botella ancha de plastico (se puede sbajo M——
botella Al ez
plastica _—

utilizar las de 2 6 de 5 litros de capacidad).
e Cuchillo (para cortar la botella).
» Tierra de cultivo.
» Plantitas pequefias (o0 semillas y esperas a queigeni

e Hielo.
Procedimiento (observa el dibujo):

» Corta la botella de plastico por la mitad.

* A la parte de abajo hazle unos agujeros en el fondo

» Pon tierra y plantitas pequefas (o las semillaseste caso debes esperar a que germinen).
Riega la planta.

» Invierte la otra parte de la botella (donde va abdn; queda como un embudo pero tapado),
el tapdn se deja puesto. Llena con cubitos de leisia ultima parte.

» Coloca la parte con hielo sobre la que tiene lanpéa
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2. Distribucién del agua en la Tierra
Actividades de Procedimiento

» Dispon todo el montaje al sol de manera que su®gancidan sobre él. Mantenlo asi

durante media hora o tres cuartos.

Después de realizar el montaje obsérvalo y responger escrito a las siguientes cuestiones

[72)

utilizando el lenguaje especifico para nombrar loprocesos que han tenido lugar en lo
cambios de estado, para ello puedes ayudarte dejgema adjunto a continuacion:

a) ¢Para qué agregas el hielo?

b) Dibuja cdmo crees que debe ser el ciclo del agua.

c) ¢Por qué la botella se empania.

d) ¢Qué etapas del ciclo del agua pudiste observar?

e) ¢Qué aspectos del ciclo natural del agua no habiasservado en tu disefio anterior?

A-P. 3. Comentario:En este experimento si la tierra esta seca, cuatal@nta el sol la botella se puede
apreciar que las plantas transpiran. ¢COmo se puedestatar esto? Porque la botella se empafia. La
transpiracion de las plantas contribuye al ciclol égua. a) El hielo sirve para acelerar la condensacion y
para que pueda verse la “ lluvia” con ella el agoaera a la tierra regando las plantas y mojanddidara. A
continuacion el sol provocara ademas de la traresgiin de la planta la evaporacion del agua de latpa

superior del suelo y de la que ha quedado mojaadperficie de la planta.

Autora: C. Lopez

Magqueta del ciclo del agua
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Actividades de Procedimiento

b) Se afiade como respuesta la explicacion graficaesegada segun los procesos que tienen lugar:

REvap‘(;rEciéﬂ—b Condeitac—> Prgcipit;aon—b Infiltracién o Escurrimiento
n

La evaporacion del agua de mar proporciona, enngparte, la humedad contenida en la atmosferaly sé
una muy pequefia parte proviene de lagos, rios, Hathéel suelo y evapotranspiracion de las plantha.
humedad atmosférica, constituida por agua en es@akroso, asciende a capas superiores, que estan a
temperatura mas baja y donde el agua se condem$arma de gotitas.

Estas forman las nubes que mediante la accion

de los vientos son llevadas a los continentes. evapmacid!‘

o _ B Océanos +——— Atmosfera
Los cambios térmicos ocasionan también la precipitacion
aglomeracién de gotitas que da origen a las 7 predpitacion” /evaporaci6
g g d g escurnmient AP n
precipitaciones en forma de lluvia, llovizna, Suel

uelo

nieve o granizo. Puesto que el area
superficial de los océanos es mas de dos veces filiracion AR
la de los continentes, la precipitacion terrestre Subsuelo

es aproximadamente la mitad que la de los

océanos. Una parte de la precipitacion terrestoedp almacenada en lagos, lagunas y campos de bigto
escurre por los rios hacia el mar, otra parte séltim a través de los estratos permeables del syeke
almacena o escurre en forma subterranea y estandltetorna a los océanos. Se completa asi un ciclo de
transferencia del agua que se conoce caiato hidrolégico o ciclo natural del aguaSi se dispone de la
posibilidad de llevar al alumnado al aula de Infaitica y hay ordenadores conectados a Internet, eldsd

paginahttp://www.puc.cl/quimica/agua/res10.htpuede verse de forma dinamica el ciclo del agua.

c) La botella se empafia porque el hielo enfria la a&fa@ interna de la botella lo que provoca la
condensacion del agua en las paredes de la boyelato hace que se empafie, si la tocamos obsemarem

gue por dentro esta mojada.
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2. Distribucién del agua en la Tierra
Actividades de Procedimiento

d) No pueden verse la evaporacion ni la traspiraci@o pueden deducirse, pero las demas como
condensacion, precipitacion e infiltracion o perreania del agua en la superficie del terreno si son
observables.

e) Depende del disefio, pero por lo general al alunonkedcuesta tener en cuenta el sol como aporteatte ¢

necesario para la evaporacion y transpiracion, lefrigeracién indispensable para que se produzca la

condensacion y por ultimo la presencia activaséees vivos.
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3. ;Como gestionamos el agua?

m 3. ;COMO GESTIONAMOS EL AGUA?

A. 15. EL CICLO INTEGRAL DEL AGUA

El ciclo del agua natural es fundamental, porque gracias a ¢l los rios no se secan. Te has
preguntado alguna vez, ;por qué aunque los rios desembocan en el mar, siguen llevando agua?
cDe donde les llega el agua? Es cierto que hay tramos de nuestros rios secos en algunas épocas del
afno. Por ejemplo, el rio Palancia cuando pasa por Sagunto en raras ocasiones lleva agua.

El que lleguen a quedarse secos se debe, en la mayoria de las veces, a la sobreexplotacion de sus

aguas, o al almacenamiento de éstas en embalses.

Suponemos que ya sabras que los

. . CICLO INTEGRAL DEL AGUA
humanos hemos hecho modificaciones

en este ciclo del agua, pues hacemos que R
~ _ Evaporacién -y
llegue a nuestras casas, la utilizamos, la . \ \‘\\
{ Condensaciodn)
ensuciamos y antes de verterla en los \’
/‘J \ Precipitacidon o
cursos de agua naturales, debe ser f . Ciclo Natural

tratada en una depuradora para no || e
| Depuracion .

=

| . . T
. . . \ =5
contaminar el medio ambiente. Por \I‘Cap tacion R
Vertido 5
) ) \ \
desgracia muchas veces se vierte el agua \ L. . '
\Potabilizacidn ,
) , ) ) \ Uso doméstico |/
residual en rios o mares sin haber sido X /
. /
Y
~ " « " - S
depurada. 0 Distribucidn
\.\_\ /./

o
Como se puede observar en el T Circuitc Humano

esquema adjunto existen dos ciclos interrelacionados, el natural y el humano. El ciclo natural ya lo

conoces, lo has trabajado anteriormente.
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3. ¢Como gestionamos el agua?

Las aguas caidas del cielo, en forma de lluvia, nieve o granizo, acabaran llegando a rios, lagos y
acuiferos, de donde se extraerdn para el consumo humano, agricola e industrial. Dependiendo de su
calidad se las tratard en una potabilizadora o simplemente se las desinfectara, conservandolas en

depositos hasta ser suministradas a las poblaciones.

Tras su utilizacion, estas aguas, ahora llamadas residuales, se uniran a las de limpieza de calles,
etc., en las alcantarillas de la poblacion, y normalmente deberan ser conducidas hasta una planta

depuradora, donde seran tratadas y posteriormente devueltas al rio o mar mas proximo.

Seguro que te estas preguntando ;qué se hace cuando no llueve? Si no llueve, hay varios modos

de resolver el problema:

Osmosis  inversa: método de
separacion de las sales contenidas
en el agua.

e Construyendo trasvases.

e Transportandola en camiones.
e Desalandola como por ejemplo tratandola con ésmosis inversa.
e Construyendo pozos, y bombeando el agua del subsuelo.

e Aumentando los depositos, embalses, etc.

e Disminuyendo el consumo.

Imaginate que esta lloviendo en la cabecera de un rio. Parte del agua caida con la lluvia,
saldra por un grifo de una casa ubicada en sus proximidades. Imagina diversos itinerarios que

el agua puede haber seguido para ello. Dibujalos de forma esquematica.

‘Autora: C. Lopez

Rio Resinero Grifo de una casa
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3. ;Como gestionamos el agua?

Comentario A. 15. La gota de agua procedente de la lluvia puede caer en diferentes lugares, por lo que
dependiendo de donde caiga se generarian diferentes itinerarios, proponemos uno a modo de ejemplo,
supongamos que:
1° Cae en el rio Resinero, justo antes de la captacion de sus aguas por el rio Palancia.
2° Con las aguas del rio Palancia se desplaza hacia lugares de menor altitud, gracias a la fuerza
gravitatoria.
3¢ Llega al pantano del Regajo.
4° Es almacenada en el pantano durante un tiempo.
5% Es bombeada y clorada, a continuacion es desplazard por la red del sistema de distribucion de agua
hasta llegar al grifo de una casa de un pueblo cercano.

6° Al abrir el grifo saldra por él.

A. 16. INFLUENCIA DE LOS VERTIDOS EN LOS CURSOS FLUVIALES

Hace cuatro mil quinientos millones de afios, la Tierra era una bola de magma fundido con
cientos de volcanes activos en su superficie. El magma, cargado de gases, entre ellos el vapor de
agua, emergio a la superficie gracias a las constantes erupciones. Luego la Tierra se enfrid, el vapor
de agua se condenso y cayo nuevamente al suelo en forma de lluvia: asi comenzo6 el ciclo del agua.
El agua de la lluvia relleno6 las depresiones del planeta y cred los océanos.

Mil millones de afios después, (segiin algunos autores, pues hay diversas teorias) en los océanos
se reunieron las sustancias quimicas que darian origen a la vida: metano, hidrogeno y agua.

Desde entonces, la misma agua ha circulado una y otra vez en el planeta, originando y
conservando la vida. Gracias al ciclo del agua, que constantemente purifica este valioso recurso,

hoy disfrutamos de la misma agua que bebieron los dinosaurios.
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Seguramente no estaria tan sucia como esta
hoy en dia, todos estamos “acostumbrados” a

leer en periddicos y revistas o escuchar por la

radio, TV, y demas medios de comunicacion,
los graves problemas que tiene en este
momento nuestro planeta y especialmente lo
critica que es la situacidn que se vive en

algunos paises o ciudades a causa de la falta o

L i

AN, 7
la mala Calidad del agua que poseen. Fuente: http:/iris.cnice.mecd.es/biosfera/alumno/4ESO/cambios_ecosistemas/

contenidos4.htm

a) Interpreta y explica el esquema que te facilitamos. ;De donde obtienen el agua las
personas que viven rio abajo?
b) Discute con tus compaiieros lo que pasa con los seres vivos que viven en el rio cuando se

vierten todo tipo de residuos. ;Os parece justo? ;Qué deberia hacerse al respecto?

Comentario A. 16. Pretendemos que el alumnado se de cuenta de que verter los residuos en los cursos de agua
acarrea problemas a las personas que viven aguas abajo, pero también se perjudica a los seres vivos que
viven dentro de los rios, lagos, etc. El alumnado generalmente entiende mejor y empatiza mds con la situacion
de perjuicio a humanos que si los perjudicados son animales o plantas, pero claro aqui hay que recordarle
que si se extinguen los animales detrds vamos nosotros, ya que nos los comemos a ellos. Es importante que se
intente potenciar en el alumnado una sensibilidad y preocupacion por el estado del medioambiente. La
actividad esta planteada para que después de que se haya debatido en los diferentes grupos de trabajo se haga
una puesta en comun a nivel del gran grupo. Dependiendo de sus planteamientos, el profesor o profesora
puede incluso sugerirles que elaboren un panel con las soluciones propuestas y lo expongan en pasillos. No
obstante aun no se les ha hablado de la existencia de plantas de tratamiento de aguas residuales, ni de la

legislacion existente acerca de donde verter las aguas residuales.
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A. 17. FUNCIONAMIENTO DE UNA POTABILIZADORA

En las Plantas Potabilizadoras se transforma el agua contaminada por bacterias, virus,
contaminantes industriales, etc., dejandola apta para el consumo humano. El agua que sale por el
grifo ha sufrido un proceso de potabilizacién para eliminar de ella los agentes perjudiciales para

nuestra salud.

El proceso que se lleva a cabo consta de las siguientes fases:

e CAPTACION: El agua se puede recoger directamente del rio a través de unas rejas que
retienen las particulas sdlidas mas grandes que transportaba el agua del rio.

e PRE-CLORACION: s¢ afiade cloro para destruir la materia organica que contiene.

e DESARENACION: se¢ hace circular al agua lentamente por un canal, para que sedimente en el
fondo toda la arena que contiene y aflore toda la grasa en la superficie del agua, posteriormente
se retiran ambas.

e ADICION DE REACTIVOS QUIMICOS Y FLOCULACION para eliminar los com-

ponentes insolubles que transporta el agua, (mediante la formacién de floculos que sedi-
mentaran).
e SEDIMENTACION de la materia floculada.
\ e CLARIFICACION del agua limpia sale por los canalitos superficiales.

e FILTRACION del agua, se la hace atravesar un filtro de carbono activo y gravas para eliminar
los malos olores y sabores.

OZONIZACION: Para la desinfeccion final del agua se utiliza Ozono, no le da mal sabor, se

estd haciendo s6lo en algunas potabilizadoras, es més caro que clorar.

o (La desinfeccion del agua puede llevarse a cabo con cualquiera de los dos procesos)

e POSTCLORACION: para desinfectar.

El agua ya es potable. Ahora es bombeada a las viviendas para ser usada o consumida.
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Observa y estudia el documento anterior sobre el funcionamiento de una potabilizadora,
para poder contestar a las preguntas siguientes:

a) ;De donde proviene el agua que va a ser potabilizada?

b) ;En qué consiste el tratamiento de potabilizacion? Explica las etapas mas importantes de

este proceso. Ordena y nombra las representadas en los dibujos:

i e
— Soacos. FMBALSE g ===]
. |
=T —
=
1 2 3 6 7

¢) Tras el tratamiento suministrado al agua, ;se obtiene agua potable?

Comentario A.17. a) El agua que va a ser potabilizada proviene de los lagos, rios, embalses o acuiferos
subterraneos. b) El tratamiento de potabilizacion es el que se le suministra al agua para obtener agua limpia y
potable, que podamos consumir las personas, para lo cual debe estar libre de gérmenes y de sustancias toxicas

que puedan causarnos enfermedades.
Las etapas mds importantes del proceso son:
Captacion: Se recoge el agua a tratar.

Precloracion: Para desinfectar el agua, generalmente se ariade Cloro que destruira la materia organica que

contenga el agua.
Desarenacion: Se hace circular al agua lentamente para que sedimente la arena.

Adiccion de Reactivos quimicos y formacion de floculos: Para eliminar las particulas insolubles que lleve en

suspension el agua.

Filtracion: Deja limpia de particulas al agua, si se ha utilizado carbon activo en el filtro, ademas eliminara

malos olores y sabores.

Postcloracion: Se desinfecta de nuevo al agua ariadiendo cloro. Se puede realizar la desinfeccion utilizando

otros desinfectantes como el Ozono.

EMBALSE BN ===| Ny Ve / —
s L S O b 2
4 6 1
CAPTACION PRECLORACION ADICION SEDIMENTACION FILTRACION POSTCLORACION AGUA
DE REACTIVOS POTABLE

¢) Si, tras el tratamiento suministrado al agua en la potabilizadora se obtiene agua potable.
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A.18. LIMPIAR LO QUE ENSUCIAMOS. LAS DEPURADORAS.

El proceso que se lleva a cabo consta de las siguientes fases:

e ENTRADA DE AGUAS Y DESBASTE O CRIBADO 1°: se hace pasar el agua a través de rejas y se m

separan los solidos de gran tamafio.

e ELEVACION DEL AGUA: mediante tornillos de Arquimedes.

e CRIBADO 2°: con rejas cada vez mas estrechas, para separar los solidos mas pequeiios, posteriormente
los residuos se compactan y se tiran en contenedores.

e DESARENACION Y DESENGRASADO: Se retiran los restos de arena del fondo del canal y las grasas
de la superficie del agua.

e TRATAMIENTO FiSICO-QUIMICO mediante reactivos quimicos se fuerza la eliminaciéon de

materias en suspension.

¢ FLOCULACION: se forman floculos de las sustancias contaminantes cuando reaccionan con los
reactivos quimicos, provocandose la aglutinacion de las particulas (floculo). Los floculos sedimentan en
los decantadores.

e DECANTACION PRIMARIA: se separan los floculos sedimentados del resto del agua que va

quedando mas limpia.

e DIGESTION: proceso bioldgico en el que microorganismos aerobios (en presencia de Oxigeno) digieren
la materia organica que contenga el agua.

e DECANTACION SECUNDARIA: que separa el agua ya depurada. Los microorganismos presentes en
el fango son devueltos a los depositos de aireacion.
El agua ya esta depurada y en condiciones de volver a los cursos naturales.

e DESHIDRATACION DE LOS FANGOS: se someten a digestion bioldgica y se produce en el proceso

gas Metano.
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VERTEDERO

7 I
/ AGOA ‘;
/ IMRIR. &

Fuente ¢ Como funciona una depuradora de aguas residuales? Modlﬁcado de EGEVASA

En las Plantas Depuradoras se transforman las aguas residuales en aguas no contaminadas,
para que al ser vertidas en los cursos naturales no alteren el equilibrio ecoldgico. Por desgracia, toda

el agua ensuciada no es depurada posteriormente.

Tras observar y estudiar el documento anterior sobre el funcionamiento de una
depuradora, (puedes ayudarte también de la proyeccion de la pagina
http://www.egevasa.es/base_fr.htm?ap=1), responde a las siguientes cuestiones:

a) ;Cual es el objeto de las depuradoras? ;Qué se hace para conseguirlo?

b) ;(De donde proviene el agua que va a ser depurada?

¢) Ordena los dibujos suministrados segun ocurren en el proceso de depuracion.

m,ﬁ @U@ @

VUELVE A LS
CVBAS DE A
AIRENCION A
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Comentario A. 18. a) El objeto de las depuradoras es transformar las aguas residuales en aguas no
contaminadas, para que al ser vertidas en los cursos naturales no alteren el equilibrio ecologico. Para
conseguirlo se limpia el agua, quitandole primero los solidos de mayor tamario, luego se le quita la arena y la
grasa y posteriormente se le da un tratamiento fisico-quimico mediante el cual se le quitan las particulas
insolubles que tiene el agua en suspension. El agua ahora algo mas limpia pero con mucha materia organica
va a sufrir una digestion biologica mediante la accion de bacterias aerobicas, tras lo cual el agua estd
depurada pero no ha sido desinfectada por lo que contiene bacterias, virus y puede que otras sustancias
toxicas para las personas. b) EI agua que va a ser depurada es agua residual, puede provenir de diferentes
lugares, una parte se ha producido en el uso doméstico, pero en las alcantarillas ésta se junta con el agua de
lluvia, que no esta limpia pues especialmente si son torrenciales se produce un lavado de las calles. Otras
aguas residuales se producen en industrias, en este caso las dejan ademds de sucias, contaminadas por
sustancias quimicas o metales pesados, estas ultimas aguas son depuradas en depuradoras especiales que dan

un tratamiento al agua para quitarle los contaminantes.
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d) Las aguas obtenidas en la depuradora no son potables.

A.19. LA IMPORTANCIA DE LAS DEPURADORAS Y POTABILIZADORAS

Aunque se generen algunas sustancias toxicas tanto en depuradoras como en potabilizadoras no

podemos decir que no sean necesarias. En lugares donde no tienen este tipo de plantas, es corriente
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el que la poblacion padezca diversos tipos de enfermedades contraidas a causa del mal estado del

agua.

Justifica la importancia de las depuradoras y potabilizadoras. ;Podriamos prescindir de

ellas?

Comentario A.19. Se desea que se constate la labor positiva que realizan depuradoras y potabilizadoras, ya
que con algunas de las actividades anteriorves el alumnado podria pensar que no son demasiado necesarias
pero a pesar de las noticias trabajadas, no podemos dejar de valorar como fundamental el que el agua se
depure y se potabilice. Si comparamos la calidad del agua potable actual con la que se utilizaba hace seis
siglos, llegaremos a la conclusion de que somos unos privilegiados. Y si la comparacion la hacemos con
ciudades de paises tercermundistas, (por ejemplo de Etiopia), nos daremos cuenta de que nuestra agua es una
maravilla.

No obstante debemos de ser minuciosos y puesto que nuestra tecnologia nos avala, mejorar nuestros sistemas
para conseguir un riesgo minimo. No importa si el agua se encarece, va en ello nuestra salud. Mas caro

resulta tener que consumir aguas envasadas.
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3. ;Como gestionamos el agua?
Actividades de Ampliacion

ACTIVIDADES DE AMPLIACION

A. A. 4. AFTANZANDO EL CICLO INTEGRAL DEL AGUA

Para reforzar tus conocimientos acerca del ciclo del agua puedes visualizar el multimedia que se

encuentra en la pagina de Internet http://www.egevasa.es/base fr.htm?ap=1

Ya conoces los dos ciclos del agua el humano y el natural, ;podrias esquematizar el
recorrido que haria una gota desde que te entra por un grifo de tu casa hasta que te vuelve

a entrar por segunda vez?

Comentario A. A. 4. Esta actividad se ha trabajado en grupos y posteriormente se ha recogido el trabajo
realizado para su correccion, en la cual se formulan preguntas sobre aquellos aspectos incongruentes.
También se puede dibujar en la pizarra los itinerarios y que el alumnado razone su coherencia. Hay muchos
itinerarios posibles, adjuntamos a continuacion uno de los muchos que hay. El alumnado ha resuelto la
actividad realizando dibujos esquematicos o simplemente escribiendo los pasos y uniéndolos con flechas,
dejando clara la secuencia realizada.

Parece una actividad facil pero al alumnado por lo general le cuesta llevarla a cabo, deben de imaginarse el
recorrido, el cual deben conocer previamente. Ademds la elaboracion de esquemas les suele resultar dificil.
En el caso de que al trabajar esta actividad se produzcan situaciones en las que el alumnado tenga especial
dificultad en realizarla, se le podria suministrar el esquema adjunto para que buscasen en él el recorrido y

posteriormente elaborasen su esquema. También podria plantedrsele otras actividades nuevas de refuerzo.
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Actividades de Ampliacion

Las nubes
son
empujadas
por el
viento

Limpieza

L1

Evaporacion
del agua y
condensacion
formando
nubes

Uso municipal del agua

Fuente: Adaptado del material suministrado en la exposicion “Aigua i Paisatge”

A. A.5. TRATAMIENTOS DE DEPURACION COMPLEMENTARIOS

Para mejorar la calidad de las aguas depuradas de manera a permitir su reutilizacion, sin llegar a

convertirlas en potables, se pueden aplicar distintos tratamientos complementarios, por ejemplo:

e Cuando hay sdlidos en suspension y turbidez: Procesos de filtracion convencional en medio

poroso. Microfiltracion con membranas.

@}
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Actividades de Ampliacion

e Para evitar los microorganismos patogenos: Desinfeccion por medios fisicos (radiacion
ultravioleta, microfiltracion, ultrafiltracion). Desinfeccion por oxidantes quimicos (cloro y

derivados, ozono). Desinfeccion por lagunaje.

Ante la presencia de metales pesados: Precipitacion quimica.

Para combatir los compuestos de fosforo: Precipitacion quimica. Eliminacion bioldgica.

Ante la presencia de compuestos nitrogenados: Eliminacion biologica.

Para eliminar los toxicos orgdnicos: Adsorcion. Ultrafiltracion.

Ante las sales disueltas: Osmosis inversa. Intercambio ionico.

El grado de contaminaciéon del agua residual bruta es determinante para diseiar el proceso de
tratamiento, que sera mas complejo y costoso cuanto mas contaminantes haya que eliminar. En
consecuencia es importante evitar vertidos a la red de residuales que no tengan las caracteristicas de
urbanos por ejemplo industriales que puedan aportar componentes toxicos como metales pesados,
aceites industriales, etc., para que la depuracion hasta condiciones de reutilizacion sea
econdmicamente viable.

Uno de los principales problemas a resolver es la desinfeccion del agua, observad los diferentes

métodos y los aspectos positivos y negativos que conlleva su utilizacion:

METODO ASPECTOS POSITIVOS ASPECTOS NEGATIVOS

Agentes quimicos: | Barato, facil de aplicar, mantiene la

Genera subproductos altamente toxicos.

Cloro actividad (cloro activo).
. . Caro, debe generarse “in situ”, reacciona
Ozono Muy eficaz, sobre todo para bacterias. | ., . .
facilmente con las sustancias presentes.
. Se requiere ausencia de solidos en suspen-
Agentes fisicos: 9 4

Barato, facil de aplicar sion, en caso contrario se produce reactiva-

Radiaciones UV iy . .
cién de microorganismos.

Eliminacién total de microorganis-| Técnicas en desarrollo, ensuciamiento de
mos, eliminacion de otros contami- | membranas
nantes.

Medios mecanicos:
Membranas

Y=

e
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En Espaiia, que no tiene en estos momentos una normativa de reutilizacion, se ha elaborando un

borrador de decreto que presumiblemente puede ser incluido en la legislacion que regule la nueva ley de

aguas. En el mismo se establecen 14 posibles usos para el agua regenerada:

1. Usos domiciliarios, riego de jardines privados, descarga de aparatos sanitarios, sistemas de calefaccion
y refrigeracion de aire domésticos, lavado de vehiculos

2. Usos y servicios urbanos, riego de zonas verdes de acceso publico (campos deportivos, campos de golf,
parques publicos, etc.), baldeo de calles, sistemas contra incendios, fuentes y laminas ornamentales

3. Cultivos de invernadero

4. Riego de cultivos para consumo en crudo. Frutales regados por aspersion

5. Riego de pastos para consumo de animales productores de leche o carne.

6. Riego de cultivos destinados a industrias conserveras y productos que no se consuman crudos, riego de

frutales excepto por aspersion.
7. Riego de cultivos industriales, viveros, forrajes ensilados, cereales y semillas oleaginosas.
8. Riego de bosques, industria maderera, zonas verdes y de otro tipo no accesibles al publico
9. Refrigeracion industrial, excepto industria alimentaria.
10. Estanques, masas de agua y caudales circulantes, de uso recreativo en las que esta permitido el contacto

del publico con el agua (excepto baiio)

11. Estanques, masas de agua y caudales circulantes ornamentales, en los que esta impedido el contacto del

publico con el agua.

12. Acuicultura (Biomasa vegetal o animal)

Criterios de calidad biologica Escherichia

Coli:

13. Recarga de acuiferos por precolacion

localizada a traves del terreno.
- 0 ufc/100 mL para uso domiciliario (1) y

14. Recarga de acuiferos por inyeccion recarga directa de acuiferos (14)
- < 200 ufc/100 mL para usos 2, 3,4y 10
- < 1000 ufc/100 mL para usos 5, 6, 12y 13

- < 10000 ufc/100 mL para usos 7y 9

directa.

«

- Sin limite para 8 y 11
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Discute con tu grupo el método que elegiriais para desinfectar el agua en las plantas
depuradoras, justificar vuestra respuesta.

Segun el criterio de calidad aportado por la cantidad de coliformes fecales presentes en el
agua depurada, el 97% del agua depurada unicamente se podria emplear en los usos 8 y 11
(Qué opinais acerca del grado de reutilizacion de las aguas depuradas en plantas
depuradoras?

En una planta que trata de potabilizar el agua ;qué método de desinfeccion elegiriais?

Comentario A. A. 5. Lo mas interesante de esta actividad es el debate que se puede generar. Facilitamos a
continuacion una posible respuesta: El método de desinfeccion elegido dependera del uso posterior que se le
quiera dar al agua ya que el uso posterior dependera de la concentracion de microorganismos que ésta
posea. Quizas el ozono es el mejor desinfectante pues aunque reaccione facilmente con las sustancias
presentes no produce subproductos altamente toxicos. La utilizacion de membranas es el mas efectivo pero
genera residuos ya que ensucia las membranas y aun es mas caro que el ozono.

El grado de reutilizacion es bajisimo, lo normal es que en las depuradoras no se desinfecte el agua y como ya
hemos dicho ésta contiene bacterias y virus que pueden transmitirnos enfermedades si las aguas se usan para
actividades en las que éstas entren en contacto con las personas o con alimentos.

En una planta potabilizadota pensamos que el método mas adecuado para la desinfeccion del agua es la
utilizacion de ozono o de membranas, Quizas mds adelante esté ultimo método adquiera mayor auge, hoy por

hoy esta en desarrollo.

A. A. 6. VISITA A UNA PLANTA POTABILIZADORA O DEPURADORA

La visita a la planta de tratamientos del agua sera guiada, y se aprovechara para comprobar lo

trabajado en el aula. Para ello se propone lo siguiente:
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Imagina que tienes la profesion de periodista. Vas a elaborar un articulo para el periodico
en el que trabajas, necesitas fotos que ilustren las explicaciones de tu noticia, por ello debes
llevar una camara de fotos.

Piensa en lo qué te interesaria saber acerca de las potabilizadoras o depuradoras y elabora
un listado de preguntas para formularselas a la persona experta que guie tu visita. Lleva un
cuaderno y un boligrafo para poder anotar las respuestas a tus cuestiones. También puedes
hacer un video y grabar la entrevista. Si hay personas en tu clase que no pueden realizar la
visita tu puedes ser portador de sus inquietudes y plantearlas a quien corresponda.

Esta actividad podria hacerse en grupos de trabajo si asi se desea.

Preparacion de la salida: Debate para concretar los objetivos de la visita, las preguntas a
formular, las fotos a tomar, etc.

Informe de la salida: Confeccion de un mural explicativo, entre todos los asistentes, para

mostrar al Centro Docente, fuera del aula.

