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El agua es un recurso natural cada dia mas
escaso, pues si bien la cantidad de agua dis -
ponible puede considerarse constante, es
continuo el aumento de la demanda por
incremento de la poblacion y de las activi -
dades de todo tipo (riego, industria, ...) que
requieren este recurso.

Esta escasez adquiere mayor relevancia al
considerar territorios que, como el andaluz,
estan sujetos a un clima caracterizado por la
irregularidad de las precipitaciones. Penuria
que se ve acentuada por un uso, no solo
masivo y despilfarrador, sino también irres -
petuoso; asi, se devuelven a los cauces tras
su utilizacién aguas que, en muchos casos,
carecen de las caracteristicas minimas para
otros usos y, como problema afadido,
suponen un atentado para fauna y flora.

Y, sin embargo, este recurso natural renova -
ble condiciona el desarrollo econémico, con
sus consecuencias sociales y politicas afiadi -
das, de las comunidades humanas.

Desde un punto de vista escolar, el estudio
y la intervencion en la problematica actual
de este recurso natural, por tener una inci -
dencia notoria en numerosos aspectos de la
vida cotidiana, permite una participacion
activa de los alumnos; puede ser abordado
desde Opticas muy diversas; es relacionable

Introduccion

con diferentes areas del conocimiento; hace

posible el desarrollo en el aula de una

metodologia didactica activa e investigati -
va, para el aprendizaje significativo por el

alumnado de conceptos y la adquisicion de

habitos o destrezas intelectuales y valores

sociales deseables. El estudio y la interven -
cion en la problematica ambiental del agua

pueden ser, y deben ser, incardinados tanto

en el marco del curriculum de las diferentes

areas y materias como en el Proyecto

Curricular del Centro.

Conscientes de su valor didactico y de la
necesidad de hacer llegar a la sociedad esta
problematica ambiental asociada al uso del
agua, y considerando que la escuela tiene
un importante papel en esta tarea, ofrece -
mos a los profesores este documento como
recurso didactico para su utilizacion en el
Bachillerato.

Esta unidad didactica nace con la pretension
de facilitar la actuacion del profesorado v,
para ello, hemos pretendido que sea un
material abierto, de este modo no se suplan -
ta la tarea del profesor, que es quien debe
adecuarlo a la realidad educativa de su aula;
flexible, para permitir y fomentar su utiliza -
cion por el mayor numero de profesores de
las mas diversas disciplinas, lo ideal es que
esta unidad didéactica sea asumida por el



equipo de profesores del grupo que la va a

trabajar; integrador, caracteristica que no

puede estar ausente por ser esencial en todo

lo ambiental y no existir educacion ambien -
tal sin ella; y diverso, tanto en sus objetivos

como en las actividades a desarrollar y en el

tratamiento metodoldgico.

En coherencia con su caracter abierto y flexi -
ble, este documento no puede ser considera -
do un guion de trabajo en sentido estricto,

sino tan solo una propuesta de actuacion en

el aula, de las muchas posibles. En la medida

en que sugiera nuevas actividades, nuevos

modos de actuacion, en esa misma medida

lo consideraremos valido. Asi mismo, se ha

de contemplar la evaluacion continua de su

desarrollo y de los objetivos finales alcanza -
dos como elemento imprescindible para su

acercamiento a la realidad educativa concre -
ta de cada centro educativo.

Para dotarla de un caracter integrador y a la
vez diverso, se han incluido actividades que
competen a las distintas disciplinas en que
esta estructurado el conocimiento escolar
en el Bachillerato (Historia, Biologia,
Quimica, Matematicas, Geologia ...). La
tarea docente del profesorado estriba aqui
en integrar todas ellas, para evitar que se
transformen en aspectos parciales incone -
xos; por ello, consideramos que se ha de
poner especial énfasis en aquellas activida
des de recapitulacién que integran y rela -
cionan entre si a los diversos aspectos ya
trabajados.

De la misma manera es muy conveniente
tener en cuenta que la estructura de esta
unidad puede servir de ejemplificacion para
otras unidades que surjan en el desarrollo
del Proyecto Curricular del Centro y de la
programacion de las distintas materias.