Comentario A. A. 6. La solucion propuesta para esta actividad es una de las muchas que se podrian dar, pues
dependiendo del alumnado surgiran diferentes inquietudes. En primer lugar es importante que se realice en
clase una preparacion de la visita (en nuestro ejemplo la Potabilizadora de Manises), de este modo se fomenta
un interés y se crean unas obligaciones, puesto que todo lo que averigiien, al menos lo mds importante,
deberan plasmarlo en el panel que posteriormente se elaborara. Si hay varios grupos clase participando en la
visita se puede repartir el proceso de Potabilizacion de manera que cada grupo se ocupe solo de una parte del
mismo. Es muy interesante la elaboracion de paneles porque obliga al alumnado a hacer sintesis (algo que
generalmente le resulta dificil), en los paneles deben poner solo lo mas importante y de forma atractiva y clara

para que los que pasen por el pasillo sientan curiosidad y se paren a observarlos e incluso leerlos.
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Expondremos la solucion propuesta desglosada en: a) Preparacion de la visita. b)
Elaboracion de paneles e investigacion, por parte del alumnado que no pueda asistir a la
visita, de aquellos aspectos qué hayan quedado sin respuesta.

a) Adjuntamos aqui algunos de los interrogantes que podrian haber sido propuestos por el alumnado antes
de realizar la visita. Incluso puede que sugieran preguntas relacionadas con el proceso de depuracion del
agua realizado en depuradoras, de este modo se podran contrastar ambos procesos en la investigacion.

Algunos ejemplos podrian ser:

1. (El agua procedente de regar los cultivos va a la misma depuradora que la que

procede del uso doméstico?
2. (Qué sustancias afiaden al agua para potabilizarla?
3. (Como actuia el Cloro sobre la materia organica?
4. (En qué momentos del proceso se suministra el Cloro?
5. (Cuanta agua pasa por la potabilizadora en 24 horas?
6. (Qué area cubre? o ;Qué localidades se abastecen con el agua que potabiliza?
7. ¢Por qué no se potabiliza casi nunca el agua del Turia y se utiliza la del Jacar?
8. (Qué demanda diaria de agua hay en la zona abastecida?

9. (En el proceso de potabilizacion se puede sustituir el Cloro por otro

desinfectante?
10. ;{Qué diferencia de precio hay en la sustitucion de Cloro por Ozono?

11. ;Por qué el Permanganato Potasico hay que echarlo en el rio 50 Km. antes de la

captacion del agua por la potabilizadora?

12. ;Qué cantidad de Cloro hay que echar en el agua al potabilizarla?

Pdg. 285



3. ;Como gestionamos el agua?

Actividades de Ampliacion

13. Sustituyendo el Cloro por otro desinfectante, si ello es posible, ¢evitariamos los

Trihalometanos?

14. ;Qué interpretacion se da cuando aparecen bacterias en el agua?

15.

(Qué se interpreta por desinfectar el agua?

b) Se adjunta a modo de ejemplo algunas respuestas a los interrogantes planteados antes de realizar la visita

a la potabilizadora, que podrian haber sido elaboradas por el alumnado con la informacion que se les

hubiese facilitado en la visita.

1.

JEl agua procedente de regar los cultivos va a la misma depuradora que la
que procede del uso doméstico? Va a la misma depuradora pero raramente,
recibe el mismo tratamiento, ya que el agua potable (apta para el consumo
humano) debe estar exenta de sales, pero las aguas para la industria y agricultura

rara vez requieren tanta pureza.

.Qué sustancias afiaden al agua para potabilizarla? Normalmente utilizan

cloro, ya que el ozono sale mas caro, aparte el cloro rinde mas.

;Como actia el Cloro sobre la materia organica? Cuando afiadimos el cloro
desinfectamos el agua eliminando las bacterias, virus..., pero no eliminamos las
sustancias quimicas que pudiese haber en el agua. Después de pasar por el
desarenador se le afade el cloro que ademés de lo anterior va a impedir la
formacion de algas y va a facilitar la siguiente operacion que es la decantacion.
Las bacterias y residuos que se eliminan van a los decantadores porque antes se
le han afiadido productos quimicos para atraerlos y que aumenten de tamano. En
los decantadores en el fondo se depositan éstas y se inicia el proceso de
floculaciéon, después los lodos se recogen mediante unas rasquetas giratorias,

luego se extraen y se eliminan.
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4. ¢En qué momentos del proceso se suministra el Cloro? Primero en la
precloracion después de pasar por las rejas y el desarenador, después de filtrar el

agua se vuelve a clorar, se hace en la tuberia de salida de la planta.

5. ¢Cuanta agua pasa por la potabilizadora en 24 horas? La cantidad de agua
que se deriva es de 1,5 m’/s, y en el caso de llegar més es devuelta a su cauce
natural de donde se ha captado. Para saber la cantidad total de agua que pasa por

la potabilizadora se multiplica 1,5 por 3.600s por 24 y se obtienen 129600 m’.

6. ¢Qué area cubre? o ;Qué localidades se abastecen con el agua que
potabiliza? Se potabiliza en ella el agua potable de Valencia y pueblos de
alrededores, pueblos cercanos a la poblacion de la Presa, Ribarroja,

Villamarchante...etc.

7. ¢Por qué no se potabiliza casi nunca el agua del Turia y se utiliza la del
Jucar? El agua no se coge del Turia porque no tiene tanto caudal, ni tanta

calidad. El agua del Turia se utiliza para regadio.

8. ¢(Qué demanda diaria de agua hay en la zona abastecida? Se recogen 1,5
m’/s y dependiendo de la demanda, ya que por ejemplo en verano aumenta,

debido al turismo y al calor.

Finalizado el trabajo se pueden exponer conjuntamente todos los paneles de este modo se favorece la idea de
trabajo colectivo.

Antes de elaborar el panel, puede solicitdrseles a cada uno de los grupos implicados en la actividad un diserio
de como piensan hacer el panel y qué contenidos incluira. De este modo se obligan a concretar qué incluiran
en las partes que les corresponda trabajar en el panel y como las distribuiran en la cartulina. Ademas se

favorece que lleguen a un consenso, pues pueden haber diferentes opiniones.
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ACTIVIDADES DE PROCEDIMIENTO

A-P. 4. PRACTICA DE LABORATORIO: AUTODEPURACION DEL AGUA

Con esta practica se pretende que recuerdes dficigo de los conceptos: depuracion,
filtracion, agua potable, contaminacion y ciclo fanma del agua. Entre todo el grupo vais a elaborar
una magueta que permita comprender parte de legeswe que se producen en la autodepuracion
del agua. A continuacion responderéis a una seraidstiones relacionadas con ella.

Materiales

La mayoria de los materiales propuestos para laaeedn de esta practica son reutilizados.

£ 1 Kg. de arena lavada o de playa. £ Recortes de papel, cartdn, plastico, hojas secas
£ 1 Kg. de barro o arcilla. £ Pajitas.
£ 1 Kg. de grava o piedra fina. £ Clips.

L
L

1 Caja de filtros de café medianos. 4 Cajas de cartdon de diversos tamarios.

£ 300 — 500 g. de carbén activo. £ 1 Recipiente de plastico cuadrado.

s

£ 8 litros de agua. 2 Botellas de 1 litro.

£

£ 50 cnide aceite. 5 Botellas de 8 litros.

L

£ 5-10 cmide lejia 1 Cuchillo o unas tijeras.

£ Diversos tipos de colorantes. £ 1 Vaporizador.
£ Cola plastica. £ 1 Rollo de cinta adhesiva.
£ Varias hojas de periddico. £ Papel absorbente de cocina.
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ESQUEMA DEL MONTAJE

mitad de una
botella

grava arena

carboén activo

arena

agua filtrada
por segunda
vez

Procedimiento

Después de realizar el montaje, tal y como indit@sgjuema que os hemos facilitado, procede
a verter agua residual en la media botella que hadepapel de embudo, y permite gracias a la
rejilla que se le ha acoplado separar los solidoasmwoluminosos. Vierte lentamente las aguas
residuales para que no se desborde, descansa dervemando para que dé tiempo a sedimentar
parte de los residuos mas densos. El liquido redogen la ultima cubeta gracias a la fuerza de
gravedad esta algo mas limpio que el original, sdla ido pasando la parte superficial de las

cubetas, quedando el liqguido mas sucio en la pamferior.
El agua de la ultima cubeta la sometes a un primiitrado como indica el esquema adjunto y
el agua obtenido la viertes en el segundo montageagpser doblemente filtrada con arena y el

carbon activo. De esta forma ¢ qué tipo de agua lébobtenido? ¢ por qué?

Para conseguir una mayor comprension de los procesesponde a las cuestiones que te

planteamos a continuacion.
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a) ¢ Qué ocurre antes y después de la depuracion de noodrtificial del agua? Para responder a

esta cuestion une con flechas las palabras del cuadsegun la secuencia que tiene lugar en ¢

ciclo humano del agua.

Captacion Depuracion

Vertido

Potabilizacion

Uso domeéstico Distribucion

b) Escribe V o F junto a cada una de las siguientegirmaciones segun sean ciertas o falsas.

Las depuradoras pueden permitir el reciclaje déas aguas.

r=—4

El agua depurada, resultado de nuestra practicase puede beber sin ningun peligro para 13

salud.

La depuracién no provoca efectos nocivos secuarmibs.

En la naturaleza no existe ningin modo ajue se depure el agua sin la intervencion de Ig3s

personas.

El proceso de depuracion de agua tiene como objedivla purificacion de la misma,

separando o eliminando todas las materias nocivasig contenia antes de depurarla.

El desbaste es la simple retencion mecéanica de tgetos voluminosos.
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c) Ordena cronolégicamente las siguientes fases grebceso de la depuracion:
£ Tratamiento fisico-Quimico.
£ Deshidratacion de los fangos.
£ Decantacién secundaria.
£ Floculacion.
£ Cribado 2°
£ Elevacion del agua.
£ Digestion.
£ Entrada de aguas y desbaste o cribado 1°.
£ Decantacién primaria.

£ Desarenacion y desengrasado.

Comentario A-P. 4Es interesante poder realizar esta actividad, sabdo si el grupo clase parece que no
acaba de tener asimilados los conceptos trabajgdt@mbién es muy conveniente llevarla a cabo grgbo
con el que trabajamos es de 1° 0 2° de ESO.

a)
Captacion Depuracién

Vertido

Potabilizacién

Uso doméstico Distribucion

b) Escribe V o F junto a cada una de las siguientesraf@iones segun sean ciertas o falsas.
(V) Las depuradoras pueden permitir el reciclaje dedgsas.
(F) El agua depurada, resultado de nuestra practiegpeede beber sin ningln peligro para la salud.

(F) La depuracion no provoca efectos nocivos secundario
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(F) En la naturaleza no existe ningn modo en que serdeg agua sin la intervencién de las personas.
(F) El proceso de depuracion de agua tiene como objdévpurificacion de la misma, separando o
eliminando todas las materias nocivas que contantas de depurarla.

(V) El desbaste es la simple retencién mecéanica deb@tas voluminosos.

¢) Ordena cronoldgicamente las siguientes fases melgso de la depuracion:
£ Tratamiento fisico-Quimico. (5)
£ Deshidratacion de los fangos. (10)
£ Decantacion secundaria. 9)
£ Floculacion. (6)
¢ Cribado 2°. (3)

£ Elevacion del agua. (2)

Autora: C. Lopez

£ Digestion. (8)

¢ Entrada de aguas y desbaste o cribado 1°. (1)

¢ Decantacion primaria. (7)

¢ Desarenacion y desengrasado. (4) Explicando procedencias de tipos de agua

Autora: C. L_c')pez

. f - 3 I p— i = g
Vista detalle de la maqueta Unas manos finas preparando el filtro
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ACTIVIDADES DE PROCEDIMIENTO

VALORACION DE LA CALIDAD DEL AGUA DE UN CURSO FLUVI AL

A-P. 5. ELECCION Y SITUACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO

Vamos a investigar la calidad del agua de algurapeds de un curso fluvial. Comenzamos
situando en un mapa los puntos de muestreo elegidasteresante que dicho mapa sea topografico
del Servicio Geografico del Ejército (SGE), a eacal50.000 o 1:25.000, pues permitird que
podamos obtener susoordenadas geograficas(UTM). Un dato importante que podemos
conseguir es la altitud a la que se encuentranplogos muestreados, ésta coincide con la
interseccion de la UTM con la curva de nivel cquaxliente. (Ya sabes que las curvas de nivel son

lineas curvas cerradas, cuyos puntos se encugattesia una misma altitud).
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Para encontrar la UTM de un punf {lebes de fijarte en el valor de las lineas aeidgaricula
del mapa, concretamente de aquellas que estan ré&snas a la izquierda2] y abajo 8),

respectivamente al punto de muestreo, éstas tidaaos valores, por un lado, el de la “longitud”

A0

2 653 554 355 56 3 ..
1573 1d
{1 s i : v S o el
% ; 1M 20
S ’ (TS s
|
:-I s - ___"-:' +
L - O oy
1 ; S A
’ e S -.
= | A T 'f v ybpllago de-3s Palgmas
4 .f "".I"Ei e | o .uuere-z - i~ - o
?5:‘, A-J' x] .:"."j < Cori Ficea D54
f.p"jr . X .*?-;’f‘ : & £33 0 i . ] “] _
LN # / .
% Tz- - "{ ; A H ¥,
SRy = * e = (1
= :t”.?-lhiiﬁ*#’: . AT i ,g: - 1 H;}"xﬁ_
Al o o P il 131 1. " =
[l ;5{ ' Y " :
3 ;:.:_f ¥ 3 . -1r i
ot i ¥ ©¥53
' Nl b --*133 (567809
1.," \ % F
-t N
S v
| i T ]
1 ‘i." 4 ! |
¢ Colladd tie- Torlejos : N
.-‘:- A T tind Ll s P . I'?.. . --_;52

o r-’t gl Bsoinazo

(2) del punto, que esta ubicado en la parte superioferior del mapa, y por otra la de la “latitud”
(3), valor situado a la izquierda o derecha de diomapa. Para obtener la UTM con una
aproximacion de 100 m, utilizaremos una cuadricuiplementaria que consiste en dividir cada
lado del cuadrado de kilometro en 10 partes yisituastro punto en la nueva cuadricula.

Solo nos faltara la designacion de la zona y ésfauede leer en la tabla que adjuntamos y que

habitualmente proporciona el SGE en todos sus mapas
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CASA

L
DESIGMNACION DE LA 7OMA

26 - 29
| (744)

EJEMPLO DE DESIGNACION DE UN PUNTO
CON APROXIMACION DE 100 METROS

S-IBANEZ

Iden n del

cuadrado de 100 Km.

MOMBRE DEL PUNTO CEJA
—_—
1. Busquess Io barmo vertical mas prdsima o o izguleda
del punm v ldanse los ndmeros grondss que lo ratulan 44

Estimese, en decimes pores del intervelo de la cun

drbeule, o distansio de o bono ol punto 5

Busquese o borra horizontal mos pedxima por cabojo del

ounto y lsonse los numaeros grandes gue lo iotulan 47

Estimese. en dédmis paites del inlervolo de lo -

defenla, o distanclo de la barma ol punte. G
DESIGNACION DEL PUNTD 445 4TB

Las cifras pequenas dal
recuadro se utilizan para
gl calculo. Usense solo
los numeros grandes

Antepingose lo desipnocion de lo ZJono, si hoy [ncerti-

Anteponganse los lehas =1 ! ( gl
rtepanganse (os leas que designan e wodode de V1445478

los 100 Km. «i hoy incerticumbie an su deferminocion

! 3DRX. 445476
1|,|I'I'||'"-\ arn sy dererminocion

La UTM buscada estara compuesta por:

+ Designacion de la zona: 30S

+ |ldentificaciéon del cuadrado de 100 Km: XJ

+ Valor de la longitud del punto que estamos sitoab8?2

+ Valor de la latitud de nuestro punto: 537

Uniendo todo tenemos las coordenadas busca€68sXJ 552 537

a) A modo de ejemplo te proponemos que encuentres dltitud del punto P; ubicado en el

barranco Resinero, sefialado en el fragmento de majgge te suministramos con “i".

b) Encuentra las coordenadas UTM d

e “P.
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2 ®92

4423

4422

1830,5

El \Cerro de la Cruz

Escala 1: 10.000; 692
Equidistancia = 10 m

Designacion de la zona: 30 S

Identificacion del cuadrado de 100 Km: XK

Mapa topogréfico correspondiente al Rio Resinero
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A-P. 6. VALORACION DE LA CALIDAD DEL AGUA DE UN RiO MEDIANTE EL USO
DE BIOINDICADORES
Segun la Directiva Marco Europea del Agua, se ll@stado ecolégica la“expresion de la

calidad de la estructura y del funciona-

miento de los ecosistemas acuaticos La calidad del agua de un rices lo

asociados a las aguas superficiales” gue nos indica su estado de salud.

La directiva se pone como objetivo

temporal el llegar a un buen estado ecoldgico sleits antes del afio 2015.

El concepto de calidad del agua es relativo pupertie de sus caracteristicas que indican su
idoneidad para ciertos usos, es decir, el aguavayee a utilizarse para regar no tiene por queé tener
la misma calidad que la que va a destinarse abconfiumano.
¢, Como podemos averiguar la calidad del agua de ufor, lago, etc.Para averiguda calidad se
emplean métodos basados en la determinacigradenetros fisico-quimicosy biolégicos, como
puede ser dmvertebrados.

La determinacién de los

invertebrados presentes en el

Los parametros fisico quimicoson los datos que

hacen referencia a la fisica y quimica del agua del

agua también nos informa de

rio y de su entorno. ]
su calidad puesto que los hay

que son sensibles a la
contaminacion y por ellsdlo los encontraremos en lugares donde la calidadgleh sea buena,
son los llamadomtolerantes. Por otro lado los invertebrados que acepi@ierminados niveles de

contaminacion se denomin&slerantes A todos ellos se les llantmoindicadores.
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MUESTREO DE INVERTEBRADOS

Para conocer los invertebrados presentes en ugadaterminada de un curso fluvial, se realiza
un muestreo.El objetivo del mismo es obtener un listado congb# las familias existentes en el
punto seleccionado al que se denonnigaeza faunistica Para ello recogeremos los invertebrados
existentes en los diferentesicrohdbitats, es decir, cada uno de los espacios diferencigdes

encontramos en una zona determinada.

Existen diferenteferramientas para la recoleccién de los invertebrados acujtipe® por lo
general son caros y dificiles de conseguir. Enetsidios de aproximacion como es el que nos
ocupa nos bastara con un sencillo colador de calgrkd,5 cm de diametro, modificado tal y como

muestran las fotografias para que los soportes aganchen con la vegetacion acuatica.

soporte

Autor: J. Rueda

Autor: J. I_?ueda

. soporte
Colador con soportes latere

Colador sin soportes latera
Se puede alargar el mango acoplandole un paloabba&para facilitar los muestreos en lugares
inaccesibles. En este colador el agua entra ypsaléos agujeros de la malla pero los organismos

guedaran retenidos en ella y los iremos deposite@ndona bandeja de color blanco que tenga un

poco de agua del mismo rio.

Autor: J. Rueda
Autor: J. Rueda

.

Coledptero retenido en la malla

Bgadon los organismos
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Al muestrear colocaremos el colador a contracaeielevantaremos y lavaremos las piedras
delante de él de tal forma que los organismos entiss queden retenidos en la malla. Esta
operacion la repetiremos tanto en la vegetaciorateeu como en los diferentes substratos
observados hasta que no aparezca ningun organistimaala los ya recogidos. En las zonas donde

no hay corriente realizaremos todas esas operacenta bandeja.

DETERMINACION DE LOS INVERTEBRADOS

La identificacion de los invertebrados acuaticosstituye una parte importante de la labor de
estudio de la calidad biolégica de un rio. Pardlif@atela hemos confeccionado una clave
dicotdmica (Anexo I) en la que se encuentra la miayde organismos que viven en las aguas
dulces y se han destacado los que son bioindicadéreexos | y II). También puedes utilizar el
Anexo lll que contiene las fichas especificas deldmindicadores con sus correspondientes fotos

en color para posibilitarte su reconocimiento.

Ahora con la ayuda de una lupa binocular o en decte una lupa de mano y unas pinzas,
observaras e identificaras todos los organismosantlla utilizacién de la clave dicotomica de
determinacion de invertebrados y las fichas dendioadores. Conforme los vayas identificando ve

anotando sus nombres para la posterior valora@da dalidad del agua.

VALORACION DE LA CALIDAD

Hemos elaborado ademas, unas fichas que te perwaterar la calidad del agua del rio, las
puedes encontrar en el Anexo 1V, te seran Utiledbi@n para ayudarte en la redaccion del pequefio

informe de calidad del agua que para finalizavddoracion deberas elaborar.
Recuerda los pasos que debes seguir son:

1. Recoger los invertebrados y si se van a identifigims de la zona de estudio, se deben

guardar en un bote etiquetado, en la que se indigieeha, hora y lugar del muestreo.
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2. lIdentificaciéon de los invertebrados utilizando @leko I. Se confeccionaré un listado con

sus nombres.

3. Identificacion de los bioindicadores mediante @ de los Anexos Il y Ill, se sefialaran

los organismos bioindicadores en el listado anmerémte elaborado.

4. Valoracion de la calidad de las aguas, graciassabloindicadores sefialados y a la

informacién contenida en el Anexo IV.

5. Elaboracion de un pequefio informe sobre la calikadas aguas del rio en la zona de

estudio.

Para que te inicies en el manejo de las tablas tersinistramos el listado de un supuestc
muestreo, a partir del mismo deberas determinar cués son los organismos bioindicadore
indicando su tipo y posteriormente en base a su pencia valoraras la calidad biologica de su

aguas.( A modo de ejemplo te hemos cumplimentado laspdioseras casillas de la primera tabla).

Tipo de Tipo de
Nombre . Nombre .
Bioindicador Bioindicador

Planaria * Gérridos

Hidrébidos - Coledpteros (Adultos)
Limnéidos Coledpteros (Larvas)
Esféridos Tricépteros (Con estuche)
Oligoquetos TricOpteros  (Sin estuche)

Gammaridos

Hidropsiquidos

Efeméridos Quironémidos verdes
Baétidos Simulidos
Leptoflébidos Tipalidos

Libélulas Atericidos
Plecopteros Limonidos

Népidos Oxycerasp.
Notonéctidos Hidracaros
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BIOINDICADOR

TIPO

APTURADOS

Planarias

CLASE DE CALIDAD

Efemeropteros |

Plecépteros

TricOpteros
estuche

co

Blefaricéridos

Atericidos

Oxycerasp

Larvas de coleépteros

Simulidos

TricOpteros sin estuch

Hidroptilidos

Gammaridos

Quironémidos verdes

Hidropsiquidos

Efemeropteros I

Ancilidos - Fisidos

Sanguijuelas

Oligoquetos

Quironémidos rojos

Sirfidos

Psicodidos

Culicidos

Ausencia de vida

o
— O
e
0
<®
o
O E_:, =
=E
w2
25
—4 O
Og
CLASE IV
(Rio grave)

La calidad de las aguas del rio corresponde a la @ISE
porque basicamente encontramos bioindicadorese

Comentario A-P. 6.La tabla de identificacién de los bioindicadoresentrados en el muestreo es:

Nombre lbe de Nombre oo e
Bioindjcador Bioindicador

Planaria * Gérridos -

Hidrébidos - Coleopteros (Adultos) ‘-
Limnéidos - Coledpteros (Larvas) *
Esféridos - Tricopteros (Con estucheg) *
Oligoquetos * Tricopteros  (Sin estuche) *
Gammaridos * Hidropsiquidos *
Efeméridos - Quironémidos verdes *
Baétidos D¢ simalidos DA
Leptoflébidos - Tipulidos -

Libélulas - Atericidos *
Plecopteros * Liménidos -
Népidos - Oxycerasp. *
Notonéctidos - Hidracaros -
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Bioindicador Clase de Calidad

Planarias
Efemeropteros |
Plecépteros
TricOpteros con estuc
Blefaricéridos
Atericidos

Oxycerasp

Larvas de coledpteros
Simulidos

TricOpteros sin estuch
Hidroptilidos
Gammaridos
Quironémidos verdes
Hidropsiquidos
Efemeropteros Il
Ancilidos - Fisidos
Sanguijuelas
Oligoquetos
Quironémidos rojos
Sirfidos -
Psicédidos -
Culicidos -

Ausencia de vida -

La calidad de las aguas del rio corresponde aCBASE | azul ( Rio muy sano)porque basicamente

Tipo | Capturados

| x|

H

CLASE Il
(Rio alterado)

VXXX | XXX

CLASE Il
(Rio enfermo)

x

CLASE IV
(Rio grave)

encontramo®$ioindicadores de tipo azul y verde

Con esta actividad pretendemos que el alumnadocapaz de valorar las diferencias existentes entre u
tramo de rio limpio y otro en el que se puedan atateciertas perturbaciones. En el caso extremo de
encontrar un foco importante de contaminacién, esird obtener una calidad de las aguas de clase IV
(naranja) o clase V (rojo), nuestro consejo se ddehacia la correspondiente denuncia en los orgaois
oficiales como son el SEPRONA (Servicio de Protecada tlaturaleza) o al Servicio de Medioambiente que

corresponde a cada Comunidad Autéonoma.

A-P. 7. DETERMINACION E INTERPRETACION DE LOS PARAM ETROS FiSICO-

QuUiMICOS

¢« DETERMINACION DE LA TEMPERATURA
La Temperatura del agua y la del aire se determinan en grados centigrados mediante

termdémetros o con instrumental de laboratorio nmasigo.
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Procedimiento: Conectar el aparato electronico e introducir ladsodentro -

SPRueda

del agua, posteriormente esperar a que el valor apagece en el visor s

“Autor

estabilice. Si se mide con el termometro se debeducir éste en el agua
mantenerlo durante unos 30 segundos. Si el riocaewlg puede recogerse agua
en un bote e introducir en él el termémetro.

Observaciones:Una temperatura superior a 15° C favorece el ddkate

microorganismos en las canalizaciones, al mismmopeeque puede intensificar
los olores y sabores.

Termbémetro

¢« DETERMINACION DEL pH DEL AGUA

La determinacion del pH del agua puede realizatieamdo instrumental de laboratorio o test

de tiras de valoracion de la casa Merck.

Autor: J. Rueda
Autor: J. Rueda

HOO |
OO0 |
OGO |

=

Peachimetro con termdmetro Tira para valorar el pH del agua

Procedimiento: Si se utiliza un aparato electrénico se conectasé ntroducira la sonda en el
agua hasta que se haya estabilizado el valor qare@pen el visor.

Si se utiliza una tira de valoraciéon se comenzaraextraerla del envase con las manos bien
secas pues las que resten pueden estropearsagiese Se introduce medio centimetro del final de

la tira dentro de un bote en el que previamentbaseecogido agua del rio. Se espera unos 10
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segundos hasta que se vea que el color de la pamtergida se estabilice. Posteriormente se
compara con la escala de colores y aquel que see@senas al de la tira nos dara el valor de pH.

Observaciones:Si el valor obtenido es aproximadamente 7 direm@seal pH es neutro, si es
menor que 7 diremos que es acido y si es mayo¥ gliremos que es basico o alcalino.

Las aguas naturales suelen presentar valores éatp&i5,5y 8,5.

El factor que condiciona habitualmente la acide#calinidad del agua es, la mayor parte de las
veces, el C@ Un pH fuera de los limites 5-9, impide el desérg permanencia de la vida

acuatica.

¢« DETERMINACION DE LA DUREZA DEL AGUA

La determinacion de la dureza del agua se hacentbesa en los miligramos de carbonato
calcico que posee el agua. Para determinar losomaits
puede usarse el test de dureza de Aquamerck o lakd&as

indicadoras de mg de carbonatos presentes deddvtask.

Autor: J. Rueda

Procedimiento: Explicaremos sélo el uso de la tira por
considerarlo mas accesible desde el punto de etstadmico.
Con las manos bien secas se coge una tira de las

determinacién de carbonatos. Hay que tener cuidkdmo

tocar con los dedos la zona sensible. Se introdaigearte —9
Determinacion de la dureza

sensible en un bote con agua del rio durante urseg@ndos,

transcurrido este tiempo se saca y se sacude &lragtante, se espera un minuto mas. Se contrasta

con la escala de colores el valor vendra dado emlengarbonato célcico por litro de agd&.de

dureza equivale a 17,8 mg/l @&aCQ;.
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Observaciones:

Carbonatos Tipo de agua G(rjados o Carbonatos
ureza

0-50 mg/I Blanda < 3°d < 53,4 mg/l de CaCQ
50-100 mg/l | Moderadamente blanda > 4°d > 71,2 mg/l de CaCQ
100-150 mg/I Un poco dura > 7°d > 124,6 mg/l de CaCQ@
150-200 mg/l | Moderadamente dura > 14°(d > 249,2 mg/l de CaCQ@
200-300 mg/I Dura >21°d > 373,8 mg/l de CaC@

> 300 Muy dura

Los datos de estas tablas han sido extraidos dedagra la inspeccion de los rios del Projects.Riu

¢ DETERMINACION DEL OXIGENO DISUELTO

¢ Por qué nos puede interesar conocer la cantidad d&igeno disuelto en el agua? ¢ Coémo lo

podemos hacer?

Se determinard el oxigeno disuelto mediante la&zation del oximetro, o bien del método de
Winkler usando el kit correspondiente de la casackleLas instrucciones a seguir en este ultimo
caso, se encuentran en el mismo equipo.

Procedimienta Para la determinacién con el oximetro se comienza conectandolo, a
continuacion se calibra la sonda (siempre in sitige introduce en el agua del rio. Cuando se

estabiliza el valor en el visor tenemos la cantidadxigeno en mg/l o en porcentaje de saturacion.

N

N
Q
o
‘O
.
]

Autora: C. Lopez

Calibrando la sonda Introduciendo la sonda Oximetro con termdémetro
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Observaciones: La cantidad de oxigeno en el agua es un indicadofos contaminantes
guimicos u organicos que en ellas se encuentramésuprocedentes de granjas de cerdos, fosfatos
y nitratos, etc.). Si el agua se eutrofiza pueelgalt a quedarse sin oxigem lugares en los que el
agua tiene una cantidad inferior a 5mg/l de oxigdismelto las truchas no pueden vivir, sin
embargo las gambusias (peces mas tolerantes adseesde oxigeno) si podrian. No obstante, los
macroinvertebrados sensibles a la contaminaciéasitaa de altas concentraciones de oxigeno en
el agua. Por el contrario los muy tolerantes alataminacion (en el extremo opuesto) han llegado

a desarrollar érganos que les permiten captarigeor directamente del aire.

¢ DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE NITRATOS PRESENTES EN EL AGUA

La determinacién de la cantidad de nitratos preseah el agua se puede realizar utilizando el

test de nitratos de la casa Merck mediante tirdisaigloras.

Rueda

Procedimiento: La utilizacion de las varillas es idéntica a

> TRATS
. s § llar lo tireta durant 1 s2gon
lo ya expuesto en la determinacion de los carbgnato E xar-la eixugar durant 1 minut
nparar resultat amb taula
Observaciones Las aguas naturales no contaminadas, g SRS g MO it
por regla general, contienen iones nitrato en aunaeiones = BE
] T R
entre 0,4 y 0,6 mg/litro. En aguas contaminadas se L_ o 10 ;:M“é.o 00 3% Q

encuentran valores de 50 — 150 mg/litro y mas. lduaglo
contenido en nitratos puede indicar también contaaiones fecales del agua. Los efectos sobre los

nifios son considerados graves pues producen csasdsirmarse la metahemoglobina.

Nitratos

0,67-10 |Aguas con importantes desequilibrios. Hay posiblegertidos en las proximidades.

> 10 Aguas que pueden presentar elevados sintomas derefizacion

50 mg/l | Méaxima concentracion de nitratos permitida en el aga potable
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DETERMINACION DE LA TRANSPARENCIA
Para determinar la transparencia del agua hayedifes instrumentos pero proponemos la
utilizacion del disco de transparencia, que se robs& a través del agua que queremos estudiar.

Desde antiguo se ha valorado la transparenciagiel, gpodemos

observar la foto con el turbidimetro, instrumentdlizado

Autora: C. Lopez
|

antiguamente con este fin, en el que se mirabaipa@xtremo de
un tubo que previamente se habia llenado con & qge se queria

Turbidimetro
determinar la turbidez y se valoraba ésta depeddi€le como se

veia la letra que habia en el otro extremo del.tubo
Nosotros proponemos la utilizacion del disco degparencia que es mucho mas transportable y
manejable que el turbidimetro pero que esta basadm misma idea.

Procedimiento: Se emplea una botella de 1,5 litros, a la que smt&a la parte superior de

manera a dejar un cilindro regular.

Autora: C. Lépez

Autora: C. Lopez

Disco de Transparencia Visualizacion del disco
Se llena la botella con agua del rio y se dejapnogo el agua durante unos 15 minutos.
Se coloca la botella sobre el disco de transpaaenci
Por dltimo, se mira el disco desde arriba y seaasiose ven uno, dos, tres o cuatro sectores.

Se valorard la transparencia del agua dependientboahntidad de sectores observados.
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Observaciones:La determinacion de la turbidez o transparenciagdea por este método no es

cuantitativa sino cualitativa y permite comparairégasparencia de unas aguas con otras.

¢t TRAS CARACTERISTICAS FiSICAS DEL PUNTO DE MUESTREO

Para hacer una buena investigacién debemos terereata en el punto de muestreo, ademas de
lo ya sefalado, la anchura del rio, su profundidadcaudal del rio.

Procedimiento: Para determinar lanchura del cauce del rio nos serviremos de una cinta
métrica, es importante que midamos exactament&dausa del cauce ocupado por agua en el
momento del muestreo, se toman al menos tres ypaga kalcular una media.

La profundidad del agua del rio se determina con una vara graderad&ntimetros, puede ser
de elaboracién casera, simplemente se trata delexsta marcas en cualquier vara o cafia. También

en este caso se tomaran al menos tres medidasoysieerara la media.

Autora: C. L6pez
Autora: C. Lépez

Midiendo la profundidad

Por ultimo elcaudal, que para determinarlo necesitamos conocer el régasentada por la
seccidn que tiene el rio en ese punto y la veldcilid agua. Para calcular la seccion se multiplican
los dos valores obtenidos de anchura y profundaledlando que ambos estén en centimetros, de
este modo el area vendra en centimetros cuadiddos calcular la velocidad media, se marcara en
una de las orillas, con la ayuda de la cinta megtnima longitud de unos 10 metros y se tirara un
palito en el extremo que se encuentra rio arrima,un cronometro o en su defecto un reloj, se mide

el tiempo que tarda en recorrer el palito los 1@rose Si dividimos los 10 metros entre el tiempo
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tendremos el valor de la velocidad. Para ser me&sqms repetiremos el proceso al menos tres veces

y posteriormente calcularemos la velocidad media.
p . . 3 T . .
El calculo del caudal vendra determinado r@% multiplicando la velocidad media por la

seccion.

Observaciones: La anchura del rio, la profundidad y el caudaliarara lo largo del afio
dependiendo de la estacién en la que nos encorgrgnes importante tenerlo en cuenta pues si hay
un vertido y el rio tiene poco caudal tendra m@emeusion que si el rio lo tiene mayor. en este
ultimo caso el vertido podré diluirse haciendo nreswimpacto.

También debemos considerar:

« Si el cauce es natural o artificial, por ejemplday canalizaciones de hormigon o de otro

material, que impedird que se desarrolle la vegetacla fauna.

« Si la vegetacion de ribera esta en buenas comaisio

« Si hay algun vertido.

« El porcentaje de sombra sobre el rio o cantidddzique incide sobre él.

« El estado del entorno.

¢, Qué podrias decir acerca de la calidad de las agudel punto R, situado en el Barranco
del Resinero, basandote en los datos de los paramost fisico-quimicos que te facilitamos a

continuacion?

Datos quimicos suministrados del agua:

AMONIO | NITRITOS | NITRATOS DUREZA OXIGENO

MUESTRA DE AGUA mall oH TOTAL DISUELTO
mg/| mg/| od mg/l
Palancia en el R (Barranco
R( 0,18 0 0 8 30,8 10,1

ResineroMedia del P,
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Datos Fisico-quimicos suministrados del agua y dembiente:

P VELOCIDAD (cm/s
1 | ANCHURADEL | o0c NDIDAD (cm/s)
Barranco Resinero LECHO
(cm) DISTANCIA |TIEMPO
30SXK 920230 (cm)
Media 460 30,3 3m 1ls
Color Transparente N
Temper_atura del 16.1°C : .
aire
Temperatura del 9.90 °C <3
agua
Olor ambiental Balsamico. Flores diversas
Altitud 890 m

Comentario A-P. 7 En el punto Pla temperatura del agua es bastante inferior a 8Q%or ello no se
favorece el desarrollo de microorganismos, lo qoelgmos constatar gracias al olor ambiental bals&amic
muy lejano del que emiten las aguas putrefactasakir 8 del pH esta dentro de los valores considesa
como normales para aguas naturales. El agua es dado su elevado contenido en carbonatos. Las aguas
estan bien oxigenadas y la cantidad de oxigencetlsdavorece el desarrollo de los seres vivos &ca§,
incluso de los bioindicadores de aguas de buenbdamh La presencia de nitratos es nula. La transpaia

es del 100 % lo que indica que el agua carece ddqgodas en suspension, o las posee en un bajoeptafe.

Por todo ello podemos afirmar getagua es de buena calidad en el momento en geglradmetros fueron
determinados.

Aungue hemos propuesto para el alumnado la presedigidad es mucho mas interesante centrar la
valoracion de la calidad del agua de un curso fen el estudio de los invertebrados presentegugadesde

su introduccién, han demostrado ser buenos instntosede control de los ecosistemas acuaticos y han
complementado la informacién provista por los paefios fisicoquimicos clasicos lo cual, ademas, ha
permitido optimizar los recursos disponibles.

Los indices biologicos, a diferencia de los paranostrfisicoquimicos, constituyen buenos integradores
porque indican el estado del agua en un periodo Iprmado de tiempdla presencia de un organismo
indicador asegura una calidad del agua relativa ate, al menos, la duraciéon de su ciclo vit@gro, en

cambio,no funcionan como analistas, ya que no identificéws agentes contaminantes
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3. ¢, Cémo gestionamos el agua?
Actividades de Procedimiento

La propuesta de Directiva Marco de la Unién Eurojiecide de forma clara en el control de la calidagl lds
ecosistemas acuaticos mediante métodos biolégicestando un especial interés a los macroinvertébsa
dado que abundan en nuestros rios, son relativaenétiles de ver y cédmodos de recolectar y permiten

realizar andlisis rapidos y econdmicos.

A-P. 8. ELABORACION DE UN INFORME ACERCA DE LA CALI DAD DEL AGUA DE

UN TRAMO DE UN RIO

Para hacer un informe se deben considerar losesitps puntos:

1°Parametros fisicoquimicos del medio

2° Datos biolégicos considerando los seres vivos presentes en elonagdiatico y en su entorno.
Este ultimo nos informa del grado de influencia hom

3° Comparar los resultados fisicogquimicos con tablasarmalizadas que nos indiquen cuales son
los valores normales y los probleméticos para cadade los parametros.

4° Valorar la calidad del agua utilizando indices biabgicos A partir de los cuales se establecen
diferentes calidades dependiendo del tipo de famidie invertebrados presentes en el agua.

5°Elaboracion de conclusionesobre lo que se ha constatado en los puntos43° y

Pardmetros fisicoquimicos:

e Presencia de agua, su velocidad y célculo del caudal después de medir la anchura y
profundidad del rio.

e Temperatura en grados centigrados del agua y del aire.

e Grado de transparencia del agua.

e Olory color del agua.

» Cantidad de oxigeno presente en el agua.

e Cantidad de nitratos, nitritos, amonio y fosfatos.

e Cantidad de carbonatos, para medir la dureza del agua.

e Valor del pH. El medio sera mas acido cuanto mas cerca de 1 esté. Sera neutro si el pH vale 7.
Por ultimo, sera tanto mas basico cuanto mas cerca esté su valor pH de 14.

e Cantidad de luz que le llega al rio.

¢ Tipo de sustrato del fondo: limos, arenas, grava, guijarros, rocas.
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Actividades de Procedimiento

Datos bioldgicos:

e Tipo de invertebrados y vertebrados presentes en el agua.

e Tipo de invertebrados y vertebrados presentes en el entorno inmediato.
» Tipo de vegetacion presente en el agua.

» Tipo de vegetacion del entorno inmediato, en la zona de influencia directa del agua.

Algunas alteraciones del entorno del rio:

e La deforestacion altera el régimen hidrol6gico y contribuye al aumento de produccion de
sedimentos.

e Presencia de basuras o residuos.

e Presencia de colectores que desagtien vertidos.

» Presencia de tuberias que capten el agua del rio y puedan originar sobre explotacién con
reduccion alarmante del caudal.

e Campos de cultivo.

e Degradacion de la vegetacion de las riberas.

Elabora el informe de la calidad de las aguas delupto P; teniendo en cuenta la informacion

gue te hemos suministrado en las dos actividadestariores.

Comentario A-P. 8. En este punto de muestreo las aguas son transpgeredé muy buena calidad. Se ha
protegido el entorno cerca de la zona inspecciondtiauna zona virgen, no se detectan efectos aotrépi
incluso se encuentra limpia a pesar de ser zonpage al nacimiento del rio Palancigl estado de salud del
rio es sano pues hemos encontrado Plecopteros gpleims con estuche entre otros bioindicadores.
Podemos destacar en lo referente a los valores depawametros fisico-quimicogue son aguas bien
oxigenadas (10,1 mg/l), pobres en amonio (0,18)mgin presencia de nitritos ni nitratos.

Con respecto a lomacroinvertebrados presentedestacamos la presencia de varias especies de Ré&xoép
y de tricdpteros con estuche, lo que nos indica lbmana calidad del agua en nuestro punto de muestre
Estos son bioindicadores excelentes, ya que los piess son los primeros en desaparecer cuandocigen
negativamente sobre un rio. Por otro lado hay quesimerar que tenemos una biodiversidad elevadaqy es
sélo ocurre en aguas limpias. La contaminacion thisiye dicha diversidad biologica favoreciendo las
especies oportunistas y si ésta es extrema entalesaparecen todos los macroinvertebrados. Estadgiin

No ocurre en nuestro punto de muestreo.
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4. ;Usamos y consumimos el agua segun un desarrollo sostenible?

4. ;USAMOS Y CONSUMIMOS EL AGUA DULCE
SEGUN UN DESARROLLO SOSTENIBLE?

Por desarrollo sostenible se entiende "El desarrollo que cubre las necesidades actuales sin
comprometer las posibilidades de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades." Informe de la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo

(Comision Brundtland).

La agricultura constituye un sector vital para la seguridad y prosperidad de los ciudadanos. Pero
la agricultura intensiva industrializada esta amenazando la calidad del agua potable y reduciendo la

diversidad de poblaciones milenarias europeas de péjaros y animales, plantas, paisajes y bosques.

Los Estados miembros de la Unidon Europea deben desarrollar politicas integradas de desarrollo
rural que no descuiden la integridad y el valor de las zonas naturales importantes. Tanto la Unién
Europea como los Estados miembros estan planeando fomentar practicas agricolas sostenibles
mediante una mayor sensibilizacion y acciones de formacién sobre la utilizacion de los fertilizantes

y los pesticidas.

Fuente: http://europa.eu.int/comm/publications/archives/booklets/move/15/txt03_es.htm

A.20. CONSUMO DEL AGUA DULCE SEGUN UN DESARROLLO SOSTENIBLE

Seguro que alguna vez te has encontrado en una de esas poblaciones turisticas que en época de
verano duplican o cuadriplican su poblacion, es muy frecuente que en muchas de ellas se
manifiesten problemas relacionados con el abastecimiento del agua potable, pues al extremado calor
se le suma la gran afluencia de turistas, lo que origina una demanda de agua inusual e incomparable

a la de los restantes meses del afio. Ademas las aguas residuales generadas durante esos periodos
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del afio sobrepasan todas las previsiones y con las depuradoras existentes no puede abordarse el

tratamiento de las aguas generadas, que deben ser vertidas en rios o directamente en el mar.

;Podemos consumir toda el agua que queramos? Recuerda qué ocurre en los meses de
verano en localidades que no disponen de suficiente agua para abastecer a todos sus

ciudadanos. ;Qué ocurre cuando se vierten aguas residuales en el cauce de un rio?

Comentario A. 20. En esta actividad se pretende que el alumnado constate el problema de la falta de agua y
de su mala calidad, ya que es muy facil contaminarla Si seguimos contaminando y gastando toda el agua
disponible llegard un momento que no quedara o serd de tan mala calidad que no la podremos usar.

Nuestra Comunidad tiene problemas de escasez de agua potable, por ejemplo en Valencia capital se
suministra a los ciudadanos agua potabilizada procedente de los rios Jucar y Turia (solo en raras ocasiones
de éste ultimo). Parte de la que nos llega del Jiicar es potabilizada en la potabilizadora de Picassent y enviada
a algunas zonas de Valencia, otra parte ha sido trasvasada hasta Manises donde tras potabilizarla se
distribuye en la ciudad de Valencia. Lo expuesto demuestra que se consume mds agua de la que se dispone de
modo natural por el aporte de las aguas del Turia. En otras zonas de nuestra Comunidad se hace un consumo
creciente del agua subterranea, agua que como se sabe y dado que llueve poco es dificil de reponer. Pero aun
a expensas del agua bombeada, que en muchos casos es agua fosil por los muchos afios que ha estado en el
subsuelo, en muchos lugares se siguen desarrollando cultivos de regadio, que consumen mucha agua. Ademas
del consumo debemos destacar el deterioro de la calidad de las aguas, entre otras causas estin los métodos
agricolas utilizados que no solo derrochan el agua sino que ademds contaminan los acuiferos. Tampoco
debemos dejar de lado las actividades industriales que contribuyen a polucionar mares, rios y acuiferos con
contaminantes en su mayoria muy toxicos.

Cuando se tienen problemas en el abastecimiento de agua por carestia de la misma, antes de adoptar ninguna
medida se deberia hacer un estudio reflexivo y valorar seriamente los pros y contras de cada posible solucion.
En muchas ocasiones la escasez de agua se debe a un consumo abusivo de ella, por lo que se deberia empezar

por fomentar el ahorro y el consumo del agua segun un desarrollo sostenible.

Para clarificar esta actividad, seria adecuado que se realizase una practica, sobre todo si el alumnado es de
niveles bajos, consistiria en ariadir diferentes cantidades de tinta de calamar a varios vasos con agua. Podran

constatar lo rapidamente que se ensucia el agua, a continuacion se les plantea ;jcomo podria limpiarse?
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Podria limpiarse, por osmosis, calentandola hasta conseguir la evaporacion del agua, recogiendo los vapores,
también podria probarse a filtrarla haciéndola pasar a través de distintos tipos de filtro. Otro método para
rebajar la contaminacion seria el afiadir mds agua, no conseguimos nunca quitar la tinta pero cada vez se
encontrard mas diluido. Lo que hay que recalcar es que es muy trabajoso depurar un agua, cuesta mucho

menos poner los medios para no contaminarla.

A. 21. PRINCIPIOS BASICOS DEL DESARROLLO SOSTENIBLE EN EL CONSUMO

DEL AGUA DULCE
Un desarrollo sostenible segun Ramon Folch (2000), se basa en:
« Consumir recursos no renovables por a[elmjo de su tasa de substitucion.
« Consumir recursos renovables por Jebajo de su tasa de renovacién.
o Verter residuos en cantidades y calidades asimilables por parte de los sistemas natu-

ra/es.

e Mantener la biodiversidad

Narcis Prat (1997) afirma que en el caso del agua la aplicacion del concepto de desarrollo
sostenible es relativamente sencilla, ya que al tratarse de un recurso renovable el objetivo deberia
ser usar el recurso manteniendo la calidad y cantidad del mismo a lo largo del tiempo y del espacio.
Es necesario que tengamos claro el concepto de cuenca que se define como “territorio cuyas aguas
afluyen todas a un mismo rio”. Para que el uso del agua de cualquier parte de una cuenca pueda
afirmarse que se hace de un modo sostenible, deberd mantenerse la cantidad y calidad del agua que
en régimen natural se recibiria mas abajo, sin olvidar la cantidad de sedimentos que se aportaran

aguas abajo, 1o cual en el caso de los deltas resulta clave para su sostenibilidad.

El agua como recurso sostenible puede considerarse desde dos puntos de vista, la cantidad

disponible y su calidad. Las dos partes son en realidad una sola, ya que si se dispone de agua pero
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esta contaminada no puede considerarse potable, equivale a no tener. La sostenibilidad futura

dependera de como planifiquemos y gestionemos el recurso.

(En qué consiste, basicamente, el modelo de desarrollo sostenible en el consumo del agua?

Comentario A.21. Se trata de que interioricen y apliquen lo que se les acaba de decir sobre desarrollo
sostenible. Aunque es obvia la respuesta después de darles el texto, pero sirve de refuerzo. Una posible
respuesta podria ser: Segin Ramoén Folch, los principios basicos del desarrollo sostenible, que en su
vertiente ambiental son los siguientes:

¢ Consumir recursos no renovables por debajo de su tasa de substitucion.

¢ Consumir recursos renovables por debajo de su tasa de renovacion.

¢ Verter residuos en cantidades y calidades asimilables por parte de los sistemas naturales.

% Mantener la biodiversidad.
Narcis Prat afirma que en el caso del agua la aplicacion del concepto de desarrollo sostenible es
relativamente sencilla, ya que al tratarse de un recurso renovable el objetivo deberia ser usar el recurso

manteniendo la calidad y cantidad del mismo a lo largo del tiempo y del espacio

MAPA 1

A.22. LA DISTRIBUCION DEL AGUA

Se calcula que en los ultimos 50 afos, el
planeta ha perdido un 11% de la superficie
cultivada y que, anualmente, hasta 7 millones de
hectareas dejan de ser aptas para el cultivo o el
pastoreo por la degradacion de los suelos. Por
continentes, la proporcion de tierras agricolas

degradadas va desde un 16% en el caso de

Australia, hasta un 65% en el caso africano y un , - - .
(Fuente: Indice de Desarrollo Humano 2000. Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo, PNUD)
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74% en el caso de América Central.
“La imagen de satélite recogida en la figura de al lado, nos recuerda que la aridez estival que
caracteriza a la mayor parte del territorio espafiol es mas parecida al arido norte de Africa que a los

otros paises de Europa”.

MAPA 2
HA R CANTAER]CO Gio
e Wit

MEDITERBANED
{{,srmﬂ ;

tJr:EAMD AT LANT D

va ﬂ

Fuente: Atlas de Espana El Pals/Agullar 1993 y M1n1ster10 de Medio Amblente 2003

A los datos aportados debemos anadir el hecho de que el agua esta desigualmente repartida,
mientras algunos paises tienen mucha agua (por lluvia o nieve), otros casi no tienen. Basta
contemplar los siguientes datos para comprender la magnitud del problema: unas 2.000 millones de
personas de 80 paises, viven en zonas donde apenas llueve. La jornada escolar de una nifia europea
es la que invierte una pequeila mozambiquefia en acarrear agua para su familia, tras recorrer 30
kilometros y esperar largas colas. Con lo que un espafiol utiliza para su ducha matinal (50 litros)

viven durante un dia tres familias etiopes en la época seca. El liquido de las cisternas de nuestros
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inodoros tiene menos riesgo de enfermedad que el agua que bebe una familia etiope (El Pais 18 de

marzo de 2001).

Con fecha 28 de agosto de 2002, en la cumbre de la Tierra que se celebré en Johannesburgo,
Sudafrica, la Organizacion de Naciones Unidas afirmd, que en el mundo hay més de mil cien
millones de personas que no tienen acceso al agua potable y unos 2400 millones no poseen las

minimas condiciones de salubridad.

En Espafa también tenemos escaseces de agua debido a nuestra baja e irregular pluviometria,
propia del clima mediterraneo, por lo que la capacidad de los cauces regulares por unidad de
superficie es mucho menor que la de otros paises de mayor latitud que el nuestro. Esto dificulta no
solo los abastecimientos de agua a las ciudades, sino también el desalojo de los vertidos, ya que
debido al caudal reducido de nuestros rios, una misma cantidad de residuos, supone una mayor
concentracion de los mismos en el rio y por tanto una mayor contaminacion y pérdida de calidad de

sus aguas.

Observa el mapa 1, el cual permite precisar el limite entre la Espaiia humeda y la Espana
seca. Fijate ahora el mapa 2.
,Qué podrias decir acerca de las cuencas de los rios Duero, Tajo y Ebro? ;En qué parte de

Espaiia los ubicarias? ;Qué conclusion sacas?

Comentario A.22. Se desea que el alumnado constate qué parte de Espania esta desertizandose, para ello es
interesante que relacionen los mapas ya
suministrados en la actividad, asi pueden
valorar las cuencas que son deficitarias en
agua.

Podemos observar en el mapa de Espaiia

Distribucion geografica de las areas en peligro de desertificacion en la
Europa Mediterranea (Yassoglou, N.:”Soil Degradation and Desertification”
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que nos ubica las principales cuencas, cudl es la situacion de las de los rios Duero y Tajo en Este de Esparia y
el Ebro en el Noreste, estos rios todavia disponen de un caudal que, aunque no siempre es muy abundante, no
deja a la zona en peligro de desertificacion. Obsérvese el primer mapa suministrado en la teoria de esta
actividad, en él pueden verse las zonas de las cuencas de estos rios en naranja, mientras que existe una zona
mucho mas arida, coloreada de amarillo, en el Sur y Sureste de Espaiia, incluida la Comunidad Valenciana,
cuyo colorido asemeja al del Norte de Africa. Esta ultima, si estd en peligro de desertificacion.

Complementamos la informacion con este otro mapa, en el que se encuentran mucho mas destacada las zonas

con peligro de desertificacion.

A.23. PROBLEMAS POR LA ESCASEZ O LA BAJA CALIDAD DEL AGUA

De entre los graves problemas
que se han destacado en el
Proyecto de Declaracion Politica
presentado por el Presidente de la
Cumbre celebrada en el 2002 en

Joannesburgo (Sudafrica), citamos

algunos a continuacion. "D -~

. =

esertificacion , ontaminacién
Fuente: N° 34 de la Revista Meétode
En las fotos precedentes podemos ver algunas de las

consecuencias de nuestro impacto sobre la Tierra.

El medio ambiente mundial
sigue deteriorandose. Continda la
pérdida de biodiversidad; siguen agotandose las poblaciones de peces; la desertificacion avanza
cobrandose cada vez mas tierras fértiles; ya se hacen evidentes los efectos adversos del cambio
climatico; los desastres naturales son mas frecuentes y mas devastadores, y los paises en desarrollo
se han vuelto mas vulnerables, en tanto que la contaminacion del aire, el agua y los mares sigue
privando a millones de seres humanos de una vida decente. La mayoria de estos problemas estan

relacionados directa o indirectamente con el agua.
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Nos encontramos ante una crisis mundial del agua, en el mundo se encuentra disponible para el

consumo humano menos del 1% del agua del planeta, y més de 1.200 millones de personas carecen

de medios para ahorrar agua potable.

En Europa el 20% de toda el agua superficial de la Union Europea se encuentra gravemente

amenazada por la contaminacion. El agua subterrdnea proporciona alrededor del 65% de toda el

agua potable europea, lo que no mereceria destacarse sino fuera porque el 60% de las ciudades

europeas explotan excesivamente sus acuiferos, debido a lo cual el 50% de los humedales se

encuentran en “estado de riesgo”. El area de tierra regada en Europa meridional ha aumentado un

20% desde 1985.

Fuente: OFICINA DE PUBLICACIONES OFICIALES DE LAS COMUNIDADES EUROPEAS, 2002.

a) Representa mediante un poligono de
frecuencias la  variacion de la
disponibilidad de agua por habitante y
por region entre el afio 1950 y el 2000.
Elabora un poligono para cada region y
haz coincidir a todas las regiones en el
mismo grafico para poder compararlas.

b) Comenta las diferencias en cuanto a la

disponibilidad de agua entre el afio 1950

y el 2000. ;Qué constatas?

Disponibilidad de agua por habitante, por regiones, 1950-2000

1950 1960 | 1970 1980 2000

Regidn
(miles de m°)
Africa 20,6 (16,5 12,7 | 9,4 | 51
Asia 96 (79 |61 51 |33

Ameérica Latina 105,0 | 80,2 | 61,7 | 48,8 | 28,3

Europa 59 |54 |49 44 | 41

Ameérica del Norte 37,2 | 30,2 | 252 |21,3 | 17,5

Fuente: N.B. Ayibotele. 1992. The world's water: assessing the
resource. Documento de fondo de la ICWE, Dublin, Irlanda

¢) ;Qué crees que condiciona la disponibilidad de agua en una region? Justifica las diferencias

existentes entre las regiones cuyos datos te suministramos en la tabla.
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Comentario A.23. a)

Miles de metros cubicos disponibles poi

habitante

Disponibilidad de agua por habitante, por regiones, 1950-2000

120 a=Cmm A\frica
@ A sig
100 «='wm América Latina

e=O==E yropa
==} = América del Norte

80.2

80

60

40 | 37.2
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= §|E25'2 28.3
20 16:5 ===l
08 O 12.7 U
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59 T I T T 4.4 T 41
1950 1960 1970 1980 2000

Anos estudiados

b) En todas las regiones estudiadas se observa claramente un enorme descenso en la disponibilidad de agua
por habitante, de la informacion facilitada la region en la que se ha producido una mayor disminucion en su
disponibilidad es América latina que de 105 ha pasado a 28,3 miles de metros cubicos. Pero a pesar de ello es
la que mayor disponibilidad de agua posee, compardandola con las otras regiones. La region que la grdfica nos
denota mayores problemas en el aiio 2000 es la de Asia, en donde la disponibilidad se ha reducido hasta 3,3
miles de metros cubicos por habitante. En resumen se constata el grave problema de escasez de agua que
padece el mundo, pues en todas las regiones ha disminuido la disponibilidad.

¢) La disponibilidad de agua por habitante y por region viene condicionada por los aportes que se produzcan
con las lluvias, las pérdidas por evaporacion que dependeran a su vez de la temperatura de la region, y la
cantidad de habitantes que presente. Al comparar la disponibilidad por ejemplo entre Africa y Asia, puede
sorprender que en Asia haya menor disponibilidad pero el crecimiento demografico es mayor en Asia, puesto
que la poblacién es mds elevada. En Africa hay zonas en las que el agua abunda en detrimento de otras, por

ello la media es relativamente alta, incluso mayor que en Europa.
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A. 24. LA ESCASEZ Y EL MAL ESTADO DEL AGUA SON CAUSA DE ENFERMEDA-
DES PARA LAS PERSONAS

Aunque el agua es un tesoro para nuestro cuerpo. Nos permite vivir, nos permite lavarnos e
incluso puede curar, también puede hacernos enfermar, bien porque no haya bastante o porque esté
contaminada con microorganismos, virus o sustancias toxicas y segun el Programa de Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD) estamos ante una crisis global del agua, con fecha 14 de abril de
2003 ha senalado lo siguiente: “Una quinta parte de la poblacion mundial no tiene acceso a fuentes
de agua segura. Cada dia mueren 6 mil personas, en su mayoria ninios, debido al agua
contaminada. Aproximadamente 70% de toda el agua dulce extraida para el uso humano se utiliza
para riego. Anualmente mueren mas de un millon de personas a causa de la malaria. La mitad de
humedales del mundo han desaparecido y la mayoria han sido destruidos en los ultimos 50 aiios. Y,
segun estimaciones de Naciones Unidas, si persisten las tendencias actuales, para el ario 2025 dos
tercios de la poblacion mundial sufrira serios problemas de escasez de agua o prdacticamente
vivira sin agua. Estos datos subrayan la urgencia para resolver los problemas que existen en
cuanto al uso y manejo de un recurso natural vital para el planeta, y la importancia que debe de
tener hoy para el mundo la celebracion este 22 de marzo del Dia Mundial del Agua.

A continuacién adjuntamos dos textos que hacen referencia a los problemas sufridos a causa del
mal estado del agua, el primero trata de los muertos de Alcoy por infecciéon de Legionella y el
segundo de las muertes de nifos (principalmente del tercer mundo) debidas a enfermedades
contraidas al consumir agua en mal estado, asi como a una falta de higiene y saneamientos

adecuados.

La Legionella es un género de bacterias del
que se han identificado actualmente diferentes
especies (40) entre las que cabe destacar a la
Legionella pneumophilla por ser la causante del
85% aproximadamente de las infecciones por
Legionella.

Esta bacteria se halla ampliamente extendida en

ambientes acudticos naturales (rios, lagos, aguas
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termales, etc.), encontrandose en ellos en pe-
querias concentraciones, pudiendo sobrevivir en
condiciones ambientales muy diversas.