Durante el desarrollo de la unidad se
pretenden alcanzar objetivos relacionados
en conceptos, procedimientos y valores.

Qué se pretende

informacion que contienen, como para
expresar con ellos los resultados de sus

trabajos.

Sin hacer distincién entre ellos, pues 3. Recoger informacién a partir de la obser-
ideas y conceptos adquieren su verda- vacion directa del entorno, plantearse
dero significado a la luz de los procedi- cuestiones sobre los fenébmenos observa-
mientos intelectuales que los generan vy, dos, proponer respuestas razonadas a las
unos y otros, carecen de interés educa- mismas y disefiar y llevar a término acti-
tivo si no se plasman en valores y acti- vidades para comprobar la validez de sus
tudes en la vida cotidiana, se pretende hipotesis, familiarizandose con el método
gue el alumno desarrolle las siguientes cientifico.
capacidades:

4. Adquirir una visién global del medio que

1. Replantearse conceptos ya adquiridos y le permita considerarlo como un conjun-

ampliarlos, abordandolos desde una 6pti- to de factores interrelacionados, sujetos

ca ambientalista, relacionandolos entre si a cambio, pero, a la vez, en equilibrio y

y considerando que, aunque pueden ser considerando que el hombre, como

tratados desde los campos de actuacion componente del medio, puede actuar

de diferentes disciplinas, todos estos tra- sobre ese equilibrio dindmico y decidir

tamientos no son excluyentes sino que se con sus actos el sentido y la intensidad
complementan. del cambio.

2. Conocer distintos procedimientos para 5. Considerar los recursos que el entorno

recoger y transmitir informacién, pren-
sa, bibliografia, graficos, tablas de
datos, mapas..., y utilizarlos correcta-
mente, tanto para extraer de ellos la

ofrece como un patrimonio comuin a
toda la humanidad y, en consecuencia,
desarrollar actitudes de respeto en el uso
de los mismos y solidarias ante los pro-
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blemas que, por el desigual reparto de
los recursos, se plantean.

. Valorar de modo critico las consecuen-
cias de las actuaciones irracionales del
hombre sobre el medio y participar de
forma activa en la puesta en practica de
acciones encaminadas a evitarlas y
corregirlas.

7. Trabajar en equipo, adoptando un com-

portamiento participativo, valorando y
respetando las opiniones ajenas, aportan-
do ideas e iniciativas, aceptando y reali-
zando critica constructiva, ...

. Trasladar los valores adquiridos a su vida

cotidiana e influir, asi, en la mejora de su
entorno cercano.



Sobre gue trabajar

La propia complejidad de la actual
problematica ambiental del agua, por
sus multiples interacciones con aspectos
econémicos, psicologicos, ... de la vida
cotidiana, muchas veces sutiles pero
siempre importantes, dificultan la selec-
cion de contenidos, necesariamente
limitada.

Como criterios para esta seleccion, sin
que su posicion en la relacion prejuzge
una jerarquizacion, se han considerado:

e Que estos contenidos, en su conjunto,
ofrezcan una panordmica completa de la
problematica ambiental del agua.

» Que versen sobre aquellos aspectos mas
cercanos al alumno, entendiendo por

cercania tanto la geografica como la

pedagbgica.

e Que procuren cambios en las actitudes

individuales, pues si bien la solucion de la
problemética actual del recurso agua
excede con mucho del ambito individual y
exige medidas de concienciacién social,
legislativas, ... existe un campo de actua-
cion personal para incidir de forma positi-
va sobre ella.

Que sean diversos, permitiendo las apor-
taciones y participacién de las distintas
disciplinas que conforman esta etapa
educativa.