Para que su concentracion aumente,
entraniando riesgo para las personas, debe pasar
a colonizar, fundamentalmente a través de las
redes de distribucion de agua potable, sistemas

hidricos construidos por el hombre, como torres



de refrigeracion y sistemas de distribucion de
agua sanitaria, donde encuentra condiciones de
temperatura idoneas para su multiplicacion (25-
45°C), proteccion fisica y nutrientes apropiados.
A partir de estas instalaciones la Legionella
puede infectar a las personas si el agua es
pulverizada en forma de aerosoles de manera
que la bacteria pueda ser transportada por el
aire en pequerias gotas e inhalada por las per-
sonas. Es decir, la via de transmision de la
Legionella es aérea y no se ha demostrado que
exista riesgo alguno de enfermar al beber agua

contaminada por Legionella.
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En consecuencia, seran instalaciones de
riesgo en relacion con la Legionella todas
aquellas, que procurando condiciones de anida-
miento adecuado para ésta, fundamentalmente
agua estancada o retenida a temperatura de 25-
45° C y especialmente en presencia de suciedad,
produzcan aerosoles que puedan ser inhalados
por las personas. Por ello se recomienda hacer
controles en torres de  refrigeracion,
condensadores  evaporativos, aparatos de
enfriamiento evaporativo, humectadores,
sistemas de distribucion de agua caliente sanita-

ria, baiios de burbujas, etc.

Fuente:http://www.atsdr.cdc.gov/es/general/esgroundwater _fs.html#contam

Dilluns 8 de Setembre de 2003

La localidad de Alcoy ha sufrido desde
septiembre de 1999 una fuerte epidemia
provocada por la bacteria llamada
legionella. Hoy en dia todavia se detectan
algunos casos. Durante los primeros 14
meses se diagnosticaron casi 150 casos
producidos por la bacteria, y dos muertes
relacionadas con la enfermedad infecciosa.
Se produjo alarma ciudadana cuando se
anuncio la contaminacion por Legionella
de dos de los pozos que abastecen de agua
potable la ciudad. Los expertos negaron la
posibilidad de contagio a través de la
ingestion de agua, pero si por inhalacion.
Las autoridades valencianas y del Ayunta-
miento de Alcoy iniciaron una investigacion
que determinara la causa del brote. Como

consecuencia de su actuacion, se ha reali-
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zado un censo de las torres de refrigeracion,
principales agentes causantes de la expansion

de la bacteria, y una limpieza de las mismas.

La Generalitat ha elaborado una disposicion,
el DECRETO 173/2000, de 5 de diciembre,
por el cual se establecen las condiciones
higiénico-sanitarias que han de reunir los
equipos de transferencia de masa de agua en
corriente de aire con produccion de aeroso-
les, para la prevencion de la legionelosis.

[DOGV N°. 3893 DE 07.12.2000].

Las Cortes Valencianas han creado una Co-
mision de Investigacion sobre la actuacion de
los Servicios de Salud Publica y Me-
dioambiental de la Generalitat Valenciana en
relacion con los sucesivos brotes de legionella

en Alcoy.
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Actualmente las investigaciones se centran en
la asuncion de responsabilidades por parte de
las autoridades sanitarias publicas de los

sucesivos brotes de legionella.

Fuente: http://www.alcoi.com/legionela/castellano/

OMS pide accion internacional urgente y
concertada para evitar que los peligros
ambientales provoquen cada aiio la muerte

de 5 millones de nifios. (7 de abril de 2003)

Mas de cinco millones de nifios mueren
cada aiio por causa de enfermedades,
infecciones y accidentes relacionados con el
ambiente que los rodea. Sin embargo, con
unas sencillas medidas que mejoraran su
entorno se podria prevenir la muerte de
nifios por infecciones respiratorias agudas,
enfermedades de transmision vectorial tales
como la malaria y la diarrea, y accidentes
de trdafico en las proximidades de sus

hogares.

¢ La diarrea, la segunda causa de muerte
infantil (la primera son las infecciones

respiratorias agudas), que esta relacionada
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Recientemente la Generalitat recibia la
noticia de que la comisaria europea de
Salud  Publica, Margot Wallstrom,
mantendra contactos con las autoridades
espaniolas para conocer si se ha violado
o no la legislacion comunitaria en el
brote de legionella de Alcoy, y si se han
adoptado las medidas necesarias para

que la situacion no se repita.

Fuente: http://www.alcoi.com/legionela/castellano/

con deficiencias en el suministro de agua y
al saneamiento, provoca cada afio 1,3

millones de muertes de nifios.

Riesgos ambientales:

¢ Acceso inadecuado a agua no apta para el

consumo se estima que en el ario 2000, 1100
millones de personas carecian de acceso a

una fuente mejorada de agua;

¢ Higiene y saneamiento deficientes en el
mundo, unos 2400 millones de personas
carecen de todo tipo de acceso a

instalaciones mejoradas de saneamiento,

¢ Vectores de enfermedades la presencia de
mosquitos y helmintos a menudo es
consecuencia de una mala gestion de los

recursos hidricos.

Fuente: http://www.who.int/es/index.html
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Realiza junto con tus compaiieros de trabajo una busqueda bibliografica en la biblioteca del

centro acerca de las enfermedades que aparecen en el texto del 7 de abril de 2003, y que

podrian contraerse al consumir aguas contaminadas.

Compara el texto del 7 de abril con el del 8 de septiembre de 2003, y responde a las siguientes

preguntas tras debatirlas previamente con tus compaiieros de grupo.

a) (El nimero de muertos es proporcional a la preocupacion que se origina en cada caso?

b) ;Las responsabilidades politicas por las muertes son las mismas?

¢) (Propon soluciones para evitar las muertes de nifios en el mundo y valora la complejidad
de las soluciones planteadas para cada uno de los dos casos? ;En donde se ponen mas
medios para resolver el problema? ;Por qué se ponen mas medios? ;Las posibilidades
econémicas son las mismas?

d) ¢Es suficiente la ayuda que los paises ricos prestan a los pobres?

e) Elaborad un panel donde quede recogida la puesta en comin de la clase acerca de todas las

respuestas.

Comentario A.24. Las soluciones planteadas en el texto del 7 de abril de 2003, y que no hemos querido
facilitar al alumnado para que intenten encontrarlas son:
t Lavarse las manos con jabon o ceniza antes de preparar alimentos, antes de comer y después de defecar
reduce considerablemente el riesgo de diarrea, incluso aunque la cantidad de agua disponible sea
limitada.
¢ Contar en los colegios con instalaciones sanitarias salubres y con letrinas separadas para nifias y para
nifios incentiva su uso y reduce la transmision de enfermedades.
¢ La gestion correcta de los desechos y la reubicacion de los vertederos lejos de los asentamientos
humanos impide que los nifios urguen en la basura y se expongan a peligros.
t Almacenar el agua salubre en el hogar y tratar el agua cuando su calidad es dudosa beneficia a la

salud, como se ha demostrado.
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t Poner mallas en la puertas, ventanas y aleros, ademas de utilizar mosquiteros impregnados con
insecticidas, es una manera muy eficaz de protegerse contra la malaria.

Comienza la campaiia de depuracion del agua en Monrovia (1 de septiembre de 2003)

Con el fin de controlar la actual epidemia de colera y reducir al minimo el riesgo de que se produzcan
otros brotes de enfermedades transmitidas por el agua, como la disenteria, la OMS, el UNICEF y otros
asociados en pro de la salud han empezado una camparia de cloracion para depurar el agua de 5372 pozos

de Monrovia, la capital de Liberia. Fuente: http://www.who.int/es/index.html

Se pretende que el alumnado constate las diferencias, que valore el privilegio que tenemos de vivir en un
pais que tiene una legislacion y una estructura sanitaria e higiénica que favorece el que se esté vivo. Por
otro lado es importante que se den cuenta de lo imprescindible que es el agua para la vida, pero agua de
buena calidad y que quién no dispone de agua con calidad se juega la vida, por tanto hay que ser mads
solidarios con los que se estan jugando la vida, una ayuda econémica podria facilitarles esos saneamientos
de los que carecen, o incluso jabon que seguramente es inexistente en muchos lugares. Se puede

aprovechar para incidir en la importancia de los habitos higiénicos.

A. 25. PRINCIPALES PROBLEMAS MUNDIALES A CAUSA DE LA ESCASEZ O DEL
MAL USO DEL AGUA

Podriamos preguntarnos por qué en zonas en las que no se dispone de agua suficiente se
potencian los cultivos de regadio lo que provoca sin duda, la sobreexplotacion de los acuiferos. La
respuesta esta relacionada con la rentabilidad economica de este tipo de cultivos, a nivel de
exportaciones agrarias, basta con decir que una hectarea de terreno de regadio produce seis veces
mas que una hectarea de secano y genera una renta 4 veces superior.

http://hispagua.cedex.es/Grupol/Noticias/diamundial/pnr.htm#

Conjuntamente con el consumo insostenible de agua dulce en aquellos lugares en los que para
poder cultivar regadio debe sobreexplotarse los acuiferos, se debe contemplar el deterioro de la
calidad de lagos, rios y acuiferos, debido a determinadas practicas de los sectores agropecuario,
forestal cuando se produce su contaminacion debida al aporte de fosfatos, nitratos, plaguicidas,
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metales pesados e hidrocarburos, lo que constituye un problema serio en algunas zonas. Estos
contaminantes son potencialmente nocivos para la salud humana y pueden invalidar la potabilidad
del agua. Las aguas subterrdneas contribuyen al caudal fluvial, y los contaminantes pueden
colaborar a la eutrofizacion o a la toxicidad en otras partes del medio ambiente acuatico. Ademas, el
exceso de captaciones puede afectar de forma importante a los recursos hidricos subterraneos y a su
calidad. La disminucion del nivel freatico hace posible la entrada de agua salada en las aguas
subterraneas de las zonas costeras.

Cada afio 2.200.000 nifios mueren debido a las diarreas provocadas por el mal estado del agua.
Se cifran entre 10.000 y 20.000 los nifios que mueren cada dia por enfermedades ligadas al
agua, que son evitables. Millones de personas beben en la India y en Bangladesh agua
contaminada con arsénico. Y las poblaciones que crecen en un mundo en desarrollo

intensifican la presion sobre unas reservas limitadas”.

Después de haber percibido los graves problemas que hay en el mundo a causa de la
escasez sumada al mal uso y consumo del agua, elabora un listado de los que se han citado

previamente. Puedes hacer grupos con los que se encuentren relacionados.

. Cuales son los principales problemas que hay en el mundo a causa de la escasez y mal uso del agua?
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Comentario A. 25. Posible respuesta:

¢ Cudles son los principales problemas que hay en el mundo a causa de la escasez y mal uso del agua?

1. Desertificacion, que conlleva la pérdida de superficie cultivada y /o de pastoreo = Falta de comida y hambre como
consecuencia. Pérdida de recursos economicos. El Informe sobre Desarrollo Humano 2003 del PNUD presenta una serie de
cifras y datos que califica de "bochornosos" y que deberian mover a la reflexion: Entre ellos se encuentra que mds de 1.000
millones de personas luchan todavia por sobrevivir con menos de 1 dolar diario. La mayoria de ellos no tienen acceso a los

servicios de salud basicos ni al agua potable. (http://www.manosunidas.org/ultimaHora /ultimahora. htm#Acceso).

2. Crisis de agua: Pérdida de biodiversidad. Menos poblaciones de peces. La demanda de agua esta aumentando cada vez mas,
e incluso mas que el numero de habitantes del planeta, por lo que podemos afirmar, que por término medio a nivel individual el

consumo también es mayor.

3. Los desastres naturales son mas frecuentes y mads devastadores, sobre todo para los paises en desarrollo.

4. La contaminacion del agua priva de una vida de calidad a millones de seres humanos. Tras la contaminacion del agua
“potable”, la carencia de saneamientos adecuados y de infraestructuras que depuren y potabilicen el agua, derivara en una
mala calidad de ésta, que al ser consumida por las personas enfermardan e incluso muchas moriran. El 80 por ciento de las

enfermedades en los paises subdesarrollados son resultado directo del consumo de agua contaminada. Estas enfermedades

provocan anualmente mds de 2,2 millones de muertos. Fuente: (http://www.manosunidas.org/ultimaHora/dia_agua.htm).

5. Pérdida de la calidad y cantidad de agua almacenada en los acuiferos debido a la contaminacion y a la sobreexplotacion que

se esta haciendo de ellos. Muchos de ellos han sufrido o estan a punto de sufrir la intrusion marina.

6. Pérdida de los humedales y de toda la riqueza que encierran. En Europa el 50 % se encuentran en estado de riesgo.
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ACTIVIDADES DE AMPLIACION

A. A. 7. LOS TRANSVASES DE AGUA. JUEGO DE ROL

Para llevar a cabo este juego es indispensableajirderpreten con la mayor fidelidad los diferen-
tes roles que corresponden a los diversos inteegstentes acerca de un trasvase. De todos es cono
cida la problematica del agua, pero dependiendasieircunstancias, convicciones e intereses de
cada persona se establecen diferentes puntostdeAvigosteriori podria proponerse una valoracién d

la situacion e incluso intentar encontrar posisl@sciones.

Comenzamos con la formacion de grupos con el aldmda la clase. A cada grupo se les sumi-
nistra la informacién referente a las opinionesgueentaciones del personaje o colectivo que repre-
senta. El juego comenzara un dia después al dattoege la informacion, de manera que puedan pre-
pararse y asumir el papel que les toca.

En la siguiente clase los diferentes grupos seoddhjdn circularmente de modo que todas las per-
sonas integrantes puedan comunicarse sin obstatisqeofesora o profesor serd quien modere las
intervenciones y establezca los turnos de paldwade invitarse al alumnado de otra clase, o dejar
una parte del alumnado de la propia clase paraqiee como espectador. (Consulta en los anexos y

amplia tu informacion).

COLECTIVOS REPRESENTADOS

GOBIERNOS DE ZONAS DEFICITARIASstan tanto de ellas mismas como de las comunidades

a favor del trasvase. Se trata de Comunidadesreceptoras.

Auténomas deficitarias en recursos hidricos, pero  GOBIERNOS DE ZONAS EXCEDENTARIAS:

con un clima idoneo para la agricultura, consideran oponen al trasvase. El agua de estas cuencas debe

que hay cuencas que presentan un caudal COiseryir para promover su desarrollo econémico y no

sobrantes suficientes para abastecer las neces&ladepara incrementar el de otras regiones. Sefialan que
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el agua trasvasada servird para impulsar, en laslos rios donantes, como en los lugares por donde
comunidades receptoras, nuevos proyectos agricoladiscurre el trasvase. Su propuesta consiste ensque

de regadio asi como nuevas urbanizaciones ‘fomenten politicas de ahorro en el consumo del agua
grandes espacios de ocio.

y de reutilizacion de las aguas residuales depusada

AGRUPACIONES ECOLOGISTASe oponen al €N Usos agricolas. Temen que el agua sirva para

trasvase ya que supone graves alteraciones dePromover campos de golf u otros servicios de ocio y

medio ambiente tanto en los ecosistemas fluviaes d

AGRICULTORES DE LAS ZONAS DEFICI-

TARIAS Tienen grandes necesidades de agua
para sus cultivos y solicitan urgentemente el tras-
vase. Cultivan una de las mayores areas agricolas
de regadio, que posee un alto rendimiento (3 cose-
chas/afio), con una produccién de frutas y hortali-

zas que abastece al resto de las regiones.

AGRICULTORES DE ZONAS EXCEDENTA-

RIAS No estan conformes con el trasvase, porque
el uso de las aguas del rio donante debe servir
para potenciar su agricultura de regadio que

sefalan puede competir en cantidad y calidad con

la de otras regiones.

COMUNIDAD CIENTIFICA Por lo general no

esta conforme con el trasvase. Valora especial-

¢, Qué pretende el Plan Hidrolégico Espafiol?

El Plan Nacional Hidrolégico Espafiol (PNHE)

pretende satisfacer las necesidades de agua del
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esparcimiento en las zonas costeras.

mente las repercusiones que puede tener en el
medio ambiente y entre otras opciones proponen
construir desaladoras. Sefiala que debe realizarse
un estudio del impacto ambiental que se producira

con él.

CONSEJO NACIONAL DEL AGUA (CNAgs

un organo consultivo que vela por la aplicacion
correcta del Plan Hidrol6gico. Todo proyecto de
aguas tiene que pasar por sus manos antes de ver
la luz, y el CNA es quien exige las condiciones

necesarias para su cumplimiento.

El Consejo Nacional del Agua considera la
transferencia del rio donante como la mas efi-
ciente y adecuada para solucionar el déficit

hidrico de la cuenca deficitaria.

Fuente: Adaptado de Garela, et al., 2001,

pais transfiriéndola desde areas en donde esta en

“exceso" hasta otras con "déficit” de agua. El
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Actividades de

plan comprende un total de 863 actuaciopasa

todo del territorio espafiol, que incluyen desde
trabajos de mayor envergadura, tales como la
construccion de nuevas presas, embalses,
canalizaciones y regulaciones del cauce de los
rios o proyectos que aumenten la capacidad de
embalses actuales, hasta actuaciones menores
como los de mejora de carreteras, incremento de
la eficiencia en el riego y reparacién de embalses,

presas y canales ya existentes.

Ademés de seguir usando los trasvases ya exis-
tentes (Acueducto Tajo-Segura) y promover el
desarrollo de otras actuaciones, el principal
bloque del PHN establece la creacion de una
nueva transferencia entre cuencas de 1.050
Hectometros cubicos anuales desde el rio Ebro
hacia las siguientes zonas: Catalufia (190 hm3),
Comunidad Valenciana (315 hm3), Murcia (450
hm3), y Almeria (95 hm3). Asi, el trasvase no solo
afectara a la Cuenca del rio Ebro en si mismo,
sino también a las cuencas internas de Catalufia,

la Cuenca del Jacar, la Cuenca del Segura y la

¢,Qué es un trasvase?

Un trasvase es la desviacion del caudal de un

rio fuera de su curso natural. Un canal para riego

Ampliacion
Cuenca Sur (un total de 5 cuencas hidrograficas),
lo que requiere el desarrollo de aproximadamente
381 otras

infraestructuras  hidraulicas

y
actuaciones. El 45% de los recursos se utilizarédn
para abastecimientos domésticos (principalmente
el area urbana de Barcelona), y los restantes
volimenes a transferir estan reservados para las
areas agricolas que tienen derechos de riego o

para mejorar la calidad ecoldgica de ecosistemas

sujetos a degradacion severa en el sur de Espania.

El coste global del Plan Hidrolégico Nacional

esta estimado en 23.050 millones de Euros. De
éstos, 4.207 millones de Euros irdn a parar a la
infraestructura destinada al Trasvase desde el
Ebro. 8.869 millones de Euros para otras ac-
tuaciones hidraulicas (construccién de presas,
mejora de las infraestructuras de riego); 5.420
millones de Euros para desalacién, tratamiento u
abastecimiento de agua; 1.260 millones de Euros
para control de la calidad del agua y 3.294

millones de Euros para prevencion de avenidas y

reforestacion.

Fuente: http://www.wwf.es/aguas_politica_phn.php.

0 un bombeo ya es un trasvase. No obstante, se

habla técnicamente de trasvase cuando las aguas
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detraidas a un rio salen de su cuenca. Asi, en costosisimas obras de infraestructura con un
Espafia el trasvase mas conocido es el del Tajo- enorme impacto social y ambiental. Hay que
Segura, que lleva aguas de la cuenca del Tajo ala construir embalses de regulacién y almacena-
del Segura en el sureste peninsular. miento e inundar valles y pueblos, hay que hacer

RN ool encionadonoicano el bombeos gigantescos con un alto gasto energético

proyectado del Ebro hacia el Levante supone y construir cientos de kilbmetros de canales.

Fuente: http://www.boreas.org/articulos/trasvaseth

Comentario A. A. 7.En el juego de rol lo mas interesante es el debagesg establece, es lo que puede hacer
gue el alumnado se cuestione sus propias opinieesgecto al trasvase. Ponerse en lugar del que deresi

Su enemigo es muy positivo, pues sentirse conmteiitando defender sus opiniones e intereses minacde

los suyos propios es generador de un clima de censdn y didlogo, imprescindible para que se resrel

los problemas del mejor modo posible. No obstastenay importante que preparen la interpretacionsy e
conveniente que ademas de la informacion facilitadalicen una bldsqueda bibliografica para intentam-
seguir informacion extra. Incluso se pueden conéeer rétulos que identifique a los participantesncuna
determinada ideologia para colocarlos delante desglasi todo el mundo sabra a quién identificgued toma

el turno de palabra. En la sesion anterior a la gdetgo de rol se hace el sorteo entre el alumnasiadlase,
poniendo el mismo namero de papelitos que persbaga. En los papelitos se distribuyen los rolesrie

nera que los grupos sean homogéneos en cuanto erale personas.
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5. ;QUE DEBEMOS HACER PARA CONSUMIR
AGUA SEGUN UN DESARROLLO SOSTENIBLE?

Los tratados de Maastricht (1991) y de Amsterdam (1997) consagran la proteccion del medio
ambiente y el principio del desarrollo sostenible como ejes centrales de la Union Europea. El
desarrollo sostenible es uno de los principales objetivos de la Unidn, junto con el progreso
econémico y social. Ademads, se ha intensificado la inclusion del desarrollo sostenible en el
conjunto de politicas y actuaciones comunitarias.

Por otro lado, la Conferencia de Rio de 1992 adoptd la Agenda 21, un manifiesto global para el
desarrollo sostenible desde el punto de vista socio-econdémico, cultural y medioambiental. Esta
refleja una nueva estrategia que preconiza un enfoque preventivo de los problemas
medioambientales en detrimento de las actitudes reactivas tradicionales. La Agenda 21 declara que
el desarrollo sostenible es responsabilidad de los gobiernos, lo que implica la definicion y puesta en
practica de nuevas estrategias y de nuevos mecanismos de formulacion y de implementacion de las
decisiones y de relacion entre las administraciones y entre éstas y los agentes sociales.

La Directiva Marco del agua de la Union Europea fue aprobada, tras un largo debate entre el
Parlamento Europeo y la Comision Europea, el pasado 22 de diciembre de 2000. Supone un gran
reto para la gestion del agua y engloba todas las directivas anteriores sobre esta materia. Los
grandes principios de esta Directiva Marco son la cuenca hidrografica como unidad de gestion,
que se corresponde con la unidad de funcionamiento natural del ciclo hidrolégico, la recuperaciéon
de costes en el precio del agua que incluya los debidos a la afeccion medioambiental, y la
consecucion del "buen estado ecologico" (bioldgico, hidromorfologico y fisico-quimico) de las
aguas y los ecosistemas acuaticos como garantia de cantidad y calidad del agua (enfoque ecoldgico
para el uso sostenible del agua), la contaminacién de las aguas subterrdnea y la eliminacion en

origen de sustancias peligrosas.
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A. 26. CONDUCTAS PARA UN USO Y CONSUMO DE AGUA SEGUN UN DESARROLLO

SOSTENIBLE

Segin un informe de la Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA) 2001, sobre el uso
sostenible del agua, los altos costes y la falta de informacion estan impidiendo que numerosos
hogares europeos utilicen dispositivos capaces de reducir considerablemente su consumo de

agua.

Los hogares son los principales consumidores de agua en zonas urbanas, y entre la mitad y dos

tercios del agua se utiliza en el aseo, el bafio y la ducha.

Una de las conclusiones del informe de AEMA 2001 sobre el uso sostenible del agua es la
necesidad de facilitar mayor informacion al publico en general sobre la importancia de

reducir el consumo de agua y sobre las tecnologias disponibles para alcanzar este objetivo.

En dicho informe se mencionan los aspectos y factores clave de la gestion de la demanda de agua

en diversos sectores de la economia como, por ejemplo, el urbano, el industrial y el agrario.

Asimismo, se analizan, principalmente sobre la base de resimenes de estudios de casos de toda
Europa, las consecuencias medioambientales del ahorro de agua, los precios, los sistemas de
medicion por contadores, la reduccion de fugas, la sustitucion del agua en procesos industriales y la

reutilizacioén de aguas residuales para fines de riego.

Hay que pensar que la irrigacion agricola ha experimentado un considerable aumento en el sur de
Europa durante los ultimos quince afios, por lo que la importancia de la reutilizacion directa de

aguas residuales en la irrigacion estd aumentando en los paises mediterraneos.
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Algunos consejos para ahorrar agua

e Utilizar dispositivos de ahorro de agua

También en el recibo del Ahorrards agua

Se puede reducir el caudal de entrada de agua

cerrando un poco la llave de paso del agua o disponer

de un contador con reductor de caudal.

Para reducir el consumo de agua de los grifos
utilizar dispositivos de ahorro

Contador ahorrador

Los dispositivos economizadores de agua para

Un bafio consume mucha agua, es mas s
griferia pueden ser:

recomendable utilizar la ducha en lugar del bafo

Atomizadores: Son los mds conocidos, difunden el
agua.

Reductores: Reducen el caudal en funcion de la
presion.

Perlizadores: Tienen una malla superior muy fina

Algunas cisternas emplean demasiada agua, para de 0,25 mm y otra interior mds gruesa de 1,25 mm,
reducir su capacidad introducir en la cisterna una o entre ambas se produce una acumulacion de aire, de
dos botellas llenas de agua forma que se mezcla el aire y el agua y las gotas de

agua salen en forma de “perlas”.

Durante el enjabonado de manos, afeitado o
cepillado de dientes no dejar el grifo abierto

Perlizador de grifo de cocina

En lugar de usar la lavadora o el lavavajillas con El grifo monomando permite cortar la ducha
poca carga, es mejor utilizarlos cuando estén llenos durante el enjabonado y volver a abrirla sin necesidad

de ajustar de nuevo la temperatura del agua.

El grifo termostdtico
tiene un preselector de
temperatura, al volver a
abrir el grifo el agua sale

nte tiene

no derrocharla.

Grifo termostatico

- . ] - con los mismos grados
Fuente: Exposicion “El agua un bien escaso”. Consejeria de Medio Ambiente. Comunidad que tenia cuando se
de Madrid cerro.
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El consumo de agua que se produjo en 1999 en una zona agricola como la Comunidad
Valenciana correspondi6 a: 346.073 m’ abastecimiento urbano, 79.380 m’ abastecimiento
industrial y 2.166.334 m’ irrigacion sector agrario. El consumo medio por persona y dia se
estima en 166 litros. Fuente: INE.

JCrees que en las ciudades, campo e industria se utiliza el agua segun un desarrollo

sostenible?

Se utiliza el agua en las

ciudades segin un

desarrollo sostenible?

Justifica tu respuesta.

Se utiliza el agua en el

campo segun un

desarrollo sostenible?

Justifica tu respuesta.

Se utiliza el agua en la
industria segun un

desarrollo sostenible?

Justifica tu respuesta.

b) {Qué podrian hacer las administraciones para mejorar su consumo?

¢) ;Qué haces en tu vida cotidiana que refleje que usas el agua segiin un desarrollo sostenible?

Comentario A.26. En la mayoria de lugares no se usa y consume agua el agua segun un desarrollo sostenible,
aunque si se pusiese voluntad y esfuerzo por parte de todos, tanto organismos como personas podriamos
conseguirlo. Sabemos que el uso de tecnologias como mecanismos de evacuacion del agua del retrete de volumen
reducido y dispositivos de ahorro de agua en grifos, pueden reducir el consumo de agua a la mitad para estas
necesidades. Sin embargo, estos dispositivos no se utilizan de forma generalizada, lo cual se debe con toda
probabilidad a una falta de informacion sobre dichas tecnologias y/o su coste relativamente elevado.

La facturacion mediante contadores del consumo de agua en los hogares y la reduccion de fugas en la red de

distribucion constituyen aspectos fundamentales de la gestion de la demanda de agua. La introduccion de
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sistemas de medicion permite realizar ahorros inmediatos en el uso de agua de entre el 10% y el 25% del
Consumo.

Las pérdidas como consecuencia de fugas pueden ser muy elevadas -por ejemplo, hasta el 75% en Albania-, pero
en el informe se reconoce que el alto coste que suponen la busqueda y la reparacion de fugas pueden
desincentivar la aportacion de soluciones para este problema.

Un suministro de agua fiable y una proteccion de los recursos hidricos a través de una buena gestion del agua son
esenciales desde el punto de vista de la necesidad de proteger todos los aspectos de la vida humana, asi como los
ecosistemas dependientes. Si bien es verdad que el uso del agua varia en toda Europa en funcion de diferentes
climas, culturas, costumbres, economias y condiciones naturales, numerosos paises afrontan el reto comun de

arreglarselas con unos recursos hidricos limitados, en términos tanto cuantitativos como cualitativos.

a) Las respuestas del alumnado pueden ser las que siguen:

La gestion del agua en una ciudad es competencia de su ayuntamiento. No todas las ciudades gestionen el uso y
consumo de agua segun un desarrollo sostenible. Algunas de las posibles acciones que puede llevar a cabo un
ayuntamiento para conseguirlo son:

1. Evitar fugas de agua potable por deterioro de la red de suministro de agua.

2. Evitar un consumo innecesario en fuentes de agua potable publicas, de manera que no mane inttilmente.

. Se utiliza el
6
3. Evitar ﬁltiaciones de aguas residuales por deterioro del alcantar illado, lo quepodi ia contaminar los acu;’feios.

agua en las
4. Evitar el vertido de residuos urbanos en lugares cercanos a los cursos de agua.
ciudades
5. Tratar las aguas residuales antes de ser vertidas a los cursos de agua.
segiin un
6. Evitar la utilizacion de agua potable para regar jardines y zonas arboladas, campos de deporte, etc. y disponer
desarrollo
de sistemas de irrigacion por goteo.
sostenible?

7. Evitar la utilizacion de agua potable en las fuentes ornamentales, pudiendo ser agua no potable y reciclarse en
Justifica tu
el circuito.
respuesta
8. Controlar el estado de tuberias y los dispositivos automaticos de grifos de colegios y de otros edificios publicos.
9. Tener dispositivos de ahorro en cisternas y en grifos.

10. Hacer campanas que favorezcan el desarrollo de una verdadera valoracion del agua y la comprension de que

es un recurso limitado.

11. Influir para que en el recibo del agua se favorezca un menor consumo.
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Se utiliza el

aguaen la
En la industria el mayor problema es la eliminacion de sus residuos que en muchos casos son altamente toxicos y
industria
deterioran seriamente la calidad de las aguas. Podemos entender que la industria lleva a cabo practicas segiin un
segiin un
desarrollo sostenible cuando:
desarrollo
1. Existe una depuradora que trata los residuos liquidos antes de ser vertidos a los cursos de agua.
sostenible?

2. Investiga modos de obtener los productos fabricados mds respetuosos con el medio ambiente.
Justifica tu

respuesta.

El consumo del agua en el campo es el mayor de todos y, ademas, la mayoria de acuiferos se deterioran con las
prdcticas agrarias. Algunas de las practicas que se deberian llevar son:
;Seutiliza el | 1. Tener las infraestructuras que permitan regar por goteo y no por inundacion, ya que ademas del excesivo

agua en el consumo de agua se contaminan en mayor medida los acuiferos.
campo segun | 2. Siel tipo de cultivo no favorece el riego por goteo, utilizar el riego por aspersion.

un 3. No cultivar en secano cultivos de regadio.

desarrollo | 4. No sobreexplotar los acuiferos con un exceso de pozos de bombeo.

sostenible? | 5. Buscar modos alternativos a los plaguicidas para combatir las plagas de los cultivos.

Justifica tu | 6. Utilizar abonos organicos en lugar de quimicos.

respuesta. 7. Ofrecer cursos formativos para los agricultores.
8. Utilizar el agua de acequias y rios no tirando residuos de ningun tipo en su cauce.

9. No aterrar los humedales para obtener tierras de cultivo.

b) Llevar a cabo camparias de sensibilizacion y fomento del respeto por el entorno y especialmente por este
recurso vital que es el agua.
¢) Destacamos algunas de las acciones que podemos llevar a cabo para conseguir un uso y consumo de agua
segun un desarrollo sostenible.
Consumo urbano:

% Consumo doméstico

% Consumo cotidiano

% Regando el jardin
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Consumo doméstico

1. Utilizar dispositivos de ahorro (ahorrarads el 50% del consumo habitual).

2. Utilizar la ducha en lugar del baiio (ahorraras 100 litros cada vez que lo hagas, siempre que no mantengas
el grifo abierto mientras te enjabonas).

3. Introducir algun objeto en la cisterna para reducir su capacidad (ahorraras entre 1y 2 litros cada vez que
la uses), o bien utilizar cisternas con doble opcion de vaciado de carga.

4. Durante el enjabonado, cepillado de dientes y afeitado no dejar el grifo abierto (ahorrards 12 litros por
minutos).

5. En el uso de la lavadora y el lavavajillas utilizarlos cuando estén llenos.

6. Para disminuir el caudal de los grifos cerrar ligeramente la llave de paso de la vivienda.

7. Para retirar los restos de comida de la vajilla utilizar el cubo de basura.

8. En el mantenimiento de los grifos e instalaciones del hogar revisar regularmente la existencia de goteras y
repararlas inmediatamente.

9. Al utilizar lavadoras y lavavajillas seleccionar los programas cortos, de bajo consumo y mas adecuados a
su necesidad.

10. Instalar contadores individuales.

11. En lugar de lavar bajo el chorro de agua cerrar el grifo y utilizar el tapon.
Consumo cotidiano

1. No arrojes al inodoro restos de productos utilizados en la higiene personal, colocar una papelera en el
cuarto de bario.

2. No descongelar los alimentos bajo el chorro del grifo.

3. En lugar de lavar el coche con la manguera utilizar las estaciones de lavado.

4. Para evitar fugas e inundaciones durante las vacaciones o ausencias prolongadas cerrar la llave de paso
del agua a la vivienda.

Consumo en el jardin

1. En lugar de utilizar la manguera para limpiar patios, garajes, terrazas, etc..., utilizar la escoba y el
recogedor y, si es necesario, la fregona.

2. Al seleccionar las plantas del jardin emplear especies autoctonas.

3. Al regar el jardin no realizar riegos excesivos.
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4

dia.

No regar durante las horas centrales del dia, realizar riegos por la noche o en las horas mas frescas del

5. Enlos trabajos de conservacion del jardin mantener los alcorques limpios, bien definidos y libres de malas

hierbas.

6. Para regar darboles, arbustos y setos emplear sistemas de riego por goteo.

7. Al establecer el sistema de riego por aspersion diseniar correctamente la posicion, cobertura y caudal de

los aspersores.

reutilizacion constante del agua y ducharse antes de entrar en la piscina.

Para mantener el agua de la piscina te recomendamos utilizar sistemas de depuracion que permiten la

Fuente: “El agua un bien escaso” Exposicion de la Consejeria de Medio Ambiente de la Comunidad de Madrid.

A.27. EL RECIBO DEL AGUA

El precio del agua se establece a partir de los costes que comporta su gestion. Una gestion que

incluye todos los servicios del ciclo del agua, desde que se capta en los rios o embalses, hasta que

llega a los grifos de las casas y desde alli hasta que se depura y se devuelve al medio natural.

El agua debe contemplarse como un patrimonio a proteger, por ello es necesario que se tenga en

cuenta el principio de la Directiva Marco relativa al Agua que dice que se ha de llevar a cabo una

politica de fijacion de precios que incentive el ahorro y que el contaminador debe pagar para que se

pueda tratar el agua que haya ensuciado.

La cuota de
consumo es
la cantidad de
agua
consumida
multiplicada
por el precio
del m’.

La cuota de
servicio es el
coste minimo
fijo que se
deriva de
tener agua a tu
disposicion al
abrir el grifo,
aunque tu no
la consumas.

Consumo de
aguaenm’.
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Tras observar la tabla adjunta responde a las cuestiones planteadas:

. Precio m’ Precio m’ Precio m’ Precio m’
Ciudad = o er 0
1" Bloque 2° Bloque 3" Bloque 4° Bloque
Albacete 0,165639 € 0,2202006 € 0,385595 € 0,558359 €
00 a 15m3 15,01 a 30 30,01 a 45 mas de 45
. 0,010 € 0,634 € 0,913 € .
Alicante 00 2 15m3 16 a 45 46 6 mas No lo tienen
Badajoz Precio tinico de 0,45 € por m’ de agua consumid
0,18 € 0,32 € 0,47 € .
Ll 01 2 45m’ 46 299 100 é més Nolo tienen
Paterna 0,25 € , 0,38 € 0,52 € 0,66 €
00 a27m 27,01 a 40 40,01 a 60 mas de 60
i 0,219790 f 0,395646 € 0,769296 € No lo tienen
00 a 45m" 45,01 a 120 mas de 120

a) Compara los precios por consumo de agua potable en las ciudades que te proponemos.
JEn qué ciudad podemos afirmar que el agua potable es mas cara?

b) El mayor precio del agua ;Podria relacionarse con su escasez en dicha ciudad? Razona tu
respuesta.

¢) (En qué ciudad, es en la que mas se fomenta el ahorro? ;En cuial menos? ;En qué te
basas para afirmarlo?

d) ;Qué sentido tiene establecer bloques de consumo de agua con un precio diferente para
cada uno de ellos?

e) (Cual seria el coste del recibo de agua que te habria llegado a casa en cada una de estas
ciudades?

f) Analiza el recibo del agua que llega a tu casa.

Comentario A. 27. Se refleja en esta actividad la politica de ahorro de agua al fijar el precio del recibo de
manera que si se consume una pequeria cantidad de agua se paga a un precio muy inferior el metro cubico que
si el gasto es elevado.

a) En primer lugar establecemos un consumo muy bajo e igual para cada una de estas ciudades, por ejemplo

13 m’. Si calculamos lo que habria que pagar en cada una de ellas por este consumo obtendremos:
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Ciudad ¢ Cudnto habria que pagar por un consumo de 13 m’?
Albacete 0,165639*13 = 2,15 €

Alicante 0,010*%13 = 0,13 €

Badajoz 0,45*13 =5,85€

Cullera 0,18%13 =2,34 €

Paterna 0,25*%13 =3,25 €

Sagunto 0,219790%13 = 2,86 €

De la comparacion podemos deducir que el agua mads barata es la de Alicante, seguida por la de Albacete.
Pero si se consumiese una gran cantidad de agua /jseguiria siendo el agua de Alicante la mas barata? Para

, 3 .
comprobarlo calculemos ahora lo que costaria un consumo de 47 m” en cada una de estas ciudades.

Ciudad ;Cudnto habria que pagar por un consumo de 47 m>?

Albacete 0,165639*15 + 0,220206*15 + 0,385595*15 + 0,558359*2 =
2,484585 + 3,30309 + 5,783925 + 1,116718 = 12,69 €

Alicante 0,010*15 + 0,634*30 + 0,913*2 = 0,15 + 19,02 + 1,826 = 21,18 €

Badajoz 0,45*47 = 21,15 €

Cullera 0,18%45 +0,32*2 =8,1 + 0,64 =8,74 €

Paterna 0,25*27 + 0,38*13 + 0,52*7 = 6,75 + 4,94 + 3,64 = 15,36 €

Sagunto 0,219790*45 + 0,395646*2 = 9,89055 + 0,791292 = 10,68 €

De la comparacion de los resultados finales podemos afirmar que los 47 m® resultan mds caros en Alicante,
seguida muy de cerca por Badajoz, la ciudad en la que se pagarian a menor precio seria Cullera.

Podemos constatar que Alicante ha pasado de ser la ciudad en la que el agua potable era la mas barata a ser
la mas cara. No ocurre lo mismo en el caso de Badajoz que con un consumo de 13 m’ era la mds cara, en
cambio sigue muy de cerca en el precio a Alicante para un consumo de 47 m’.

b) No parece tener ninguna relacion porque el agua potable de Badajoz es la mas cara y en cambio es mucho
mas turistica Cullera que es de las mas baratas. Aunque si es cierto que Badajoz se encuentra entre las
ciudades mas aridas de Espana. En el caso de Alicante podria tener relacion el precio del agua con la escasez
que se tenga, pero en otras ciudades como Cullera o Sagunto no parece que haya mucha, ya que en todas
ellas se sufren problemas de agua pero no diferencian tanto como Alicante el precio para un consumo
reducido.

¢) Se fomenta mas el ahorro en Alicante y menos en Badajoz. Podemos constatarlo al comparar los precios del
agua en todas las ciudades y observar que la de Alicante pasa de ser la mas cara en un consumo elevado de
agua a ser la mds barata en consumo reducido. Mientras que el agua de Badajoz tiene siempre el mismo
precio independientemente del consumo que se realice.

d) El agua debe contemplarse como un patrimonio a proteger, por ello es necesario que se tenga en cuenta el
principio de la Directiva Marco relativa al agua que dice que se ha de llevar a cabo una politica de fijacion de
precios que incentive el ahorro y que el contaminador debe pagar para que se pueda tratar el agua que haya

ensuciado. Por tanto, el sentido que tiene establecer bloques de consumo de agua con un precio diferente y
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creciente, para cada uno de los bloques, es el de fomentar el ahorro, ya que conforme se gasta mas cantidad
de agua se paga a mayor precio el metro cubico.

Pero si por el contrario, los bloques son de precios decrecientes que provocan que el metro cubico se pague a
menor precio cuanto mayor sea el consumo, lo que se fomenta es el derroche.

e) La respuesta a esta actividad es diferente para cada recibo, pero como anteriormente hemos resuelto el
cdleulo del consumo de 47 m’ y el de 13 m’ para cada una de las ciudades propuestas no aitadimos ningun
otro.

f) La respuesta depende de la ciudad en que se viva.

A.28. LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE

El agua es un tesoro para nuestro cuerpo. Nos permite vivir, lavarnos e incluso puede curar.
Desde antiguo se sabe que ciertas aguas cargadas de sales minerales y otras calientes (termales),
pueden curar enfermedades. Hoy se siguen utilizando determinadas aguas, con fines terapéuticos,
por ejemplo para curar enfermedades de rifidén o digestivas

Aunque en muchas ciudades se puede beber el agua del grifo, algunas personas prefieren
consumir aguas embotelladas, que generalmente son aguas minerales naturales, y se obtienen de un

manantial. En su composicion hay una cantidad variable de minerales.

Segun el contenido global en minerales, o de algunos de ellos, se distinguen varios tipos de agua
mineral natural:

o Aguas de mineralizacion muy débil: residuo seco de hasta 50 mg/|
o de mineralizacion débil: residuo seco de hasta 500 mg/|

e de mineralizacion fuerte: residuo seco superior a 1500 mg/!

o bicarbonatadas: mas de 600 mg/l de bicarbonato

o sulfatadas: mas de 200 mg/l de sulfatos

o cloruradas: mas de 200 mg/l de cloruro

e cdlcicas: mas de 150 mg/l de calcio

e magnésicas: mas de 50 mg/l de magnesio

o fluoradas, o que contienen fluoruros: mas de 1 mg/l de fluoruros
e ferruginosas, o que contienen hierro: mas de 1 mg/l de hierro

o bivalente aciduladas: mas de 250 mg/l de CO2 libre

e sodicas: mas de 200 mg/l de sodio. Las indicadas para dietas pobres en sodio no deben sobre
pasar los 20 mg/l de sodio.
Fuente: http://revista.consumer.es/web/es/20000901/actualidad/analisis1/30192 3.jsp#3

Pdg. 345



5. ;Qué debemos hacer para consumir Agua segun un desarrollo sostenible?

Las aguas de mineralizacion mas baja son las mas adecuadas, en general, para los ancianos,

las personas con problemas renales y los nifios especialmente si se trata de un bebé. Se recomienda

para estos casos que sea agua sin flior y con muy bajo contenido en Nitratos (como mucho, 10

mg/l, la OMS establece como nivel maximo tolerable el de 50mg/1).

Las aguas con sustancias contaminantes no son adecuadas para el consumo humano,

considerando como tales las que contienen trihalometanos cantidad méxima permitida 100 w1,

metales pesados, pesticidas, y herbicidas, especialmente peligrosas son las triazinas, arsénico,

microorganismos y en general cualquier sustancia téxica o capaz de producir enfermedad.

Suministramos a continuacién una informacion complementaria obtenida de la revista Consumer

(Junio de 1998) que facilita los valores adecuados de diferentes parametros componentes del agua

potable. Esta nos permitira poder valorar la calidad de diversos tipos de aguas potables.

Mineralizacion y dureza.

Las aguas con una mineralizacion alta son las
que poseen un contenido elevado de minerales
(cloruros, sulfatos, bicarbonatos, calcio,
magnesio, sodio), a mayor conductividad, mas

minerales tiene el agua.

Con vrespecto a la dureza del agua
(concentracion de iones alcalinotérreos en
disolucion), el agua sera mas dura cuanto mayor
sea la cantidad de calcio y magnesio. Por encima
de 200 miligramos por litro (mg/L), el agua puede
originar incrustaciones o depositos de cal en los
sistemas  de  distribucion 'y en  los
electrodomeésticos que utilizan agua caliente. Al
lavar con aguas duras, el jabon apenas hace
espuma. Por su parte, las blandas (por debajo de
100 mg/L) resultan mas corrosivas para las
tuberias. Conocer la dureza de las aguas de la red

publica ayuda a acertar con la dosis de

detergente que requieren las lavadoras.
Nitratos, bien.

La actividad de ciertos microorganismos y

procesos  enzimadticos puede provocar la

reduccion de los nitratos a nitritos. Los nitritos
son capaces de formar nitrosaminas en el
organismo  por combinacion con aminas
procedentes de otros alimentos, y son

supuestamente cancerigenos.

También pueden provocar cianosis en los
lactantes, o bloqueo de las moléculas de
hemoglobina de los globulos rojos, pudiendo
llegar a la asfixia del bebé. Por ello, se aconseja
el agua mineral para los biberones. En las aguas
superficiales y  subterraneas, los nitratos
naturales son unos pocos miligramos por litro.
Pero esta concentracion se puede alterar por
factores como el aumento de temperaturas, los
microorganismos, el grado de oxigenacion, la
presencia de materia organica, y las practicas
agricolas. El contenido en nitratos permite una
valoracion de la calidad del agua y proporciona
informacion sobre problemas medioambientales
como la eutrofizacion o carencia de oxigeno en el
agua. La norma marca 25 mg/L como valor de
calidad para los nitratos, y una concentracion
mdxima de nitratos y nitritos de 50 mg/L y 0,1

mg/L, respectivamente.
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Continuando con las determinaciones fisicas,
la concentracion maxima de amoniaco en las
aguas potables de consumo publico es de 0,5
mg/L. El amoniaco presente en el agua potable no
tiene importancia inmediata sobre la salud, si

bien puede dar lugar a la formacion de nitritos en

5. ;Qué debemos hacer para consumir Agua segun un desarrollo sostenible?

los sistemas de distribucion, crear problemas de
sabor y olor y poner en peligro la eficacia de la

desinfeccion.

Es indeseable

plaguicidas, insecticidas o herbicidas.

también la presencia de

En la siguiente tabla te suministramos informacion referida al afio 1998 acerca de la calidad

del agua potable de diversas ciudades espafolas:

Resultados analiticos de las aguas de consumo publico agrupadas por provincias
. . Valores analiticos en mg/1
Poblacién | Habitantes Calcio | Magnesio | Flaor | Nitratos | Sulfatos | Cloruros | Sodio | Potasio
Benidorm | 50.496 | 68,1 6,3 - 4,2 48,8 23,1 11,7 1,1
Alicante | 272.432 | 64,0 106,5 10,04 | 139 | 461,0 | 2094 |112,5] 03
Badajoz | 134.710 - - 0,25 1,0 - - - -
Cullera 20.397 | 157,0 52,5 0,29 | 65,5 288.,5 88,0 | 51,0 1,6
Paterna | 46.380 167 40 0,29 33 338 124 107 3,0
Sagunto | 56.607 264 68 0,29 84 591 112 70 2,7
Valencia | 739.412 | 121,0 33,0 0,28 | 6,0 219 53 41 2,6
Castellon | 137.741 | 131,0 30,9 0,32 | 20,0 | 218,0 55,2 17,0 | 6,0

Datos obtenidos de la Direccié General de Calitat Ambiental. Conselleria de Medi Ambient. Generalitat Valenciana.

Resultados analiticos de las aguas de consumo publico agrupados por provincias

Valores analiticos en mg/l
M i i
Total Szg;egs/llo 1?‘;? 1 Nitratos Sulfatos | Cloruros Sodio Potasio
Poblacién | residuo | Calcio : > Mg 50 mg/1 250 mg/l | 250 mg/1 | 200 mg/l 10 mg/1
valor max. valor , , : ? .
Seco g , valor max. | valor max | valor max | valor max. | valor max.
autorizado max. . . . . .
. autorizado | autorizado | autorizado | autorizado | autorizado
Dureza: Ca+ Mg | autorizado
Benidorm
Alicante
Badajoz
Cullera
Paterna
Sagunto
Valencia
Castellon
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5. ;Qué debemos hacer para consumir Agua segun un desarrollo sostenible?

Ayudandote de la informacion facilitada en esta actividad, interpreta la tabla precedente
valorando la calidad del agua de las ciudades basindote para ello en la informacion

suministrada con respecto a sus contenidos mineralogicos:

Valoracion de la calidad de las aguas potables

Benidorm

Alicante

Badajoz

Cullera

Paterna

Sagunto

Valencia

Castellon

Comentario A.28. La valoracion de la calidad del agua “potable” de diversas ciudades es una actividad
compleja, para hacerlo hay que tener en cuenta los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo

humano establecidos en el Real Decreto 140 /2003 de 7 de febrero, BOE n°45.

Valoracion de la calidad de las aguas potables

Benidorm Mineralizacion débil, agua blanda, demas parametros correctos. De las mejores.
. Mineralizacion fuerte, agua dura, supera el VMA en Mg, y sulfatos, se acerca al VMA en
Alicante
cloruros, se puede afirmar que el agua no es potable.
Badaioz Mineralizacion muy débil, agua muy blanda, con mayor cantidad de fltior que Alicante,
J casi sin nitratos. De las mejores.
Cullera Mineralizacion fuerte, agua dura, supera el VMA en Mg, Nitratos y Sulfatos, con fltor, se
puede afirmar que el agua no es potable.
Mineralizacion fuerte, agua dura, supera el VMA en Sulfatos y el valor de calidad para
Paterna g g
nitratos, con fluor, se puede afirmar que el agua no es potable.
Mineralizacion fuerte, agua muy dura, supera el VMA en Mg, Nitratos y Sulfatos, con
Sagunto ;
fluor, se puede afirmar que el agua no es potable.
. Mineralizacion débil (cerca de 500 mg/litro de residuo seco, a partir de los cuales se
Valencia . , . . .
considera fuerte), agua dura, con fltior y cantidad sulfatos acercandose al limite.
Mineralizacion débil (cerca de 500 mg/litro de residuo seco, a partir de los cuales se
Castellon considera fuerte), agua dura, la que mas fluor tiene de las valoradas y con 20 mg/1 de
nitratos, se acerca al VMA en sulfatos
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5. ;/Qué debemos hacer para consumir Agua segun un desarrollo sostenible?

Resultados analiticos de las aguas de consumo publico agrupadas por provincias

Valores analiticos en mg/1
M i f
., T(?tal SEgIIIlles/llo 1 l;llrl:l)r " Nitratos Sulfatos | Cloruros Sodio Potasio
Poblacion | residuo | (Calcio g > me 50mg/l | 250 mg/l | 250 mg/l | 200 mg/l | 10 mg/l
50 valor max. valor , : ; A 2
autorizado mix valor max. | valor max | valor max | valor max. | valor max.
L autorizado | autorizado | autorizado | autorizado | autorizado
Dureza: Ca + Mg | autorizado
Benidorm 163,3 74,4 mg/l Agua blanda - 42 48,8 23,1 11,7 1,1
170,5 mg/l Agua dura 461,0
Alicante | 967,64 supera valor max 0,04 13,9 supera 209,4 112,5 0,3
autorizado de valor max
Magnesio autorizado
Badajoz 1,25 0 mg /1 Muy blanda 0,25 1,0 - - - -
209,5 mg/l Agua dura 65,5 288.,5
Cullera 704 39 supera valor max 0 29 supera supera 88 O 51 0 1 6
> autorizado de > valor max | valor max ’ ’ ’
Magnesio autorizado | autorizado
33 338
Paterna | 812,29 | 207 mg/l Agua dura 0,29 Superacl | supera 124 107 3,0
valor de | valor max
calidad (25) | autorizado
332 mg/élﬁagua muy 84 591
Sagunto | 1.191,99 | supera valor max 0,29 supera supera 112 70 2,7
autorizado de valor max | valor max
Magnesio autorizado | autorizado
Valencia 475,88 154,0 mg/l Agua dura 0,28 6,0 219 53 41 2,6
Castellon 478,42 161,9 mg/l Agua dura 0,32 20,0 218,0 55,2 17,0 6,0
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5. ¢ Qué debemos hacer para consumir Agua segun un desarrollo sostenible?

A.29. ;QUE ENSUCIA Y CONTAMINA EL AGUA?

Contaminacion Urbana: es la producida
por los ciudadanos desde sus domicilios, de-
bida a multiples causas:

a) Uso de determinados productos de limpieza,

como jabones o detergentes con fosfatos o

potasio, que incidiran en la Eutrofizacion.

Eutrofizacion: Incremento de substan-
cias nutritivas en aguas dulces de rios,
lagos o embalses. Debido a este exceso de
~  nutrientes crecen en abundancia plantas y
otros organismos vegetales. Mas tarde,

cuando mueren, se pudren y llenan el

agua de malos olores y le dan un aspecto

nauseabundo, disminuyendo  drdstica-

mente su calidad. El proceso de

putrefaccion consume una gran cantidad
del oxigeno disuelto y las aguas dejan de

ser aptas para la mayor parte de los seres

vivos. El resultado final es un ecosistema

casi destruido.

Autor: J. Rueda

' Agua eutroadé del r Bolbaite Chella (alencia)

# e

b) Los residuos organicos de las personas (ex-

crementos y orinas), vertidos en las aguas
tambien pueden originar una eutrofizacion
debido a su alto contenido en materia

organica.

Usos de productos diversos, como desatasca-
dores, lejias, limpiadores con amoniaco, etc.

todos ellos son toxicos y corrosivos.

d) Los vertidos de aceite por los desagiies de pilas
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en la superficie del agua impidiendo el
intercambio de gases entre el medio acudtico y
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Contaminacion Agricola: Las plantas para
alimentarse necesitan nitrogeno y fosforo. Si
de forma natural no los pueden obtener hay
que suministrarselos por medio de los
fertilizantes,

que pueden ser orgdnicos

(estiércol o compost) o quimicos (nitratos y

fosfatos).

Si  son quimicos, se produce la
contaminacion del agua por nitratos y fosfatos,
lo que puede originar la inutilizacion de
acuiferos subterraneos y la eutrofizacion de

las aguas superficiales.

Contaminacion Industrial: Depende del tipo
de industria, pero en conjunto, las industrias
utilizan alrededor de una cuarta parte del agua
del mundo, aunque solo consumen una pequena
fraccion, porque la mayor parte se destina para

enfriar, procesar u otras actividades.

El agua contaminada causa de muerte
Un informe del Fondo Mundial para la Vida

Silvestre dado a conocer en la Cumbre Mundial

5. ;Qué debemos hacer para consumir Agua segun un desarrollo sostenible?

En la comunidad Valenciana hay 46
municipios que ofrecen a sus vecinos agua no
Uno de cada 10 habitantes

recomendable.

valencianos se ve afectado por este problema.

También son contaminantes del agua los
herbicidas, fungicidas e insecticidas agricolas.
Especialmente peligrosos son los insecticidas
persistentes que se bioacumulan, es decir se
quedan almacenados en los seres vivos
pasando de unos a otros. El contenido del
producto toxico en los tejidos sera mayor
cuanto mayor sea el nivel trofico al que perte-

nece el individuo.

sobre Desarrollo Sostenible, en Johannesburgo
2002, afirma que la falta de agua limpia es la
causa principal de casi diez mil muertes al dia en
el continente negro por enfermedades causadas
por la presencia de bacterias en el liquido.
Dependiendo de los contaminantes se pueden
producir diversas enfermedades, por ejemplo
cuando el agua ha sido contaminada con

Mercurio o con Plomo, veamos un caso

Pag. 351



5. ;Qué debemos hacer para consumir Agua segun un desarrollo sostenible?

En 1932 una empresa japonesa vertia
mercurio al mar, y la poblacion se alimentaba
de pescado.

El plancton al filtrar el agua con mercurio,
incorporaba en su organismo una gran cantidad
de éste, en forma de metil-mercurio. El plancton
era comido por peces que a su vez también
retenian el mercurio en su organismo, pero en
mayor concentracion y si los peces eran
comidos por una persona, ésta acumulaba una
mayor cantidad de metal de la que tenian los
peces.

En resumen, en la cadena trofica se produce
la bioacumulacion de Mercurio. Esto produce
en los organismos enfermedades musculares,

malformaciones e incluso la muerte.

persona e Mercurio
Zz A
'S
S
= /’ ‘\
% Ce & (e e> peces
S| LN L
e ®  @- & plancton

Estado y utilizacion de las aguas subterrdaneas en la
Comunidad Valenciana

Actualmente los recursos subterraneos disponibles
en el territorio de la Comunidad Valenciana ascienden a
1.497,5 Hm3/afio y los superficiales a 1.262,5 Hm3/ario.
El 68% de los subterraneos se concentran en la zona
central de la Comunidad Valenciana (Turia, Jucar,
Serpis y Marina Alta), mientras que las zonas ubicadas
al sur de la Comunidad Valenciana tienen una situacion
deficitaria, tanto por lo limitado del volumen como por
la calidad debido a la salinizacion progresiva.
"El agua de los acuiferos costeros de las planas de
Vinaros, Castellon y Sagunto soportan 200 miligramos
de nitratos por litro, cuando el tope establecido por la
OMS es de 50", (Rico Amoros, 2002).
El nitrato es el contaminante inorganico mds conocido.
Procede de diferentes  fuentes: aplicacion de
fertilizantes, pozos sépticos que no estén funcionando
bien, lagunas de retencion de desperdicios solidos no
impermeabilizadas y la infiltracion de aguas residuales
o tratadas. Esta demostrado que altos niveles de nitrato

en el cuerpo pueden limitar la capacidad de la sangre de

transportar oxigeno.
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Contaminacion de las aguas
subterrdaneas: la conservacion de la calidad
de las aguas subterraneas debe regirse por el
principio de prevencion, evitando que se
produzca su contaminacion, estableciendo los
medios y normativas que limiten el vertido
incontrolado, la instalacion de actividades
peligrosas y la aplicacion indiscriminada de
productos agroquimicos.

Las aguas subterraneas se encuentran
mejor protegidas frente a la contaminacion
que las aguas superficiales. Sin embargo, una
vez incorporado el contaminante al flujo
subterraneo, resulta extremadamente dificil y
costoso detectar su presencia, conocer Su
desplazamiento y evolucion, y detenerlo antes
de su llegada a manantiales o pozos de
explotacion. Son muchas las situaciones que
incluso

pueden producir un deterioro

irreversible en las aguas subterraneas.

5. ;Qué debemos hacer para consumir Agua segun un desarrollo sostenible?

Causas fundamentales de la contaminacion

de las aguas subterraneas

Infiltracion de los vertidos, fugas de las
aguas residuales y vertido accidental de toxicos.

Uso de fertilizantes y pesticidas en los
regadios y secanos intensivos.

Vertido de purines (componentes de los
excrementos de los cerdos) de las granjas
ganaderas.

Por actividades industriales, incluyendo los
procesos mineros y de almacenamiento de re-
siduos radiactivos.

Fenomenos de degradacion por
sobreexplotacion del acuifero, lo que puede

provocar la entrada de agua de mar (intrusion

marina) y salinizacion del acuifero.

La contaminacion del agua subterranea
por desperdicios solidos

Area de recarga
Lugar donde
depositan basura
Nivel fréatico i |
ol @ e e
Potes que

suministran agua

Fuente: http://www.atsdr.cdc.gov/es/general/
es_groundwater_ fs.html
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5. ;Qué debemos hacer para consumir Agua segun un desarrollo sostenible?

a) (Recuerdas lo que es un acuifero? ;Qué importancia tienen los acuiferos en la calidad del
agua?

b) ;Qué piensas que se podria hacer para no seguir contaminando el agua de los acuiferos?