En la figura siguiente (Fig. 1) se recogen,
de modo muy simplificado y agrupados en
bloques los contenidos seleccionados vy, a
continuacion, en forma de trama global
simplificada (Fig. 2); esta ultima se desglo-
sard mas adelante en tramas parciales,
correspondientes a los distintos bloques.
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TRATAMIENTO DE LA
INFORMACION

EL AGUAY LA VIDA

= Como componente de

LAS FUENTES DEL AGUA

« Ciclo hidrolégico

RIGOR CRITICO
Y CURIOSIDAD
CIENTIFICA

los seres vivos
« Aguas superficiales
* Agua y vida diaria

« Acuiferos .
VALORACION Y

CONSERVACION
DEL ENTORNO

INDAGACION E
INVESTIGACION

EL AGUA: UN RECURSO
CON PROBLEMAS

TOLERANCIA'Y
SOLIDARIDAD

EL AGUA COMO
RECURSO ECONOMICO
Y RECREATIVO

EL USO IRRACIONAL
DEL AGUA

« Contaminacion

« Agua y agricultura .
« Despifarro

« Agua e Industria

ESTABLECIMIENTO COMPROMISO
DE CONCLUSIONES

Fig. 1. CONTENIDOS. Se recogen los distintos contenidos que pueden trabajarse con la unidad, diferenciados en procedi -
mentales -encaminados a la adquisicion de habilidades y técnicas-, actitudinales o de valores -dirigidos a la modificacion
de conductas y la adopcion de compromisos con el medio-, y conceptuales -que recogen los diferentes hechos, ideas, con -
ceptos y principios a conocer y comprender-; estos Ultimos se estructuran en cuatro bloques o centros de interés en torno a
un nadcleo central: el agua, un recurso con problemas.
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CRECIMIENTO
DEMOGRAFICO
AUMENTO

COMPONENTE DE AGUA Y VIDA ACTIVIDADES DEMANDA DEL NIVEL
LOS SERES VIVOS DIARIAS DE VIDA

CALIDAD

CULTURA
EL AGUA
NO POTABLE POTABLE

RECURSO ESTETICO -
POTABILIZACION

RECURSO ECONOMICO
OCIO
ASENTAMIENTOS

FUENTES DEL INDUSTRIAL AGRICOLA DOMESTICO
RECURSO

CONTAMINACION
USO IRRACIONAL

CICLO DEL AGUA SEQUIA

ESCASEZ DEL

ACUIFEROS RECURSO

AGUAS SUPERFICIALES

BUSQUEDA DE SOLUCIONES

AHORRO DEPURACION

Fig. 2. TRAMA GLOBAL SIMPLIFICADA. Que relaciona entre si los distintos conceptos a tratar. En torno al agua se organi -
zan cinco bloques: agua y vida, fuentes del recurso, el agua como recurso econoémico y estético, el uso irracional y busque -
da de soluciones. Cada uno de estos bloques contienen conceptos que, por ser comunes a varios de ellos, permite conec -
tarlos entre si; de este modo, el estudio de la problematica ambiental del agua puede iniciarse por cualquiera de los blo -
ques, sin gue exista una Unica secuencia.




Como relacionar la unidad
con el Bachillerato

En los Decretos que regulan las etapas
educativas anteriores al Bachillerato queda
claramente explicitado el tratamiento que
debe darse a determinados temas transver-
sales y es de suponer que este tratamiento,
asumido por el profesorado como una tarea
de planificacion y trabajo en equipo, no
encuentre mas dificultades para su aplica-
cion en el aula que aquellas que derivan de
la eleccion de los objetos de estudio ade-
cuados, en el sentido de que permitan el
juego suficiente para la consecucion de los
objetivos propuestos durante su puesta en
préactica.

En el Bachillerato la situacion de parti-
da puede parecer diferente, pues si bien
en el articulo octavo del Decreto
126/1994, de 7 de junio, por el que se
establecen las ensefianzas correspondien-
tes al Bachillerato en Andalucia, se recoge
qgue los diferentes temas transversales
estardn presentes en materias de las dife-
rentes modalidades de acuerdo con los
curricula correspondientes, el caracter pre-
paratorio para estudios superiores de esta
etapa educativa induce al profesorado a
pensar que los contenidos de las diferen-
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tes materias deben hacerse mas rigidas en
sus disefios y adquirir mayor rigor en sus
planteamientos curriculares. Podria argu-
mentarse que lo que ahora interesa es que
el alumno adquiera un bagaje conceptual
sélido que le prepare para abordar con
éxito estudios universitarios, o desenvol-
verse con soltura en el mundo técnico-
profesional.