¢) (Es posible la limpieza natural de un acuifero?

d) ;Como podria limpiarse el agua del acuifero?

e) En algunos lugares, junto a la costa, ademas del problema de nitratos, se tiene el de escasez de
agua, por lo que cada afo se perforan nuevos pozos de bombeo. ;Qué problemas puede
ocasionar este consumo extra de agua? ;Qué consecuencias puede tener en los humedales

proximos?

Comentario A. 29. Se pretende que el alumnado se ponga en situacion de resolver problemas reales, con la
finalidad de que desarrolle su capacidad de razonamiento. Una posible respuesta puede ser:

a) Los acuiferos determinan la calidad del agua que bebemos en muchas zonas de nuestra geografia puesto
que no todas las ciudades tienen acceso al agua de rios, lagos o lagunas y en estos casos se usan y consumen
las aguas de los acuiferos. La calidad del agua de éste dependera de los filtrados que reciba y de la naturaleza
de los terrenos por los que haya pasado el agua hasta llegar al mismo. Generalmente el agua de lluvia es la
que recarga los acuiferos, pero podra salinizarse si hay sales en la superficie del suelo o componiendo las
diferentes capas que atraviese hasta llegar al mismo.

b) Frenar el que se siga contaminando los acuiferos con nitratos u otras sustancias quimicas, para
conseguirlo los agricultores deberian modificar sus practicas pasando a:

s Utilizar fertilizantes organicos, o “lombrices rojas” como productoras de abono biodegradable.

s Utilizar sistemas de riego por goteo, en los que se reduce el aporte de nitratos porque el fertilizante se pone
directamente en el agua, de este modo se abona solo la zona que se desea.

¢) Si se aportase gran cantidad de agua, por ejemplo con la lluvia, se reduciria la concentracion de nitratos
por lo que el acuifero estaria menos contaminado. El problema es, que en la Comunidad Valenciana llueve
poco, y cuando llueve, como el suelo de los campos estd muy contaminado, el agua que se infiltra arrastra mas
nitratos y productos quimicos.

d) Las aguas subterraneas son mas dificiles de contaminar que las superficiales, pero una vez contaminadas es

mucho mds costoso depurarlas porque el ritmo de renovacion es mucho mas lento que el de las superficiales.
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5. ;Qué debemos hacer para consumir Agua segun un desarrollo sostenible?

Lo importante es que cambien las prdcticas agricolas que no sean respetuosas con el medio ambiente.

Se podria inyectar agua, procedente de otros lugares, con el fin de diluir los contaminantes y de paliar la
escasez que padece la zona.

e) 1. Mayor escasez de agua de la que habia. La zona puede llegar a quedarse sin agua, si esa es la unica
fuente que posee.

2. Empeoramiento de la calidad de las aguas de sus acuiferos ya que al ir vaciandose de agua dulce los
acuiferos, van siendo invadidos por agua salada proveniente del mar, produciéndose el fenomeno de la
intrusion marina y quedan inutilizados para el uso humano.

A causa de este consumo excesivo y salinizacion, los humedales pueden llegar a desaparecer con toda la

riqueza y ventajas que nos suponen.

A. 30. REALIZANDO UNA INVESTIGACION ACERCA DEL CONSUMO DE AGUA

POTABLE

Muchos son los temas que dentro del consumo de agua potable pueden ser objeto de estudio. La
crisis de agua que estamos sufriendo en el mundo y también en la Comunidad Valenciana hace que
resulte especialmente interesante el realizar investigaciones acerca de este problema. Por ello te
proponemos que investigues en torno al uso y consumo de agua dulce que realiza el alumnado de tu

Centro de estudios.

¢ ELECCION DE LA INVESTIGACION
Imaginate que formas parte de un equipo que realiza encuestas para el INE (Instituto Nacional de
Estadistica), y con tu investigacién se pretende suministrar informacion a uno de los siguientes
organismos, empresas o colectivos:
¢ Empresas que se dedican a la venta de agua envasada, y quieren saber las preferencias de los
consumidores: tipo de envase (grande o pequefio, forma del mismo, color, tipo de material,
etc.), componentes del agua, para relacionarlos con la salud de las personas o su edad (a los
bebés se les debe suministrar agua con poco residuo seco), /se bebe agua envasada porque se

desconfia de la calidad del agua del grifo?
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¢ Ayuntamiento de la localidad donde vives, que quiere averiguar la demanda de agua potable
en un momento determinado, o la cantidad de agua que consumen sus ciudadanos, o la
valoracion que hacen del agua del grifo.

¢ Grupo ecologista, que le interesa saber si las personas piensan que ahorrar agua es importante,
si procuran gastar la minima cantidad de agua: ;disponen en sus casas de dispositivos de
ahorro de agua, de filtros, etc.) Si consumen agua potable envasada en plastico de tipo PVC.

¢ Conselleria de Sanidad y Consumo, que se interesa por las medidas higiénicas de los
ciudadanos. Por ejemplo ;se lavan las manos después de usar el inodoro? ;Usan el jabon o
solo con agua? ;Tienen acondicionadores de aire en casa? ;Qué mantenimiento les
suministran?

Lo expuesto son ejemplos que s6lo pretenden daros ideas para que propongais vuestro tema, no

tiene que ser obligatoriamente ninguno de los expuestos. Realizar una investigacion sobre el tema

elegido entre todo el grupo clase.

Tras reflexionar sobre lo expuesto y debatirlo con tus compaiieros completad:

La investigacion la titulamos:

Pretendemos averiguar:

El organismo interesado en nuestra investigacion es:

¢ ELABORACION DE LA ENCUESTA
Comenzareis redactando las cuestiones y escribiéndolas en el ordenador. La encuesta debe tener
un minimo de 7 preguntas y se recomienda que no sea demasiado larga. Se repartirdn los subtemas

que abarca la investigacion para que las cuestiones no sean coincidentes. Al redactar la encuesta hay
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5. ;Qué debemos hacer para consumir Agua segun un desarrollo sostenible?

que tener en cuenta que un factor determinante en el comportamiento de las personas frente al
consumo y uso del agua puede ser la edad y el sexo, por lo que debe quedar reflejado en el

cuestionario.

¢ CONSTITUCION DE LA MUESTRA Y REALIZACION DEL MUESTREO

Una vez redactadas y escritas las encuestas se procederd a la realizacion del muestreo, para ello
se elegiran por sorteo las personas que constituiran la muestra, teniendo en cuenta que todos los
grupos clase deben estar representados en la misma proporcidon. Se comenzara por fijar el n® de
personas que constituird la muestra. Se recomienda que sea 100, pues este numero facilita los
calculos posteriores.

Para poder realizar un muestreo al azar, debemos de conocer el numero de alumnos de nuestro
Centro, porque ese valor constituye la poblacion total. Se necesita también de una lista de cada uno
de los diversos grupos clase. Se calcula con una simple regla de tres la cantidad de personas a las
que hay que pasar la encuesta en cada una de las clases. Posteriormente se sortea a quién de cada

clase se le pasa la encuesta y se procede a suministrarle un cuestionario para que lo cumplimente.

¢ TABULACION DE LOS RESULTADOS
Cada grupo de trabajo elaborara una plantilla y en ella vaciard la informacion contenida en las

encuestas. Posteriormente se elaboraran tablas con los datos obtenidos que nos sirvan de resumenes.

£ REPRESENTACION GRAFICA DE LOS RESULTADOS

Se elegira el tipo de grafico més adecuado para lo que se desee representar.

£ ELABORACION DEL INFORME
Se elabora un informe que incluya las preguntas, el resumen de los datos obtenidos, los graficos

realizados y el analisis de las respuestas.
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¢ DIFUSION
A partir del informe se pueden elaborar unos paneles con la informacidon mas destacada. Se ubicaran
en los pasillos para ofrecer la informacion a todo el Centro. Se puede pensar otros modos de

difundir el trabajo y llevarlo a cabo (Asociacion de padres, prensa, otros centros docentes, etc.)

Comentario A. 30. Aunque son muchas las posibles respuestas, a modo de ejemplo suministramos la que podia

haber sido la de uno de los pequerios grupos:

La investigacion la titulamos: “Opiniones de los consumidores frente al consumo de agua envasada”.
Pretendemos averiguar: Lo que la gente consume, si agua envasada o del grifo. Las razones que alega para
cada posibilidad. La opinion de las personas acerca de los tipos de envases, especialmente los plasticos y en
particular los PVC. ;Compran el agua sin importarle la naturaleza del envase?. Las preferencias de los
consumidores en torno a la reutilizacion de envases con retorno del precio pagado por el mismo o acerca del
uso de envases desechables con opcion a ser reciclados.

El organismo interesado en nuestra investigacion es: Una empresa que envasa agua en PVC.

No suministramos informacion acerca de la encuesta y resultados por ser demasiado especifica de la

investigacion elegida.

A. 31. EL AGUA DULCE PUEDE ACABARSE ;QUE PODEMOS HACER?

La revista Newton realizo, en el ario 2001, una entrevista a Ramon Llamas, (Catedratico de
Hidrogeologia. de la Universidad Complutense de Madrid y uno de los mayores expertos en
recursos hidraulicos), con respecto a los problemas de escasez de agua que se padecen en algunos
lugares del mundo, afirmo: “El agua puede acabarse. Mientras en el resto del mundo el uso total
de agua dulce (incluyendo el riego) asciende a 1800 litros por persona y dia en Espafia es de 3290,
casi el doble que la media Mundial. Los tres paises del mundo que mas agua consumen son:

Estados Unidos, Japon y Espaiia”.

Pdg. 358



5. ;Qué debemos hacer para consumir Agua segun un desarrollo sostenible?

,Conoces alguna ciudad que haya planificado el uso y consumo del agua segun un desarrollo

sostenible? Investiga el procedimiento que se sigue en tu localidad o en alguna localidad

proxima, puedes preguntar en la concejalia del medio ambiente del ayuntamiento de esa ciudad

y/o en la Diputacion de su provincia.

Elabora con la ayuda de tu grupo un informe de vuestra investigacion.

Comentario A.31.

Un caso real, el de la ciudad de Alicante en la que se esta consiguiendo un ahorro de agua importante, al

mejorar las infraestructuras y concienciar a sus ciudadanos.

A. 32. RELACIONANDO CONCEPTOS

a) Realiza un pequeiio informe sobre la problematica que puede existir en tu localidad acerca

del agua.

b) Elabora un mapa conceptual en el que relaciones los conceptos principales aprendidos en

esta unidad. Para ayudarte te suministramos la lista adjunta, puedes incluir algin otro si lo

deseas.
* Agua potable
* Agua Contaminada
* Consumo y uso segun un desarrollo sostenible
* Depuracion
* Energia calorifica

* Evaporacion

* Agua residual
* Potabilizacion
* Hidrosfera
* Uso doméstico
* Nubes

* Precipitacion

Comentario A. 32. a) Respuesta facilitada en el comentario de la actividad de refuerzo propuesta para esta

actividad.
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5. ;Qué debemos hacer para consumir Agua segun un desarrollo sostenible?

b)

Consumo y-uso segun un
desarrollo sostenible

Energia calorifica

su temperatura

se eleva por la

y se produce la

para que antes de accion de
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tras el proceso
se tiene gracias a ellas
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Agua potable una
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después
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Agua residual

A

Uso doméstico

Se facilita el mapa conceptual adjunto con el fin de que si se decide incluir otros conceptos también estén

contemplados.
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El paisaje
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5. ¢ Qué debemos hacer para consumir Agua seguersarrdllo sostenible?
Actividades de Ampliacion

ACTIVIDADES DE AMPLIACION

A.A. 8. DISENO Y REALIZACION DE UN JUEGO QUE CONTEMPL E ALGUNOS

CONCEPTOS DE LOS TRATADOS EN ESTA UNIDAD

Con esta actividad pretendemos que reflexionesaakr lo que hemos trabajado sobre el agua y lo
apliques elaborando un juego, puede ser un juegadas o una especie de Oca o de Escalera o algo

gue te inventes, la imaginacion es determinan&senactividad.

Debe ser un juego instructivo, estaria bien qusdfaractivo y divertido de manera que las personas
gue jueguen aprendan y se conciencien sobre lddepnas del agua. Tened en cuenta el siguiente
proverbio de IndonesidConservamos solo lo que amamos, amamos soélo lo eaéendemos y

entendemos sélo lo que nos han ensefiado”

Lo primero que deberés plantearte elstema y el enfoqueque le vas a dar. Por ejemplo puedes
elegir el ciclo integral del agua y premiar a laggdores que hagan bien las cosas: los que no tiren
vertidos en los rios, en este caso el llevar loidees a la depuradora representara ganancia depsin
se trata de cartas, ascenso de casillas si sedehtmego de la escalera. También puedes decidir

penalizar algunas conductas inadecuadas. Anota tasi@onsideraciones que quieras tener en cuenta.

En segundolugarlo disefiaras haciendo un bocetces decir un dibujo de lo que quieres conseguir.
Al dibujo le afadiras todas las explicaciones quesitleres necesarias para que cualquier persona que

desconozca tu idea comprenda a la perfeccién lajgigees construir e incluso pudiese construirlo.

En tercer lugar expondréis los dibujos y explicaciones los restantes miembros del grupo,
posteriormente por consenstegiréis el que os parece mas adecuadoentre todos elaborareis un

nuevo disefio teniendo en cuenta las ideas intdessgune hayan sido propuestas en las exposiciones.
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5. ¢ Qué debemos hacer para consumir Agua segursarrdllo sostenible?
Actividades de Ampliacion

En cuarto lugar pasareis aconstruirlo, utilizando los ordenadores del aula de infornaaticlos
programas graficos que sean adecuados. Si nosendisle ordenadores se pueden recortar figuras de

propagandas o dibujarlo a mano alzada o con insmtahde dibujo dependiendo de lo que se trate.
Enquinto lugar escribiriais con claridadds reglas que hay que aplicapara jugar.

Por ultimo realizareis una partida con vuestro juegg lo valorareis, asi mismo pediréis a otros

comparieros de vuestra clase queXperimenteny os cuenten sparecer acerca del juego.
Algunas tematicas que podriais considerar son:

« Algunos de los itinerarios posibles que realizara gota de lluvia dependiendo de dénde caiga.

(Se pretenderia reforzar y fomentar el conocimiestrca del ciclo integral del agua).

» Uso y consumo del agua segun un desarrollo so&epiQué hacer para ahorrar y no contaminar
el agua? (El objetivo seria que se aprendiesencrdasen conductas positivas de respeto hacia el

agua y el medio ambiente).

* Importancia del agua para la vida. (El agua esputisable no hay vida sin agua pero a veces no
somos lo suficientemente conscientes de que nosnpagl quedar sin agua y entonces la vida de
los seres vivos incluida la nuestra peligraria,glar se pretende fomentar la valoracion acerca del

agua).

EJEMPLOS DE CARTAS

/ CoNTATI NACEGN DEL TTAR \

vale 4 ponto.

Contaminacién del mar parte anterior Contaminacién del mar parte posterior
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5. ¢ Qué debemos hacer para consumir Agua seguersarrdllo sostenible?
Actividades de Ampliacion

CONSUMO

7 i@o

e

Es la fase del uso efectivo por

parte de La poblacion, en su

No utilizar la Lavadorn wmayorin usuarios
con POO&I caron, porgue particulares, aunque también

ast se devvocha el agua. vital para comerclos ¢
Industrias sttuados en La el

urbanag.

Disefa y elabora el juego que te hemos propuestdag instrucciones del mismo.

Comentario A. A. 8Se adjunta un juego como muestra.

Instrucciones:

OBJETIVQO: Eres un salmon que tiene que ir desde el maillécds salida) hasta el nacimiento del rio

(ultima casilla) para desovar y luego regresara otra vez.

A través del juego vas a pasar por ciudades, dépras, presas, colectores y diferentes casillas que

simulan situaciones que te puedes encontrar equieakio.
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5. ¢ Qué debemos hacer para consumir Agua segursarrdllo sostenible?
Actividades de Ampliacion

COMO JUGAR Cada jugador tiene una ficha (cada uno de diferemior) y un dado. Se hara un sorteo
para ver quién comienza el juego y luego seguikitehdo a la derecha y asi sucesivamente. Hay que
tirar el dado y contar tantas casillas como éslaire. Segun en la casilla que caigas puede sueeder

una cosa u otra.
CASILLAS DE INTERES
4- El rio pasa por una ciudad y estd muy contaminislderes y vuelves a empezar.

3- Esta lloviendo, se recargaran acuiferos y se aegas campos. Avanzas rapidamente hasta la casilla

numero 13.

5- 15- 25-Te pierdes por las tuberias de una depuradoraabifipadora y apareces dos casillas mas

atras.

7- 10- 14- 21- 27Estas en una zona de vertidos agricolas, indiestriaotros. Te pones enfermo y el

rio te arrastra dos casillas atras.
9- 18-Estas en una presa o pantano. Tienes que espgraradran las compuertas. Dos turnos sin tirar.

11- 16- 23-Pasas por un tramo del rio que tiene un pueblaague contamina un poco el agua. Caes

enfermo y estas un turno sin tirar.

28- 19- 12-Un pescador o algun depredador te ha cazado. Esi&do, vuelve a la casilla de salida y

empieza otra vez.

El ganador sera el primero en completar todo erran, o sea, llegar hasta el nacimiento del rio y

volver al mar. jjjBuena suerte!!!
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5. ¢ Qué debemos hacer para consumir Agua seguersarrdllo sostenible?
Actividades de Ampliacion

1 SALIDA

e

A 25)
G) (ZieX

|
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5. ¢ Qué debemos hacer para consumir Agua seguersarrdllosostenible?
Actividades de Ampliacion

A. A. 9. ELABORACION DE LA CARTA DEL AGUA 2003 DE N UESTRO CENTRO

Como colofén de nuestra unidad nada mejor quediac@on de la carta del agua que representa
vuestras concepciones acerca de lo que debe hacensgo se hace uso y consumo del agua segun
un desarrollo sostenible. Para ello se escribidéradamente segun la relevancia de todo aquello
gue haya que realizarse para conseguirlo.

Es importante que la reflexion acerca de las aesiaque se van a requerir en ella se haga
individualmente para posteriormente ponerlas endcoynpor consenso intentar encontrar la carta
que represente mejor vuestras opiniones.

Se puede escribir en un panel y exponerse en ullogaera que trascienda al resto del centro,
podéis afadir una hoja con vuestros nombres y $irpn@spacio para que ostros compareros y

comparieras puedan adherirse.

Elaborad ahora vuestra carta del agua teniendo enuenta el modo con que el Consejo de

Europa hizo en Estrasburgo (Alemania) sus afirmacioes en el afio 1968.

Comentario A. A. 9. Facilitamos la carta del agua proclamada por el Cejosde Europa en Estrasburgo el 6

de mayo de 1968.

FRASES DE LA CARTA DEL AGUA EUROPEA
Proclamada por el Consejo de Europa en Estrasburgo el 6 de mayo de 1968

1. No hay vida sin agua; es un bien valioso, indispensable para todas las actividadesj
humanas.

2. Los recursos del agua dulce no son inagotables, es imprescindible preservarlos
controlarlos y, si es posible, aumentarlos.

3. Alterar la calidad del agua significa perjudicar la vida del ser humano y del resto
de seres vivos.
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5. ¢ Qué debemos hacer para consumir Agua seguersarrdllo sostenible?
Actividades de Ampliacion

4. La calidad del agua debe preservarse con niveles adaptados al uso al cual
destine y debe satisfacer las exigencias de la salud publica.

5. Cuando el agua, después de haber sido utilizada, vuelva a su medio natural, n
debe poner en peligro otros usos posteriores, ya sean publicos o privados, a los
cuales se destine.

6. La conservacion de una cubierta vegetal adecuada, preferentemente de tipg
forestal, es esencial para la conservacion de los recursos del agua.

Los recursos del agua deben inventariarse.

La gestion correcta del agua debe ser objeto de un plan disefiado por las
autoridades competentes.

9. La conservacion del agua implica un esfuerzo creciente de investigacion cientifica,
de formacion de especialistas y de informacion publica.

10.El agua es un patrimonio comun que tiene un valor que debe ser reconocido pdf
todos. Todo el mundo tiene la obligacion de ahorrarla y de utilizarla
correctamente.

11.La gestion de los recursos del agua debe inscribirse en el ambito de la cuenca
natural mas que en el de las fronteras administrativas y politicas.

12. El agua no tiene fronteras. Es un recurso comin que requiere una cooperacion
internacional.
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Actividades de Auto y evaluacion

ACTIVIDADES DE AUTOEVALUACION

1. La superficie de terrestre esta cubierta poaaguun:
a) 54 %
b) 65 %
C) 71 %
2. El porcentaje que representa el agua dulce egpecto al total de la existente en la Tierra es
aproximadamente:
a) 4 %
b) 3 %
c) 13%
3. La cantidad de agua que existe en la Tierraedgsdormacion:
a) ha aumentado
b) ha disminuido
c) se ha mantenido estable
4. El agua en la Tierra la podemos encontrar exdest
a) liquido
b) sélido y liquido
c) sdlido, liquido y gaseoso
5. ¢ Qué cantidad de agua consumes cuando tomasiaf b
a) 30 litros
b) 200 litros

c) 400 litros
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Actividades de Auto y evaluacion

6. El cerebro de un ser humano esta compuesto por:
a) un 50 % de agua
b) un 70 % de agua
c) un 90 % de agua
7. Un arbol adulto bombea cada dia:
a) de 10 a 35 litros de agua.
b) de 35 a 40 litros de agua
c) de 50 a 100 litros de agua
8. Por término medio una persona adulta bebe tigs lde agua al dia que evidentemente gastara
sudando, exhalandola o perdiéndola con las hedasodna. Si hace calor o realiza ejercicio
fisico debera beber més. ¢ Aproximadamente quédeaintie agua habra pasado por su cuerpo al
cabo de un afno?
a) 200 litros
b) 550 litros
c¢) 1000 litros
9. ¢ Qué tipo de agua es desaconsejable beber?
a) agua destilada.
b) agua mineral
c) agua de manantial
10. En ocasiones el agua dulce contiene metalesipggjue la contaminan y causan enfermedades
en los seres vivos que la consumen. Sefala laroper@ladera:
a) El envenenamiento por mercurio puede producir larnew graves dafos en el cerebro.
b) El plomo se fija a los huesos y en cantidades &8xia produccién de glébulos rojos se vera
afectada. El envenenamiento en nifios puede dexilmiones cerebrales permanentes.
c) El envenenamiento por cadmio puede provocar daiestggado, los rifiones y el bazo.

d) Todas las anteriores son ciertas.
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Actividades de Auto y evaluacion

RESPUESTAS A LAS ACTIVIDADES DE AUTOEVALUACION

1.0). 2. b). 3.0). 4. c). 5. b).

6. C). 7.cC). 8. b). 9. a). dip.

ACTIVIDADES DE EVALUACION

A. E. 1. ¢Por qué es imprescindible el agua para dos los seres vivos? Explica las

caracteristicas que presenta el agua que hacen epusible.

A. E. 1. Comentario para el profesorado Pretendemos que el alumnado relacione entresdiifarentes
caracteristicas del agua que se han trabajadoldaceie “Caracteristicas del agua” y que elaboeesintesis

de éstas asi como de las consecuencias que tiehes seres vivos.

A. E. 2. a) Imaginate que una gota de lluvia ha adb en la potabilizadora que sirve agua a tu
ciudad, elabora el itinerario que realiza hasta sal por un grifo de tu casa. b) Si la gota de
agua se cuela por el desagtie, ¢qué posible itinamatendria que hacer hasta volver a salir por

el mismo grifo?

A. E. 2. Comentario para el profesorado:Esta actividad requiere haber trabajado previamant®icacion
de las plantas potabilizadoras que sirven agua eiudad. El alumnado puede elaborar los itinerarios
escribiendo el nombre de los lugares por dondeepedar la gota, o haciendo dibujos esquematicedogu

represente. En conjunto, en esta actividad selkeqie reproduzca un esquema del ciclo integragle.
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Actividades de Auto y evaluacion

A. E. 3. a) Elabora un listado con las ventajas enconvenientes de los transvases. b) Hay
regiones con escasez de agua ¢,qué método recomefatapara resolver este problema? c) ¢A
favor o en contra de los transvases? Explica tus gmmentos y contextualiza tus respuestas en

una comunidad como la valenciana y para un transvascomo el del Ebro

A. E. 3. Comentario para el profesorado:Para esta actividad se le puede suministrar alreddmun texto
gue tenga una determinada orientacion, de este modi@& discrepar o asentir lo que se afirma conomay
facilidad, no obstante al haberlo trabajado enectisbe poseer respuestas. Es obvio que en el apajtad

valorara la forma de argumentar pues cada cu#iresde opinar.

A. E. 4. Define los términos: a)Consumo de agua segun desarrollo sostenible. b) Agua

residual. ¢) Recurso renovable.

A. E. 4. Comentario para el profesorado:Se le pide al alumnado que conozca conceptos Isadetos ya

trabajados.

A. E. 5. Enuncia las diferencias que existen entrel tratamiento que recibe el agua en una

planta potabilizadora y el que recibe en una plantalepuradora. Destaca de donde procede

o8

agua en cada caso y cual es el destino y uso quenie darsele al agua tratada en cada una dg

estas plantas.

A. E. 5. Comentario para el profesorado: Fundamentalmente se pide que afirmen que el aguka de
potabilizadora no contiene gérmenes patdgenosefi@st virus, parasitos), ni tampoco toxinas. Elaabga
sido desinfectada con la potabilizacién. En unatpldepuradora el agua no es desinfectada por lnges
potable. El agua que llega a una potabilizadoragg®clel rio, embalse o pozo (en el caso de la ippéainra
de Manises generalmente procede del rio Jicar @a@lgagua del Turia es de peor calidad ademas dsejue
necesita para regar los campos lindantes) El dedéhagua después de potabilizada es ser sumdastréas

poblaciones y empresas cercanas. En el caso dpuaatiora, el agua es residual y procede de lastatdlas,
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Actividades de Auto y evaluacion

agua fecal de las viviendas mezclada con la dediawe las calles. Su destino, una vez depuraddepser
muy variado dependiendo del grado de depuraciéo penca puede servir como agua potable. Su destino

final es el mar Mediterraneo.

A. E. 6. Enuncia al menos 10 de los principales potemas que hay en el mundo a causa del

agua.

A. E. 6. Comentario para el profesorado:Esta es una actividad de sintesis, se pide queflsgrel conjunto

de problemas trabajados.

A. E. 7. Elabora un mapa conceptual relacionando & siguientes conceptos: vertido

contaminacion industrial del agua, condensacion, gcipitacion, evaporacion, transpiracion,
formacion de nubes, embalse, rio, mar, depuradorgyotabilizadora. Aflade los conectores \
flechas que necesites asi como los conceptos quesieres imprescindibles para podet

relacionar los que te he indicado.

A. E. 7. Comentario para el profesorado: Se pide al alumnado que relacione los conceptosabaeca el

ciclo integral.

A. E. 8. (,Como se determina el caudal de un rio em punto de muestreo? Explicalo de modo

gue una persona que desconozca el tema pueda llegarealizarlo.

A. E. 8. Comentario para el profesorado: Se pretende que el alumnado explique el modo drilealel
caudal como se hizo al trabajar las actividadgsrdeedimiento relacionadas con la valoracion dmlaad de

un curso fluvial. Si esas actividades no se llevagabo no tendria objeto la presente pregunta.
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Anexo I de la Unidad Didactica
Clave de identificacion

CLAVE DE IDENTIFICACION DE LOS INVERTEBRADOS ACUATICOS Y SUS

BIOINDICADORES (negrilla)

- Masa irregular formada por numerosos individuos (animales coloniales).

Esponjas, Cnidarios y Briozoos
- Individuos aislados. 2
- Ninguna parte del cuerpo esta endurecida. Medusa, hidra o invertebrado con forma
de gusano (plano o cilindrico). 3

- Alguna parte del animal esta endurecida (patas, ufias, mandibulas o el cuerpo entero),

0 esta envuelto en una concha. 6
- Medusa o hidra. Cnidarios
- Gusano plano o cilindrico. 4
- Gusano plano. Planarias *
- Gusano cilindrico o subcilindrico. 5
- Gusano totalmente cilindrico y nunca segmentado. Nemathelmintha
- Gusano cilindrico o subcilindrico. Segmentado en todos los casos. Anélidos 7
- La parte endurecida del animal es una concha. Moluscos 9

- Puede poseer concha, pero el animal en si es el que presenta alguna parte endurecida

o esclerotizada (a veces solo las mandibulas, las ufias o la cabeza). Artropodos 15
- Gusanos con sedas que coinciden con la segmentacion corporal. 8
- Sin sedas corporales. Sanguijuelas *

- Con cabeza subesférica bien diferenciada y glandulas epidérmicas de color a veces
llamativo (naranja o rojo). Su posicidon taxondmica es discutida y se separa del resto de
oligoquetos. Aelosomatidos

- Sin cabeza diferenciada. Oligoquetos *
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Anexo I de la Unidad Diddctica

Clave de identificacion

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

- Concha formada por una sola valva, normalmente enrollada. Gasterdpodos 10
- Concha formada por dos valvas casi idénticas. Bivalvos (Unionidos y esféridos)
- Concha en forma de lapa o “gorro”. 11
- Sin este caracter. 12

- El vértice del gorro se dirige hacia atras y centrado sobre su eje de simetria.
Ancilidos *
- El vértice se dirige hacia atras pero, a un lado u otro del eje de simetria del animal.
Ferrisidos y Acroloxidos
- Concha sin opérculo. 13
- Concha con opérculo.

Neritidos, Tiaridos, Melandpsidos, Bitinidos, Bitinéllidos e Hidrobidos

- Concha enrollada en un solo plano. Planorbidos
- Sin este caracter. 14
- Concha conica con abertura derecha. Limneidos
- Concha conica con abertura izquierda. Fisidos *
- Cinco pares de patas o mas. Crustaceos 17
- Menos de cinco pares de patas. 16
- Cuatro pares de patas. Hidracaros
- Tres pares de patas o menos. Insectos 22
- Siete pares de patas iguales, cuerpo aplanado dorsoventralmente. Asélidos
- Sin estos caracteres. 18

- Numerosas patas desiguales, 4 o 5 hacia delante y 3 hacia atras, cuerpo aplanado
lateralmente. Gammaridos *
- Sin estos caracteres. 19

- Numerosas patas, ojos pedunculados y 2 antenas muy desarrollados. Quirocefalidos
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Clave de

20

21

22

23

24

25

26

27

28

- Sin estos caracteres.

- Cuerpo aplastado dorsoventralmente y recubierto por un caparazon.

- Sin estos caracteres.

- Cuerpo encerrado en una concha bivalva y con forma de balén de rugby.
- Cinco pares de patas.

- Ojos compuestos, tres pares de patas y bolsas alares.

- Sin estos caracteres a la vez o ninguno de ellos.

- Extremidades abdominales con 2 o 3 cercos multisegmentados.

- Sin este caracter.

identificacion
20
Triopidos
21
Ostracodos
Decépodos
23

26

24

25

- Con branquias abdominales y una sola ufia por pata (los adultos son exclusivamente

voladores). Efemeropteros 31

- Sin branquias abdominales y dos ufias en cada pata (los adultos son exclusivamente

voladores). Plecopteros *

- Aparato bucal cubierto ventralmente por una madscara articulada (los

adultos son

exclusivamente voladores: libélulas). Odonatos
- Aparato bucal picador o raspador: chinches acuaticas. Heteropteros
- Siempre con tres pares de patas toracicas. 27

- Ausencia de patas toracicas articuladas (los adultos son exclusivamente voladores:

moscas y mosquitos).

Dipteros 43

- Mandibulas mas largas que la cabeza (los adultos son exclusivamente voladores).

- Mandibulas més cortas o iguales que la cabeza.
- Branquias abdominales laterales y extremidad puntiaguda a la vez (los
exclusivamente voladores).

- Con los mismos caracteres pero siempre por separado o ninguno de ellos.
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Clave de identificacion

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

- Un par de ganchos o ufias en el extremo abdominal (los adultos son exclusivamente

voladores: friganeas).

Tricopteros 39

- Sin ganchos o con dos pares de ganchos en el extremo abdominal. 30

- Con alas totalmente formadas pero protegidas por ¢litros (alas transformadas):

Escarabajos

- Sin estos caracteres.

Coleopteros (adultos)

Coledpteros (larvas) *

- Ojos siempre en posicion lateral. 32
- Ojos siempre en posicion dorsal. 37
- Branquias bifidas y plumosas. Potamantidos, Polimitarcidos y efeméridos
- Branquias muy diferentes. 33
- Segundo par de branquias en forma de placas grandes. Caenidos *
- Sin este caracter. 34
- Cercos abdominales con sedas s6lo en los bordes internos. 35
- Cercos abdominales con sedas internas y externas. 36
- Segmentos abdominales con angulos posteriores en punta. Siflonuridos

- Segmentos abdominales sin angulos.

- Cinco pares de branquias dorsales.

- Siete pares de branquias laterales.

- Branquias protegidas por un caparazén dorsal.

- Sin este caracter.

- Branquias muy pequefias.

- Branquias grandes y cabeza mas corta que ancha.

- Los tres segmentos toracicos dorsalmente esclerotizados.
- Sin este caracter.

- Presencia de branquias abdominales ventrales.

Pdg. 382

Baetidos *
Efemeréllidos *
Leptoflébidos *

Prosopistomatidos
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Oligoneuridos
Heptagénidos *
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- Sin este caracter. 41
41 - Abdomen cilindrico y pygdpodos con dos artejos. Ecnomidos

- Abdomen hinchado y el estuche del animal esta formado por dos valvas soldadas.

Hidroptilidos *

42 - Siempre con estuche. Tricopteros con estuche *
- Individuos que no construyen estuche. Tricopteros sin estuche *
43 - Cabeza patente 44
- Sin cabeza aparente, se observa solo el aparato mandibular. 56
44 - Con seis segmentos detras de la cabeza. Blefaricéridos *
- Igual o mas de 9 segmentos detras de la cabeza. 45
45 - Con pseuddpodos toracicos y/o anales o abdominales. 46
- Sin pseudopodos. 51
46 - Con pseuddpodos toracicos y/o anales. 47
- Con pseuddpodos abdominales solamente. Dixidos
47 - Con pseuddpodos toracicos y anales a la vez. 48
- Con pseuddpodos toracicos o anales. 50
48 - Con espinas dorsales en el cuerpo. Ceratopogonidos
- Sin espinas dorsales. Quironémidos
49 - De color verde. Quironémidos verdes *
- De color rojo. Quironémidos rojos *
50 - Con pseuddpodos toracicos solamente. Simulidos *
- Con pseuddpodos anales retractiles solamente. Ceratopogonidos *
51 - Térax sin segmentacion aparente y mas gordo que el abdomen. 52
- Térax con segmentacion similar al abdomen. 53
52 - Cuerpo muy transparente y con vesiculas hidrostaticas. Caoboridos
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- Cuerpo opaco y sin vesiculas hidrostaticas. Culicidos *
53 - Extremidad del abdomen con un sifon y dos branquias. Pticoptéridos
- Sin sifén ni branquias anales. 54
54 - Longitud de la cabeza igual o mayor a dos veces la anchura. Ceratopogonidos *
- Longitud de la cabeza igual o menor a su anchura. 55
55 - Doce segmentos aparentes y la superficie cutdnea con una reticulacion similar a
escamas. Estratiomidos 58
- Mas de 15 segmentos aparentes y con placas dorsales. Psic()didos*
56 - Discos espiraculares en la parte final del abdomen. 57
- Sin discos espiraculares terminales. 59
57 - Seis l6bulos rodean los discos espiraculares. Tipulidos

- Cinco o menos lobulos rodean los discos.
Limonidos, Sciomizidos, Cilindrotémidos, Dolicopodidos y Ragionidos

58 - Corona de sedas plumosas al final del abdomen. Individuos de 15 mm. Oxycera sp.*

- Ultimo segmento muy largo con algunas sedas terminales. Stratiomys sp.
59 - Cuatro prolongaciones terminales en forma de gancho. Antomidos
- Sin este caracter. 60
60 - Con sifén terminal. 61
- Sin sifon terminal. 62
61 - Sifon membranoso y telescopico, tan largo como el resto del cuerpo. Sirﬁdos*
- Sifon diferente. Efidridos y Tabanidos
62 - Con pseuddpodos abdominales ventrales y prolongaciones laterales filiformes.
Atericidos *
- Sin dichas prolongaciones filiformes. Empididos
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Clageniificacion de Macroinvertebrados acuéticos

Anexo |l de la Unidad Didactica

MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS

Los bioindicadores estan representados en negrilla.

ESPONJAS ISOPODOS Ecnomidae Donaciidae Platycnemididae
CNIDARIOS Asellidae Glossosomatidae | Dryopidae DIPTEROS
PLANARIAS OSTRACODOS Goeridae Dytiscidae Anthomyidae
Dugesiidae DECAPODOS Hydropsychidae | Eubriidae Athericidae
Planariidae Astacidae Hydropsychesp. | Elmidae Blephariceridae
NEMERTINOS Atyidae Hydroptilidae Gyrinidae Ceratopogonidae
BRIOZOOS Cambaridae Lepidostomatidae | Haliplidae Chaoboridae
OLIGOQUETOS INSECTOS Leptoceridae Helodidae Chironomidae verde
HIRUDINEOS COLEMBOLOS Limnephilidae Helophoridae Chironomidae rojo
Erpobdellidae PLECOPTEROS | Molannidae Hydraenidae Culicidae
Glossiphoniidae Capniidae Odontoceridae | Hydrochidae Cylindrotomidae
Hirudidae Chloroperlidae Philopotamidae Hydrophilid ae Dixidae
Piscicolidae Leuctridae Phrygaenidae Hydroscaphidae | Dolichopodidae
GASTEROPODOS | Nemouridae Policentropodidag Hygrobiidae Empididae
Ancylidae Perlidae Psychomyidae Limnebiidae Ephydridae
Bithynidae Perlodidae Rhyacophilidae Noteridae Limoniidae
Bythinellidae Taeniopterygidae | Sericostomatidae| Sperchidae Muscidae
Hydrobiidae EFEMEROPTEROS{ETEROPTEROS MEGALOPTEROS | Psychodidae
Lymnaeidae Baetidae Aphelocheiridae Sialidae Ptychopteridae
Melanopsidae Caenidae Corixidae PLANNIPENNES | Scatophagidae
Neritidae Ephemerellidae Gerridae Osmylidae Sciomyzidae
Physidae Ephemeridae Hebriidae Sisyridae Simuliidae
Planorbiidae Heptageniidae Hydrometridae LEPIDOPTEROS Stratiomyidae
Valvatidae Leptophlebiidae Naucoridae ODONATOS Oxycera sp.
Viviparidae Oligoneuriidae Nepidae Aeschnidae Stratiomyssp.
BIVALVOS Polymitarcidae Notonectidae Calopterygidae | Syrphidae
Dreissenidae Potamanthidae Mesoveliidae Coenagrionidae Tabanidae
Sphaeriidae Prosopistomatidasg Pleidae Cordulegastédae Thaumaleidae
Unionidae Siphlonuridae Veliidae Corduliidae Tiplale
CRUSTACEOS TRICOPTEROS | COLEOPTEROS | Gomphidae

ANFIPODOS Beraeidae Chrysomelidae |Lestidae

Gammaridae Brachycentridae Curculionidae Libellulidae
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Bioindicadores

BIOINDICADORES: PLECOPTERA

Autor de todas estas fotos: J. Rueda

La morfologia diferencial de los plecépteros feet los demas insectos se caracteriza por
poseer 2 ufias en cada una de sus seis patas,|@daimadas cercos al final del abdomen y jamas se
observaran branquias en los segmentos abdomiBales tres caracteres son siempre inseparables.

Por otro lado se debe tener en cuenta que puerseeipbranquias entre las axilas de las patas
(1), entre los cercos abdominales (2) o entrebbezay el torax (3).

Se pueden encontrar ejemplares de hasta 35 mm.

Son grandes predadores en su mayoria, les gastaaglias muy oxigenadas, preferentemente
en corrientes elevadas y se sitian normalmente $abpiedras. Son voladores en la fase adultéopor

qgue en verano podemos encontrar sus mudas soboe#esdel rio objeto de estudio.
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BIOINDICADORES: EPHEMEROPTERA |

Autor de todas estas fotos: J. Rueda

La morfologia diferencial de los efemerdpteroenfe a los demas insectos, se caracteriza por
poseer 1 Unica ufia en cada pata, tres colas aldalaabdomen, llamandose cercos, y siempre se
observaran branquias laterales en los segmentosnamales (1). Estos tres caracteres son inseparable
sin embargo existe una especie que solo poseeedussq3). También es frecuente que se rompa uno
de ellos (4) por lo que puede prestar a confus®n. cuerpo estd mas o menos aplastado
dorsoventralmente (2). Por otro lado se debe temercuenta que pueden poseer branquias tan
aplastadas sobre los segmentos abdominales qudapagasapercibidas (5). Se pueden encontrar
ejemplares de hasta 18 mm.

La mayor parte de efemeropteros son detritivarmgriendo pequefias particulas y les gustan
las aguas oxigenadas, preferentemente en corriel@esdas y se sittan normalmente sobre y debajo

de las piedras.
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BIOINDICADORES: TRICHOPTERA |

Autor de todas estas fotos: J. Rueda

La morfologia diferencial de los tricdpteros freatlos demas insectos se caracteriza por poseer
un par de ganchos anales situados al final de psesdopatas terminales (1). En el caso de los
tricopteros | existe siempre un estuche formadorgstios vegetales (2), granos de arena (3), trzos
hojas (4) e incluso caracoles (5) u otro mateligppahible en el agua. Hay que tener en cuenta lque e
animal debe de encontrarse siempre dentro dellestpara considerarlo bioindicador y posee una
morfologia similar a la foto (6). En este casaiebptero y su estuche son inseparables.

La palabra tricoptero significa “pelos en las algsé poseeran en la forma adulta por lo que su
fase acuatica es la larvaria. Evolutivamente seratdepasados de las mariposas.

Se pueden encontrar ejemplares de hasta 50 mm.

Su forma alimenticia es variada, pudiéndose enaotanto predadoras como raspadoras, a los

cuales les gusta las aguas bien oxigenadas.
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BIOINDICADORES: VARIOSI

Autor de todas estas fotos: J. Rueda

Estos “bioindicadores varios I” pertenecen a desmdes grupos muy diferentes. El primero es
un gusano plano llamado “planaria” (1), puede podes tentaculos anteriores (2) y una fila de ojos
que bordean el primer tercio del animal (3) o dos dien visibles en la parte anterior. El segundo
grupo contempla dos tipos de larvas de dipterosgudistinguen facilmente por sus largos filamentos
branquiales posteriores (4, no sedas) y siete 0 penes de pseudépodos ventrales (5), llamados
atericidos, o un animal con una cabeza bien defi(6)l y una corona de sedas plumosas en la parte
final del abdomen (7), denomina@xycera

Los individuos determinados por los numeros 1 a&oh predadores mientras que los
representados en las ultimas dos fotos son filtesdgue estdn asociados al musgo acuético no

sobrepasando nunca los 15 mm y se encuentran as egibonatadas.
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BIOINDICADORES: TRICHOPTERA 11

Autor de todas estas fotos: J. Rueda

En el caso de los tricopteros Il se observan dowsds, los primeros no poseen estuche y se
desplazan sin ningun tipo de proteccion (1, 2 yl&3, segundos estan formados por un estuche
comprimido lateralmente, elaborado con seda (4 ¢ &n sedimentos finos (6). Las dimensiones de
estos Ultimos nunca pasan de 6 mm.

Como bioindicadores podemos destacar que sonidetds en su mayoria por lo que aceptan cierta

carga organica en suspension dentro del agua.
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BIOINDICADORES: VARIOSII

Autor de todas estas fotos: J. Rueda

Estos “bioindicadores varios II” engloban trespyrs diferentes. El primero corresponde a los
coledpteros acuaticos, cuyas larvas tienen laexpza de las fotos 1y 2. Como caracteristica fahc
se puede resaltar la ausencia de ganchos (3predancia de dos pares (4, ufias), en la partedahal
abdomen. El segundo pertenece a los dipteros siosi{imosca negra). Su forma larvaria (5) posee
unas mandibulas transformadas en rastrillos retootesc(6) para retener el alimento. Durante la fese
pupa desarrolla una envoltura de seda (7) y uhamdntos branquiales largos (8). El ultimo grupo
pertenece a los crustaceos anfipodos y tiene urfalogia similar al de la foto (9).

Cabe decir que los coledpteros adultos no sedersi como bioindicadores ya que prescinden
del oxigeno del agua para su respiracion y aderaasrt la capacidad de volar y colonizar otros
medios que pueden estar contaminados. Tampoco tesntms pupas de coledpteros en el agua ya que

esta fase la realizan normalmente entre las rdieés vegetacion de ribera.
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BIOINDICADORES: EPHEMEROPTERA 11

Autor de todas estas fotos: J. Rueda

La morfologia diferencial de los efemeropterodriinte a los efemerdpteros |, se divide en dos
grupos. El primero se caracteriza por poseer biaaglorsales protegidas por dos placas muy visibles
en los primeros segmentos abdominales (1). El sleggrupo de efémeras (llamado a veces efimeras)
se distingue gracias a las sedas internas (pelos)das sobre los cercos laterales (2), nunca sedas
externas. En este Ultimo caso puede ocurrir querelo central (3) sea muy corto por lo que da la
impresion de poseer dos cercos pero dejando sievigibde la punta de este cuando se observa con
lupa. También en éstos casos son frecuentes lasasopor lo que hay que asegurarse de que los
ejemplares estan enteros. Sus branquias nuncéaueritosas ni plumosas.

Se pueden encontrar ejemplares de hasta 12 mm.

Estos invertebrados soportan cargas importantesateria organica en suspension de las que

aprovechan para alimentarse.
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BIOINDICADORES: TRICHOPTERA I11

Autor de todas estas fotos: J. Rqeda

En el caso de los tricopteros I, sélo existg@heroHydropsychecomo bioindicador (1 a 6),
sus caracteristicas son muy visibles. Entre lazzeel térax posee una pieza con dos dientes bien
patentes (2). La parte superior de la cabeza tiendisefio basado en manchas claras y oscuras muy
marcadas (3 y 4). La parte inferior del abdomen esbierta de branquias filamentosas (5). Estos
individuos aceptan grandes cargas de materia @@@&ni suspension dentro del agua. Para alimentarse

de ella, confeccionan una red en forma de embuddesuayudara a capturarla (6).
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BIOINDICADORES: VARIOSIII

Autor de todas estas fotos: J. Rueda

Estos “bioindicadores varios 111" engloban tresigys diferentes. El primero corresponde a las
sanguijuelas, las cuales poseen siempre una vepbssarior (1 y 2). Algunas especies pueden medir
hasta 70 mm pero la de la foto no sobrepasarélos. El segundo pertenece a los gasterépodos, por
un lado, los ancilidos (3), que son unas pequeies Ique no pasan de los 10 mm y por otro tenemos a
los fisidos (4), con la apertura bucal de la coreclaizquierda (5). El tercer grupo engloba lasnfs
de chironémidos de color verde (6), que se disengoor poseer dos pares de pseuddpodos, uno en el
segmento situado después de la cabeza y el otta parte final del abdomen (7). Estos ultimos
raramente alcanzan los 10 mm y se sitian en laaszgue reciben altas concentraciones de materia

orgéanica.
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BIOINDICADORES: VARIOSI|V

Estos “bioindicadores varios IV” engloban dos gspliferentes. El primero corresponde a las
lombrices. Estas se alimentan de las substanceestéan incluidas en los fangos (1). Incluye esgeci
que miden entre 5 mm y 80 mm. El segundo perteados dipteros, para distinguirlos diremos que
existen formas de bastoncillos llamados ceratopidg8n(2), que son parecidos a los quironémidos
pero sin pseudopodos. Seguimos con los psicodigesposeen un penacho de sedas en la parte anal y
suelen llevar placas oscuras sobre su tegumentbd8)quironémidos rojos son de este color debido a
la hemoglobina (4), que les permite capturar efjexd del aire ya que escasea bastante en el agua. A
continuacion tenemos los culicidos (5), o verdaslarmsquitos que se diferencian por su torax

engrosado. Los ultimos bioindicadores de esta fiehhan adaptado a los medios sin oxigeno disuelto
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en el agua y estan provistos de un tubo telescppicfinal del abdomen (7), que sacaran fuera del

liquido para poder respirar el oxigeno del air¢o&sltimos se denominan sirfidos (6).
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Anexo IV de la Unidad Didactica
Valoracion de la calidad del agua

ESTADO DEL RiO: MUY SANO

INDICADORES BIOLOGICOS: Macroinvertebrados

Autor de todas estas fotos: J. Rueda

Esta categoria nos indica que las aguas del stydiadas en el punto de muestreo
correspondiente, se pueden considerar coaguds muy limpidso “aguas no contaminadas o0 no
alteradas de modo sensibhleEl 50% de los macroinvertebrados capturados miede ser
bioindicadores de tipo azul, es decir, intoleraateambios sustanciales en la calidad del agué0%l

pueden ser de tipo verde y el 10% de tipo amarillo.
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Autor de todas estas fotos: J. Rueda

Anexo IV de la Unidad Didactica
Valoracion de la calidad del agua

ESTADO DEL RIO: ALTERADO

INDICADORES BIOLOGICOS: Macroinvertebrados

Esta categoria nos indica que las aguas del tisgiadas en el punto de muestreo correspondiente,
se pueden considerar comevidentes algunos efectos de contamindcidal 50% de los
macroinvertebrados capturados deben de ser biaholies de tipo verde, es decir, que aceptan cierta
cantidad de materia organica en suspension. El Ed¥ante suele ser de tipo amarillo, lo que nos
indica un aumento de los grupos filtradores. Lae&p faunistica se ha visto lesionada reduciéndose
considerablemente. En las valoraciones de calidgidjbe tener en cuenta que estamos trabajando con

seres Vvivos por lo que pueden existir algunas ciarnas con respecto a los bioindicadores capturados
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Valoracion de la calidad del agua

ESTADO DEL RIO: ENFERMO

NDICADORES BIOLOGICOS: Macroinvertebrados

Autor de todas estas fotos: J. Rueda__

Esta categoria nos indica que las aguas del stydiadas en el punto de muestreo
correspondiente, se pueden considerar cagods contaminadaskl 50% de los macroinvertebrados
capturados deben de ser bioindicadores de tipoillonas decir, que aceptan grandes cantidad de
materia organica en suspension. El 50% restante saede tipo naranja, o que nos indica una éuert
disminucion del oxigeno disuelto. Existe gran @adi de bacterias que consumen dicho oxigeno y
muchos invertebrados capturados en estas aguameisple recursos para tomar el oxigeno del aire

mediante adaptaciones muy concretas. La riquerastaea se habra reducido en mas de la mitad.
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Valoracion de la calidad del agua

ESTADO DEL RiO: GRAVE

<INDICADORES BIOLOGICOS: Macroinvertebrados

Autor de todas estas fotos: J. Rued

Esta categoria nos indica que las aguas del stydiadas en el punto de muestreo
correspondiente, se pueden considerar coegods muy contaminadasiodos los invertebrados son
bioindicadores de tipo naranja, suelen alimentdesenateria organica en suspension o de bacterias
presentes en los fangos. La riqueza faunisticausdaglimitada a una decena de especies ya que las
concentraciones de oxigeno se han reducido a lianaiexpresion. Los invertebrados que subsisten en

estas condiciones se denominaruy tolerantes por supuesto muy tolerantes a la contaminacion.
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Valoracioén de la calidad del agua

ESTADO DEL RIO: MUY GRAVE

INDICADORES BIOLOGICOS: Macroinvertebrados

R.I.P

(Rio Inviable Permanentemente)
Descanse en paz

Esta categoria nos indica que las aguas del stdiadas en el punto de muestreo
correspondiente, se pueden considerar coaguds fuertemente contaminatialsas bacterias y los
hongos se han aduefiado del lugar. La riqueza taaide macroinvertebrados no existe y las
concentraciones de oxigeno estan en el cero orpadxa ello.

Todas las especies han desaparecido, aun asjuiewmatosa que se haga en favor de recuperar
las aguas del lugar seré en beneficio de las ganaes futuras.

Estas condiciones son inaceptables y deberan semdeadas con el apoyo de un informe

realizado por un especialista en macroinvertebrgaadidad bioldgica de las aguas continentales.
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Anexo I
uerBracion de las Actividades de la Unidad Didéxtic

SECUENCIACION DE LAS ACTIVIDADES DE LA
UNIDAD DIDACTICA

Proponemos a continuacién el diagrama de flujo keosecuenciacion de las

actividades:

SECUENCIACION MODULO 1

CARACTERISTICAS DEL AGUA

SECUENCIACION MODULO 2
DISTRIBUCION DEL AGUA EN LA TIERRA

A 15,

X

Pt
[FTR OO
..—o—”/

N

x>

¥
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Secuenciacion de las Actividades de la Unidad Qidac

SECUENCIACION MODULO 3
¢COMO GESTIONAMOS EL AGUA?

SECUENCIACION MODULO 4
¢USAMOS Y CONSUMIMOS EL AGUA DULCE SEGUN UN DESARROLLO SOSTENIBLE?
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) SECUENCIACION MODULO 5
¢QUE DEBEMOS HACER PARA CONSUMIR AGUA SEGUN UN DESARROLLO SOSTENIBLE?

Todas

las
actividades
del Proyecto
en su

conjunto
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Anexo Il
Juegos didacticos

ANEXO Il

JUEGOSDIDACTICOS

Primer juego propuesto:

EL TRES EN RAYA DEL AGUA

Autoras: Carmen Campos y Cristina Guillem

OBJETIVO:

Con este juego intentaremos que los jugadores coman medidas para hacer un
buen uso del agua, ahorro, limpieza, no contaminam etc....

COMO JUGAR:
Este juego es el tres en raya tradicional, pero eeste caso nos fijaremos en los
dibujos situados en el tablero para aprender nuestr objetivo.

NUMERO DE JUGADORES: 2

Cada jugador tendra 3 fichas, que diferirAn de colpbpara cada jugador.

El juego comienza colocando una ficha en el centrdcualquiera de los dos
jugadores puede empezar), después se intentard ponias 3 fichas en linea,
colocando una ficha después de que haya jugado élaojugador, sucesivamente se
va pasando el turno de jugar de uno a otro. Se tienque tratar de poner las tres
fichas en la horizontal, en la vertical o en la digonal principal, pero siempre las
tres alineadas.

Cuando se esta jugando se van viendo las diferentesmneras de cuidar el agua,
aprenderlas y practicarlas.

Podrian hacerse varios tableros con diferentes meages e ir cambiando de tablero.
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Revisar tuberias
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Carga llena

Agua reciclada

Cisternd
de
Ahorrd

/I

S

rifos bien cerrados

i STOHrilizantes

iN¢ertidos
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Segundo juego propuesto:

LAS CUATRO FAMILIAS

Autoras: Rosa Mdainez y M? José Franco

Objetivos del juego

1. Ensefiar y concienciar a los jugadores de lo imptetque es el agua para todos los
seres humanos.

2. Las aguas se contaminan por muchas cosas y endidarde lo posible, nosotros,
hay algunas contaminaciones que podemos evitar.

3. Concienciar a los jugadores de que existen en naueisia cotidiana muchas formas
de ahorrar agua. Cosas simples que hacemos a digue muchas veces no nos
damos cuenta de lo que estamos haciendo pero pudrizacerlo mejor.

4. La importancia del agua potable en nuestra vida.

Composicidn del juego

Se compone de cuatro familias de cuatro cartaswaata
1. Ahorrar agua nosotros. 2. Ahorrar agua en casa
3. Agua potable. 4. La contaminacion

Cada grupo o familia tiene un objetivo diferenteopen comuan todos persiguen el
mismo, detallamos particularizando qué se pretendecada carta:

1 Ahorrar agua nosotros

- a la hora de lavarnos, es mucho mejor duchargebgiiarse de esa manera no
malgastaremos tanta agua.

- cuando tengamos que cepillarnos los dientes @ebes de procurar cerrar el grifo
mientras los cepillamos.

— la ducha todos la usamos como minimo una vetagbar eso como somos muchas
personas en el mundo debemos de medir el aguaagtentps y no derrocharla.

— si tenemos la posibilidad de tener una piscindrtamos que intentar ducharnos antes
de entrar en el agua y mediante una depuradostgms de limpieza procurar mantener
limpia el agua parar no tener que estar constamitencambiando el agua.

2. Ahorrar agua en casa

— cosa tan simples como lavar la ropa deberiamasnlgenciarnos a llenar lo maximo
posible las lavadoras y de ese modo en una s@ddgyodriamos lavar mas cantidad de
ropa con el mismo gasto de agua.

- muchos tenemos la costumbre de que mientras ni@gdos cacharros de casa
dejamos el grifo abierto y deberiamos de cerraikntras enjabonamos y abrirlo sélo
cuando haga falta.
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— si nos gusta tener plantas, hay que cuidarlaggrias algunos dias por eso es bueno
gue las reguemos con una regadera que nos ayunhdralar el agua que echamos y de
esa forma no la malgastamos.

- jardin, si tenemos en casa deberiamos de intpotzerle un sistema el sistema de
riego que ayudase a ahorrar agua.

3. Agua potable

— siempre se ha dicho que es mucho mejor que ldssndeberian beber agua
embotellada, pero a dia de hoy es bueno que ndalufios beban agua embotellada
si no que las personas adultas deberiamos de @elersi no, filtrarla antes de
consumirla

— no solo se debe ahorrar agua en casa, en lagduefblicas se puede hacer un uso
adecuado si s6lo abrimos el grifo cuando sea necesa

- la comida deberiamos de cocinarla con agua eftdutde aunque como la hervimos
podemos utilizar la del grifo.

— cascada. De la actitud de todos depende que asgdisirutando del uso y consumo
del agua potable, sin el que no podemos vivir.

4. La contaminacion

— muchas veces no nos damos cuenta cuando estansbampo y tiramos cosas al
suelo y no pensamos que pueden acabar llegando alas proximo; de esa manera
contaminamos indirectamente el agua.

— las playas son unos de los puntos, por desgma@a, problematicos de hoy en dia
porque sus aguas son contaminadas por empresasasaletc., y por nosotros mismos.
— medicion de residuos desde el Ministerio de meathtbiente se intenta hacer
mediciones de residuos y contaminacion en las gourasver el grado que tienen.

— las aguas del w.c van a parar a las alcantayillasgo seran tratadas en la depuradora
por eso no debemos de tirar por el w.c residuoganfdumas sucia esta el agua mas
trabajo cuesta limpiarla y siempre queda menosidmp

Instrucciones del juego:

El juego se compone de 16 cartas, las cartas gpagen cuatro familias.

Pueden jugar de dos a cuatro jugadores, si juegagyadores se reparten 8 cartas a cada
uno, si por el contrario juegan cuatro jugadoreseparten cuatro cartas a cada uno.
Deben formar cada uno una familia y se trata de ejlos intercambien las cartas;
Deberan pensar qué familia van a escoger deperaidadas cartas que les hayan
tocado, las cartas que no les sirvan deberan pendd una en una sobre la mesa.
Encima de la mesa no podran haber mas de cuatas aara por cada jugador el que
antes encuentre las cartas que desea y logre ftarfeanilia ha GANADO.
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/1. AHORRA AGUA\

Para ahorrar

dichate y no llenes
la bafiera.