El planteamiento anterior encuentra un
cierto apoyo en el enfoque, aparentemen-
te disciplinar, que se da las materias que
forman los curricula de las diferentes
modalidades del Bachillerato. No obstan-
te, entendemos que aun asi es totalmente
viable el desarrollo de temas transversales
en esta Ultima etapa de las ensefianzas no
universitarias, por la capacidad que estos
temas tienen para actuar como herra-
mienta que contextualiza los aprendizajes
en contenidos préximos a la realidad de
los alumnos y alumnas.

El agua y su problematica actual, con-
sideradas desde el punto de vista de la
Educacion Ambiental, presenta numerosos
aspectos dignos de ser tenidos en cuenta,
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aspectos estos que van desde el estudio
de las fuentes del recurso hasta la consi-
deracion de las consecuencias que de su
uso, racional o no, se derivan, sin olvidar-
nos del papel que desempefa en nuestras
vidas como recurso econémico, estético,
de ocio, etc. y de su importancia como
constituyente de los seres vivos.

El estudio de todos estos aspectos y de
sus interacciones puede hacerse desde
una optica disciplinar, pues casi todos ellos
forman parte de los contenidos concep-
tuales de diferentes materias como la
Biologia, la Geologia, la Quimica, la Fisica,
las Ciencias de la Tierra y del Medio
Ambiente, la Economia, la Historia, la
Geografia o la Tecnologia, sin entrar
siquiera en la potencialidad que presentan
para ello las materias optativas.

Pero nos hemos referido sélo a conteni-
dos conceptuales, dejando de lado los pro-
cedimentales y los de actitudes y valores, y
puede ser éste el momento adecuado para
resaltar que estos Ultimos contenidos no
son exclusivos de una materia determinada
y que, por tanto, pueden y deben ser desa-
rrollados desde cualquier disciplina. En este
sentido, el tratamiento de la problematica
gue plantea el uso de un recurso limitado,
patrimonio de toda la humanidad, someti-
do a presiones mdltiples y fuente potencial
de conflictos, resulta de lo mas adecuado
para inducir la modificacion de determina-
dos hébitos y conductas y procurar la
adquisicion de ciertas actitudes que tienen
un valor general.

Por lo que se refiere a los contenidos
procedimentales, tampoco éstos pueden
asignarse de una manera especifica a una
materia determinada y asi, la recogida de
informacion a partir de fuentes diversas, el
uso de diferentes tipos de lenguaje para
relacionarse e intercambiar informacion, el
tratamiento de datos, etc., forman parte
de los contenidos de cualquier disciplina.
Contextualizar estos contenidos en el
estudio de problemas que forman parte de
la realidad proxima de los alumnos y
alumnas puede contribuir a dar sentido e
interés a los aprendizajes.
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Por otro lado, abordar el estudio de
todos los aspectos antes sefialados bajo un
planteamiento interdisciplinar, en el que
entrarian en juego la practica totalidad de
las materias que conforman el curriculum
del Bachillerato, idea que constituye el eje
fundamental de cualquier desarrollo
metodoldgico en Educacidon Ambiental,
supone una espléndida ocasién para la
creacion y dinamizacién de verdaderos
equipos educativos; pues la puesta en
marcha y el desarrollo de una unidad
didactica como la que nos ocupa, exige un
compromiso pleno por parte de los profe-
sores y profesoras del grupo de alumnos
gue va a trabajarla para llevar a cabo su
tarea docente de manera coordinada. Esta
coordinacion debe comenzar desde el
mismo momento en que se programa el
curso, pues es entonces cuando han de
relacionarse los contenidos que se van a
trabajar en la unidad con los correspon-
dientes a las distintas materias del
Bachillerato o, dicho de otro modo, cuan-
do pueden utilizarse los primeros para
ambientalizar los curricula de las diferen-
tes materias, teniendo presente en todo
momento que la coordinacion no debe
detenerse aqui, sino que ha de mantener-
se a lo largo de todo el periodo lectivo.

Para ello, se ha de partir del andlisis de
los contenidos de las materias, al objeto
de integrarlos en los propios de la unidad
didactica, determinando qué, como y
cuando trabajarlos, de manera que sea
posible alcanzar los objetivos propuestos
en la unidad al mismo tiempo que los de
las distintas materias, atendiendo tanto a
los aspectos conceptuales como a los pro-
cedimentales y los de valores.