/1. AHORRA AGUA\

Mantén limpia el
agua y no habra que

\ cambiarla. /
/2. AHORRAAGUA\

EN CASA

e

Dales a tus plantas
el agua necesaria,

\Der‘o al atardecer. /

/1. AHORRA AGUA\

Cierra el grifo
mientras te cepillas

\ los dientes. /
/2. AHORRA AGUA\

EN CASA

Llena a tope la

\Iavadom, ahor'r'ar'és./
/2. AHORRA AGUA\

EN CASA

Riega tu jardin por
aspersion ahorrards

y medirds mejor el
agua.
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1N
"

Cierra el grifo

\cuando no lo uTiIices/
/2. AHORRA AGUA\

EN CASA

0

Cierra el grifo
mientras enjabonas

\ los platos. /
ﬂ%. AGUA POTABLE\

Mejor el agua
embotellada.
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ﬂi‘». AGUA POTABLE\

No abras el grifo si
no necesitas beber

\ agua. /
ﬂ NO CONTAMlNEa

g

No tires los residuos

\ al agua /

ﬂ%. AGUA POTABLE\

[Glee]e)

e —

Utiliza agua
embotellada para

\ cocinar. /
ﬂ NO CONTAMINEA

Controla los
residuos, pueden

\acabar en el mar./
ﬂ NO CONTAMINEA

No tires residuos

ﬂ%. AGUA POTABLE\
i\

De nosotros

depende que esto
siga asi y siga

\ por el w.c. /
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&
\
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Por nuestra culpa

\ pasa esto. /
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ANEXO IV

INFORME DE UNA INVESTIGACION

Autores: Pedro J. Freire, Mario Asensi Blanc y Maria Zapata Pérez

Se ha realizado una encuesta en el “Centro de Formacion de Personas Adultas
Serrano Morales” a una muestra del alumnado de todo el Centro compuesta por 100
personas elegidas al azar. Se desean obtener conclusiones sobre la utilizacion y

alternativas al uso del agua.

1.- (Utilizas recursos para ahorrar agua en tu casa?
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¢Utilizas recursos para ahorrar agua en tu casa?
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De los resultados obtenidos se desprenden las siguientes conclusiones: De todos
los recursos expuestos en la pregunta casi un 60% de los encuestados llena bien la
lavadora y el lavaplatos. El 45% de los encuestados riega las plantas por la noche y por
la mafiana (nunca en las horas de mas calor). Un 28% tienen cisternas con interrupcion
de descargas. Y solo un 17% limpia el coche con cubo y esponja. De las demas

opciones ninguna supera un 10%.

Podemos concluir del analisis de los resultados que hay un gran
desconocimiento por falta de informacion de los recursos que existen para ahorrar
agua.

Estos sistemas podian ser mas comunes en los hogares si las administraciones
publicas realizaran campanas de informacion y ofrecieran dichos recursos. Con lo que
pensamos se favoreceria un mayor ahorro en el consumo de agua.

2.-Cuando compras agua, ;queé material prefieres para el envase?

De los resultados del

i . . sondeo de opinién en el
¢, Qué material prefieres para el
envase? Centro se desprenden las
siguientes conclusiones:
54
60 == que un 54% se decanta por
50
40 comprar el envase de
30 | % Plastico-PET. Que solo un
19
20 19% se inclinan por la
i 6 2 e, o
10 M 2 2 0 utilizacion del vidrio. Que
0 : — 1 . )
Yoo % % 0 % 1 un 30% utilizaria el PVC
7y 7% s sé}f. o) Qzé | 6\/¢
° (o) % % 4y 2 6 . .
2. % % 78 % (sin embargo no tienen
(P2 X b/, %Q Q\s‘
% Y ° e % : y
% %, %, informacion acerca de la
"%, Y % . .
% 3, peligrosidad  de  este
% <
(4
%, plastico). El resto de los
%
tipos y el de tetra-brick no

son muy considerados.

Se recomendaria la utilizacion del envase de un material hecho de vidrio o
Plastico-PET. Un envase hecho con cristal es mas higiénico, saludable y reciclable.
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El plastico-PET es un material muy reciclable y no es toxico y no degrada al

medioambiente.

3.- {Qué utilizacion le da al agua del grifo?

Del estudio realizado

¢ Qué utilizacién le da al agua del grifo? a través de esta
75 encuesta se sacan las
80 .
704 [ - siguientes respuestas
60 1 — para esta pregunta:
50 A1
40 4 il = 34 que un 75% del
30 alumnado utiliza el
20
10 4 0 agua para el aseo
0 personal y de la casa.
Q & Q (7
4“‘@%@ /9%& %, % O”é;, 4, Que un 59% la utiliza
/ol Q/» el s
Y 0, .
‘90,,6/ C”o;,o para cocinar. Que un
(S
3 %, 40% la utiliza para
60«9& ®Oé re ,
% » gar. Que soOlo un

un 35% hace una combinacidn de todos ellos.

28% la bebe. Y que

El agua del grifo no es de una calidad suficiente para un consumo prolongado.
Ya que posee un sabor y una composicion quimica bastante criticable y poco fiable.

4.- ;(Cual de esta agua le parece a usted mas buena, mas sana y, mas

potable?
¢ Cual de estas aguas le parece a Vd. D d
mas buena, mas sana y mas potable? ¢ esta pregunta se puede sacar
la conclusion de que un 55%
60 55
50 T confia mas en el agua sacada del
40 1 39 manantial. Que solo un 30%
30
20 | 14 beberia agua tratada en una planta
7 7
10 1 |_| 2 0 tabilizadora, un 14% lo haria
; | | o B potabilizadora, u % lo
de una tratada en una planta
49% é% 49% s . (Q% %% /y&% p
49% %Qo O"eo %, 099,(.? %’6 depuradora. Y que solo un 17%
7.
S, <% OO/;. Qoé e‘s'o' ]
% o v T, beberia agua de un pozo o de la
Q. 2, 7
% % ® . .
S o, %% recogida de la lluvia, y 1% lo
4 , ..
haria de una desalinizadora.
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Las aguas potables son: las de una planta potabilizadora y en ocasiones las de
manantiales y pozos. El resto no son potables.

Que un 70% no consuma agua de una planta potabilizadora y que haya un 14%
que lo haga de la de una planta depuradora se puede extraer la conclusion del gran
desconocimiento que hay en referencia al tratamiento que se le da al agua.

5.- (Sabe cudl es el tratamiento que recibe el agua antes de llegar a su
hogar?
En este grafico podemos

¢Sabe cual es el tratamiento que recibe el
agua antes de llegar a su hogar?

osi alumnado no tiene informacidon

observar que un 39% del

15%

o . acerca del tratamiento que sufre
H No tiene informacion
7% el agua que le llega a su hogar.

ONo cree que sea

5% importante Un 34% dice que tiene bastante
ONo confia en las informacion; un 15% dice que
fuentes de
.',{}gg‘gg‘ggn d4a no sabria donde informarse, el
informarse ; ;
39% 7% de los que si sabrian donde

informarse no se fiarian de las fuentes; y por ultimo sélo un 5% no le da ninguna
importancia al hecho de desconocer el tratamiento que sufre el agua antes de llegar a su
casa. Lo importante a destacar es que el 66%, no sabe cudl es el tratamiento que recibe
el agua que le sale por el grifo de su casa.

Opinamos que la Administracion Publica deberia impulsar otra camparia de
informacion al usuario y enseiiar en los Centros Escolares los procesos mas
recomendables para el tratamiento del agua antes de que llegue a nuestras casas.

El tratamiento que sugerimos para el agua que sale de nuestros grifos es el
suministrado en las plantas potabilizadoras.

6.- (Creé usted que el PHN (Plan Hidrologico Nacional) sera eficaz?

Las conclusiones que se
¢Cree Vd. que el PHN (Plan Hidrologico Nacional)

sera eficaz? sacan de esta pregunta
son: que un 29% no sabe

si sera eficaz; que un 23%

m piensa que sera totalmente
H Totalmente
OParcialmente eficaz; que un 19% cree

ONo sera eficaz

OHay otras alternativas que hay otras alternativas

(expuestas en la siguiente

pregunta); que un 17%
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cree que sera parcialmente eficaz; y por tltimo que un 12% no cree que lo sea.

Nuestra opinion es que si sera eficaz parcialmente. ;Por qué? Porque resolvera
en cierta medida la escasez del agua, pero sus consecuencias negativas en el
medioambiente seran enormes. Habria que estudiar otros modos de obtener agua
potable.

Generalizacion

Generalizando los resultados obtenidos de la investigacion con la muestra de
100 alumnos/as al total de 702 alumnos/as que se encuentran en el Centro de
Formacion de Personas Adultas Serrano Morales. Se obtienen los siguientes valores.

Un total de 204 alumnos/as no hubieran sabido si sera eficaz el PHN, 161
alumnos/as hubiesen afirmado que serd totalmente eficaz, 119 alumnos/as hubiesen
afirmado que el PHN sera parcialmente eficaz, 84 alumnos/as habrian opinado que el
PHN no sera nada eficaz. Y por ultimo 133 alumnos/as hubiesen opinado que hay otras
alternativas a dicho plan.

Por lo cual afirmamos que hay una gran desinformacion sobre el PHN. Y de los
que estan informados opinan que seria relativamente eficaz para resolver los
problemas de escasez de agua. Un porcentaje elevado de los encuestados opina que se
tendrian que barajar otras alternativas, o complementarlo con ellas.

7.- {Qué alternativas aplicaria usted al PHN?

Los resultados que se

¢ Qué alternativas aplicaria Vd. al extraen de esta cuestion
PHN?
son: que un 40% de los
encuestados  dice  que
40 ] 35 impondria el riego por
35 1 29 B
30 goteo, un 35% suprimiria el
25 | 20 21 : :
20 - 10 riego por acequias. Un 30%
15 - . . ,
10 | 8 8 dice que implantaria plantas
| 1 .. ,
g | | — desalinizadoras, y sélo un
A{%, "’/s/é %o, ’?36;,9 . 6‘%»/ &5‘%/}‘ O/,% ’lé,;)% /1,% 20% implantaria plantas
b, %, Y e, Yy depurad Un 8%
6300 &%) o,é %, 0//7 @,@ % cpuraqaoras. n 0
7 2% % S % Y o) .. .
B 5, S o, Ry Y suprimiria el mal riego o no
& Q\S‘ /éd‘ Qo /Os B
% o, harfa nada. Un 12% no
®
0004, saben o no contestan.

Alternativas: Nos parecen todas adecuadas. ;jPor qué? Porque cada una de
ellas se corresponde con una necesidad de diferentes zonas y todas ellas forman un

Pdg.431



Anexo IV
Informes de investigaciones realizadas por el alumnado

conjunto, el cual para su aplicacion necesita necesariamente de una conciencia
ecologica individual y colectiva.
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Elaboracidviutales

ANEXO YV

MURALES ELABORADQOS

Tras visitar la Planta Potabilizadora de ManisesgMéncia) el alumnado de 1°y 2° de GES
elabor6 paneles para difundir los conocimientos adlgdos. Este primer panel corresponde a un
grupo de 2° de GES.

/

RLBORATO

¥

DESBASTE

PRE-CLORACION
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POTABILIZADORA
DE MANISES

FILTRACION

Mobdulos de mandos

Se bombea el aire desde abajo hacia arriba
de los filtros, para limpiarlos mediante esos
moédulos de mando de la fotografia de
arriba

EL FILTRO NUEVO, LIMPIA EL AGUA CON
MAS EFICACIA QUE EL ANTIGUO, CUANDO
EL AGUA PASA A TRAVES DEL FILTRO
LLEVA LA VELOCIDAD ADECUADA.
CONFORME SE ATRAVIESAN LAS CAPAS
VAN QUEDANDO LAS PARTICULAS MAS
DIFICILES DE SEPARAR DEL AGUA.

FOTO DE LA DERECHA

Los filtros

A la izquierda se encuentra un ejemplo de
como era el filtro antiguo de Ia
potabilizadora de Manises y a la derecha se
encuentra un ejemplo del filtro que se usa
en la actualidad.

A simple vista se puede ver la diferencia
que hay entre los dos, el de la derecha
contiene mas capas de arena y piedras que
hacen que el agua quede mucho mas limpia
y depurada.

- CARLOS EDUARDO DA
’ i1 - SILVA
RICHAD TORRES

EVA ALEMANY

- SANDRA PALOMARES

" GURPO I° GES B
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ANEXO VI

FOTOSREGISTRADASEN SALIDASPEDAGOGICAS

Foto®onsultando dudas

oto 5: Observando el agua yagimé
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Foto 8: Determinacién de la dureza dgjua

Foto 9: Determinacion de los nitoet Fota Determinacion del pH

Foto 11. Madrilla Foto 12: Comiendo en la fuente Bejis
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uas residuales de Tares

Foto 18: Vertido de aguasiduales de Teresa

\ |

Fool?: Vertido de ag
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RESULTADOS DEL PRIMER INSTRUMENTO: ENTREVISTA

Se adjunta a continuacion la tabla con los redodtaobtenidos en la realizacion
de las entrevistas. Se presentan en las columnmesspondientes, la frecuencia y el
porcentaje de las respuestas del alumnado. Senlgdmbado los chicos y las chicas en
el total de personas representantes de cada Qerasono se han encontrado diferencias
significativas que interesen al problema de la i@@sea que nos ocupa. El nUmero de

alumnos entrevistados corresponde a 27 de 1° de E5@e 1° de GES y por ultimo 28

de 2° de GES.
Tabla 23: Resultados del primer instrumento: Enttavis
i 1°ESO 1° GES 2° GES
N° de ITEM Ndmero = 27 NUmero = 26 Ndmero = 28
Respuesta correcta Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
s i tant [
TEM 1 lquidos, o ueos 5 18,52 2 7,69 0 0
igual de i tant
Con | e mporaniesauel 4 [ 1481 | 2 769 | 1 3,57
i i tant
imentos | e ouidos. o 18 66,67 21 80,77 24 85,71
No sabe, no responde. 0 0,00 1 3,85 3 10,71
iTEM 2 si 8 29,63 12 46,15 9 32,14
En el planeta hay
suficiente agua
potable para todos No 19 70,37 14 53,85 19 67,86
ITEM 3 si 25 92,59 22 84,62 24 85,71
¢ Podemos llegar a
guedarnos sin agua
potable? No 2 7,41 4 15,38 4 14,29
ITEM 4 i 1 3,70 2 7,69 8 28,57
¢ Podemos gastar
toda el agua potable q
que queramos? No 26 96,30 24 92,31 20 71,43
S Gastar de un modo raciona
2 | 3| para que la naturaleza se
2 2 | renueve de forma que no 1 3,70 0 0 4 14,29
5 ‘o | haya escasez de recursos
o £ | naturales.
0 E 'S | Que hagamos lo posible pof
£ | © | conservar agua, alimentos, 0 0 1 3,85 1 3,57
E 3 §, paisajes, etc.
I 2 | 5| Desarrollo ecoldgico del
"~ £ | 5| mundo sin cambiar el 0 0 2 7,69 3 10,71
r oET planeta
3 S| procurar no gastar mas
S | z | recursos de los que se
& tienen, para evitar quedarnos 0 0 1 3,85 1 3,57
sin ellos
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El consumo que hacemos
diariamente cada ciudadano 0 0 1 3,85 0 0

Que si uno gasta mas de lo

que tiene, llegaria un 0 0 1 3,85 0 0

momento que se le agotarign
a uno los recursos

No hacer un mal uso de las

ITEM 6

Por consumo de agua segun un desarrollo sostambénden:

g

2

2

3

c

S

g

E comodidades que podamos 0 0 1 3,85 0 0

S| disfrutar

& | Ahorrar agua y todo lo que

£ | se pueda reciclar que se 0 0 0 0 1 3,57

2 | recicle.

o

$ | Un desarrollo de manera

c | estable, que es de manera 0 0 0 0 1 3,57

% progresiva

o

Z | Que todo el mundo tiene qye
tener cosas para poder vivi. 0 0 0 0 1 3,57
No sabe, no responde 26 96,30 19 73,08 16 57,14
utilizar el agua sin
malgastarla ni contaminarlal. 1 33,70 0 0 3 10,71
consumo racional del agua 0 0 3 11,54 5 17,86
consumo de agua
responsable sin perjudicar 0 0 0 0 1 3,57

generaciones futuras.
no consumir mas agua de (la
necesaria, procurar qye 0 0 1 3,85 3 10,71
queden reservas.
usar el agua de manera gue

alcance a todos consumir en  Q 0 1 3,85 1 3,57

funcién de la que haya.
utilizar el agua cuando de
verdad se necesite, no estar 0 0 0 0 2 7,14
media hora bajo el grifo
no poner la lavadora si np

esta llena de ropa, ducharse  Q 0 1 3,85 0 0
y no bafiarse, etc.

que todo el mundo debe

tener el agua necesaria para Q 0 0 0 2 7,14
poder vivir.
no sabe. 26 96,30 20 76,92 11 39,29

RESULTADOS OBTENIDOS EN EL CUESTIONARIO INICIAL

Se adjunta a continuacion la tabla con los resodtadbtenidos en la realizacion del
cuestionario. Se presentan en las columnas condigrdes, las frecuencias absolutas
de respuestas correctas para cada uno de los iterek porcentaje en la que son
expresadas. Se han englobado los chicos y lassckiteel total de personas repre-
sentantes de cada muestra pues no se han encodifamcias significativas entre

ellas que interesen al problema de la ensefianzaaguecupa.
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Tabla 24: Resultados del cuestionario inicial.
) 1° ESO 1° GES 2° GES GLOBAL
N° de ITEM NUmero = 51 NUmero = 47 Ndmero = 63 Ndmero = 161
Respuesta correcta Frecuencia | % | Frecuencia | % | Frecuencia | % Frecuencia | %
ITEMO
Han estudiado la problematica de 31 60,8 18 38,3 31 49,2 80 49,7
agua anteriormente
ITEM 1
Sélo el 0,01 % es dulce y 5 9,8 7 14,9 25 39,7 37 23,0
'accesible
ITEM 2
En la Comunidad Valenciana la 22 431 18 38.3 21 33.3 61 37.9
actividad agricola es la que mas ! ! ! !
agua consume
ITEM 3
El valor medio de litros de 16 314 7 14.9 14 2292 37 230
consumo por habitante y dia estd ! ! ! !
entre,100 y 300 litros
ITEM 4
Las acciones que se llevan a cab 0 0 2 43 1 1,6 3 1,9
en una deguradora son: a),b)yd
ITEMS5
Las acciones que se llevan a cab 6 11,8 6 12,8 8 12,7 20 12,4
en una potgbilizadora son: a)y b)
ITEM 6
En la naturaleza no hay agua 46 90,2 38 80,9 55 87,3 139 86,3
para gastar la que queramos
Dice una
TEM 7 o 36 |706| 26 553 39 |619] 101 | 627
Hay que pagar ; 5
claguaque | oa0s0 4 7.8 4 8,5 15 |238| 23 14,3
gastamos
porque: Dice 4 6
v 0 0 0 0 0 0 0 0
iTEM 8 Mi ciudad 21 41,2 19 40,4 33 52,4 73 45,3
Hay problemas or
. ras
deaguaen: | e 34 |66,7| 25 53,2 53 |84,1| 112 |696
Dice un
, oreblom 28 [549| 14 298| 22 |349| 64 39,8
ITEM 9
Sefiala Dice 263 10 19,6 12 25,5 28 44,4 50 311
problemas y
causas Dice 46
mas 2 3,9 1 2,1 3 4,8 6 3,7
ITEM 10
Se practica el desarrollo sosteniblg
cuando se consumen recursos 6 11,8 8 17 25 39,7 39 24.2
renovables por debajo de su tasa ¢
, renovacion.
ITEM 11 o .
ilice n° de accioneg
Para que se ut 18 35,3 10 21,3 27 42,9 55 34,2
mejor el agua puedo (+)=3
realizar:
. ITEM 12 23 |451| 27 57,4 51 81 101 | 62,7
ara abastecer las necesidades ¢
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agua se deben sobreexplotar log
acuiferos si fuese necesario.

ITEM 13
Estoy convencido que el consumo
agua excesivo no repercute en el
medio ambiente.

33

64,7

37

78,7

59

93,7

129

80,1

ITEM 14

Cuanta mas cantidad de fertilizante
mayor cosecha se obtendra

21

41,2

27

57,4

53

84,1

101

62,7

ITEM 15

La contaminacion producida por la
actividades humanas es un mal
necesario para el desarrollo de

nuestra sociedad.

23

45,1

22

46,8

43

68,3

88

54,7

ITEM 16
La contaminacion de las aguas es
problema ambiental que s6lo
perjudica a los seres humanos

40

78,4

37

78,7

59

93,7

136

84,5

ITEM 17
Me gustaria hacer més cosas por
defensa de la naturaleza, pero cre
gue mis acciones son insignificante

18

35,3

16

34,0

36

57,1

70

43,5

iTEM 18

Estoy dispuesto a participar en

campafias para fomentar el ahorro

agua y el reciclaje en mi centro
escolar.

34

66,7

28

59,6

45

71,4

107

66,5

Hasta 5 €

11,8

10,6

14

22,2

25

15,5

ITEM 18 Entre5y

Con estos 10€
euros/mes

15,7

2,1

3,2

11

6,8

Mas de 10
€

10

19,6

6,4

7,9

18

11,2

ITEM 19
Solo se mejorara el medio ambient
cuando la administracion aplique
mediadas mas duras.

17,6

14,9

12

19

28

17,4

ITEM 20

Se puede permanecer en perfect
estado durante mas de 14 dias si

tomar liquido

26

51,0

37

78,7

53

84,1

116

72,0
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Figura . o .
9 o Titulo Fuente y afno Pagina
n

1 La educacpn ambiental en el medio, sobre el mgdio Fernéandez (1996) 17
para el medio.

Aportaciones totales medias anuales (hm3/afo) y

5 cpeﬁuentes ge escorrentia en régimen natural &n| | Libro Blanco del Agua (2000) 20
diferentes &mbitos territoriales de los Planes
Hidrolégicos.

Escorrentias medias anuales (mm) y coeficienteg de

3 escorrentia en régimen natural en los diferentebiton | Libro Blanco del Agua (2000) 21
territoriales de los Planes Hidrolégicos.

Distribucién por cuencas de las clases de calidegis .

4 el indice BMWP’ Libro Blanco del Agua (2000) 22
Mapa de riesgo de escasez en los sistemas deaoiph Libro Blanco del Agua (2000) 24
Esquema representativo de la dependencia de| los

6 conocimientos e influencia del medio en las actitugt V. Gavidia (2005) 34
conductas humanas.

7 Epicentro del terremoto de diciembre de 2003 an.Ir Terra F. (2004) 61
Porcentaje de alumnado que afirma haber estudiado la s .

8 2 Elaboracion propia 88
problemética del agua

9 Representacion de cuando el alumnado ha trabajado la Elaboracion propia 89
problemética del agua prop

10 Porcgntaje de,alqmnado que considera mas importantes Elaboracién propia 90
los alimentos liquidos.

11 Porcentaje de _ alumnado que afirma que existen Elaboracién propia 98
problemas relacionados con el agua.

Porcentaje de alumnado “totalmente de en desacuerdo”

12 y ‘“en _des.qcuerdo con la aflrm_a_mon de que 1a Elaboracién propia 103
contaminacion producida por las actividades humagess
un mal necesario para el desarrollo de nuestra sdad.

Porcentaje de alumnado que afirma que aportaria &aga

13 la realizacion de campafias favorecedoras del ahaoleg Elaboracién propia 109
agua.

14 Communication and Motivation for Behaviour ChangdUCN, The World Conservation 115
(Van Woerkom in Schoen, 1993). Union (1993)

15 Mapa conceptual sobre el uso y gestion del agua. Elaboracion propia 148
Porcentaje de alumnado que aporta nimero de razones L .

16 . Elaboracion propia 156
sobre el porqué hay que pagar el agua que gastamos

17 Porcentaje de alumnado que afirma que en su ciudad o Elaboracién propia 160
en otras hay problemas relacionados con el agua.

18 Dibujo del objetivo del proceso de Pre-cloracion Elaboracion propia 171
Nota media global final y nota media del grupo coht . .

19 correspondiente. Elaboracion propia 175

Tabla . ~ .
o Titulo Autor y ano Pagina

n

1 Clases de calidad segun el indice (BMWP’) Libro Blé%%%)del Agua 23
2 Recursos y demandas totales en la Unién Europea Libro Blé%%%)del Agua 23
3 Caracterizacion de la muestra objeto de nuesstadio Elaboracion propia 85
4 Notas globales obtenidas en la valoracion dektinaario. Elaboracion propia 86
Resultados de aplicar el instrumento de analisisstiapario para - .
5 A . Elaboracion propia 91
contrastar la 12 hip6tesis derivada
6 Resultados de aplicar el instrumento de analisisstiapario para L .
RS : Elaboracién propia 93
contrastar la 22 hip6tesis derivada
Resultados de aplicar el instrumento de analisisstiapario para L .
7 Elaboracién propia 97

contrastar la 32 hip6tesis derivada
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Tabla . ~ .
o Titulo Autor y ano Pagina
n
8 Resultados de apllgar (_al instrumento de andlisissttarario para Elaboracién propia 102
contrastar la 42 hipotesis derivada
Resultados de aplicar el instrumento de andlisistiapario para L .
9 e : Elaboracion propia 105
contrastar la 52 hip6tesis derivada
10 Resultados deaapllgar (_al mst.rumentO de andlisisstarario para Elaboracién propia 107
contrastar la 62 hip6tesis derivada
11 Caracterizacion de la muestra objeto de nuesstodio Elaboracion propia 133
Resultados de aplicar el instrumento de andlisisstiararios o .
12 T ) S : Elaboracion propia 153
inicial y final para contrastar la hipotesis deriga a).
13 ]:Ii'r?glla de contingencia del item 3 inicial con redpeal item 3 Elaboracién propia 154
Resultados de aplicar el instrumento de analisisstiararios L .
14 LT ' PN . Elaboracion propia 155
inicial y final para contrastar la hipotesis deriga b).
15 Tabla de contingencia item 7 inicial con respegtitem 7 final. Elaboracion propia 157
16 Resultados de aplicar el instrumento de analisisstiararios Elaboracion propia 158
inicial y final para contrastar la hipétesis derigda c). prop
17 Tabla de contingencia item 1 inicial con respeadtitemZ1final. Elaboracion propia 159
Resultados de aplicar el instrumento de analisisstiararios ., .
18 L . S . Elaboracion propia 162
inicial y final para contrastar la hipotesis deriga d).
19 _R_e;ultad_os de aplicar el mstrL_m)ent_o de_ analisisstararios Elaboracién propia 163
inicial y final para contrastar la hipotesis derida e).
20 Resultados de_ a,pllcz;r el instrumento de anélisisstarario para Elaboracién propia 165
contrastar la hipotesis derivada f).
Notas medias globales obtenidas en la valoracidncdestionario - .
21 ) . Elaboracion propia 174
final del grupo experimental y del grupo control.
22 Pruebas de efectos inter-sujetos. Elaboracion proja 176
Comparacién de las Medias de las Notas global ahigi global - .
23 final en el grupo experimental de 1° de ESO. Elaboracion propia 176
Comparacién de la nota global inicial con la glodadal - .
24 en el grupo experimental de 1° de ESO. Elaboracion propia 176
Comparaciéon de las Medias de las notas global @higi global L .
25 final en el grupo experimental de 1° de GES. Elaboracion propia L
Comparacién de la nota global inicial con la globfhal en el L .
26 grupo experimental de 1° de GES. Elaboracion propia Lt
Comparacion de las Medias de las Notas global abigi global L :
21 final en el grupo experimental de 2° de GES. Elaboracion propia L
Comparacion de la nota global inicial con la globadal L .
28 en el grupo experimental de 2° de GES. Elaboracion propia 178
29 Resultados del primer instrumento: Entrevista Btabion propia 449-450
30 Resultados del cuestionario inicial. Elaboracién popia 451-452
Cuadro n° Titulo Autor y afio Pagina
1 Desarrollo sostenible y agua. Propuestas de la Agenda XXI Antoine et. al. (1994)
2 Formulario para las entrevistas Elaboracion propia 60
3 Cuestionario inicial acerca del uso y consumo del agua Elaboracion propia 65-69
4 Datos per.sonales dellalumnado que constituye la muestra Y aboracion propia 71
la que aplicar el cuestionario
Instrumento de analisis 0 del cuestionario para valorar| la L .
5 . A Elaboracion propia 71
situacion inicial del encuestado
Instrumento de analisis del cuestionario para contrastan la L .
6 P . Elaboracion propia 72
hip6tesis derivada 1
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Cuadro n° Titulo Autor y afo Pagina

Instrumento de andlisis del cuestionario para contrastar la o .

7 T . Elaboracion propia 73
hipétesis derivada 2
Instrumento de andlisis del cuestionario para contrastar la i .

8 ST . Elaboracion propia 75
hipotesis derivada 3

9 Instrumento de andlisis del cuestionario para contrastar IaEIaboracién ropia 78
hipétesis derivada 4 prop
Instrumento de andlisis del cuestionario para contrastar la L .

10 T . Elaboracion propia 80
hip6tesis derivada 5
Instrumento de andlisis del cuestionario para contrastar la L .

11 SO . Elaboracion propia 81
hipotesis derivada 6
Resultados de aplicar el instrumento de analisis 0 delE L .

12 . ; . S laboracion propia 87
cuestionario para valorar la situacion inicial del encuestado
Resultados de aplicar el instrumento de andlisis entrevista parg . .

13 Lo . laboracion propia 90
contrastar la 12 hipétesis derivada
Instrumento de andlisis del cuestionario para contrastar la L .

14 P . Elaboracion propia 91
hipotesis derivada 1
Resultados de aplicar el instrumento de andlisis entrevista parg . .

15 oA . laboracion propia 92
contrastar la 22 hipétesis derivada
Instrumento de andlisis del cuestionario para contrastar la L .

16 SO . Elaboracion propia 93
hipotesis derivada 2
Resultados de aplicar el instrumento de andlisis entrevista parg i .

17 8 i A . laboracion propia 95
contrastar la 32 hipétesis derivada
Instrumento de analisis del cuestionario para contrastar la 32 L .

18 ST ) Elaboracion propia 96
hip6tesis derivada

19 Resultados de apllgar el instrumento de analisis entrevista Pa"Raboracion propia 100
contrastar la 42 hipétesis derivada

T - . T3

20 Ir)st,rum.ento _de analisis del cuestionario para contrastar la 4Elaboracién propia 101
hip6tesis derivada

21 Resultados deaapllgar e_l instrumento de andlisis entrevista PR\ boracion propia 104
contrastar la 52 hipotesis derivada

22 Ir?st,rum'ento _de analisis del cuestionario para contrasta IaEIaboracic')n propia 104 — 105
hip6tesis derivada 5

23 Ir?st,rum_ento _de andlisis del cuestionario para contrastar IaEIaboracién propia 106 — 107
hipotesis derivada 6

24 Cuestionario final acerca del uso y consumo del agua Elaboracion propia 133 - 136
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