Una vez establecido lo anterior, se ha
de considerar la secuenciacion de estos
contenidos, de tal modo que se establezca
una sinergia entre las distintas materias del
curso, recurriendo a las técnicas propias de
unas para la adquisicion de conceptos,
valores y habilidades intelectivas de otras,
evitando la compartimentacion del saber y
dotando a las diferentes asignaturas de un
eje comdn que orienta sus programacio-
nes y las conecta entre si.



Otra posibilidad de desarrollo de esta
unidad didéctica serfa la de integrarla dentro
del curriculum de la Ecologia. En este caso
se esta adscribiendo la Educacién Ambiental
a una materia concreta, con lo que se puede
correr el riesgo de transformar aquella en
una disciplina mas. Consideramos, no obs-
tante, que esto puede ser un mal menor

Un recurso con problemas:

gue podria evitarse adoptando para la
Ecologia, no un enfoque de ciencia biol4gi-
ca, sino otro mas aproximado al de ciencia
unitaria del medio, con lo que los conteni-
dos dejarian de asociarse con un area espe-
cifica y se eliminaria la visibn compartimen-
tada que, con frecuencia, se tiene de la pro-
blemética ambiental.

LAS FUENTES
DEL AGUA

EL USO IRRACIONAL
DEL AGUA

, CONTENIDOS
BIOLOGIA
Y GEOLOGIA >
FISICA Y
QUIMICA =
EL AGUA
Y LA VIDA
MATEMATICAS—— 3o
, g
GEOGRAFIA——— 3| 5
o
g
E —>»
E EL AGUA: UN RECURSO
HISTORIA — | =
3 CON PROBLEMAS
o
E
5
LENGUA g
£
YUTERATURA | =5
S
£ EL AGUA COMO
; : RECURSO ECONOMICO
ECONOMIA 3| g Y ESTETICO L
o
i
5
PSICOLOGIA——— §
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MATERIAS CURRICULARES

Fig. 3. RELACION ENTRE LA UNIDAD Y EL BACHILLERATO. Los contenidos que se trabajan en la unidad forman parte de
las diferentes asignaturas del bachillerato, cada una de las cuales puede aportar diferentes conceptos, principios, técnicas,...
Por otro lado, trabajar los contenidos articulados a través de una unidad didactica de este tipo contribuye a darle unidad a

El agua

BIOLOGIA
Y GEOLOGIA

FISICA Y QUIMICA

MATEMATICAS

GEOGRAFIA

HISTORIA

LENGUA
Y LITERATURA

ECONOMIA

PSICOLOGIA

los distintos campos del conocimiento y, al conectarlos con la realidad del alumno, facilita y da sentido el aprendizaje.
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Para el desarrollo de los contenidos
recogidos en el epigrafe anterior, se pro-
pone una metodologia constructivista e
investigativa, que considera al alumno
como primer agente de su propio apren-
dizaje y que, al mismo tiempo, arranque
del conocimiento experiencial cotidiano
del alumno, para llegar a la elaboracion
de conclusiones, al planteamiento de
alternativas y a la adquisicion de compro-
misos frente a la problemética ambiental,
a través de actividades de aula y extraes-
colares que pongan en marcha y desarro-
llen sus capacidades intelectuales (razo-
namiento logico, andlisis, sintesis, capaci-
dad critica...), a la vez que potencian la
adquisicién de técnicas de trabajo intelec-
tual y manipulativas (recogida de datos,
interpretacion de tablas numéricas, dise-
flo de experiencias,...) e incrementan su
capacidad de comunicacién a través del
uso de distintos lenguajes (escrito, numé-
rico, grafico...).

A lo largo de la unidad se encuentran
actividades que permiten tanto el trabajo
individual como el de grupos de alumnos
(pequefios grupos y gran grupo o aula).

Como trabajar

1R

Bastantes de ellas se inician a nivel indivi-
dual (lectura de informacién, exposicion
de opiniones y experiencias personales,...)
para pasar a continuacion a un segundo
momento de trabajo en pequefios grupos,
gue debaten informaciones, reparten tare-
as, elaboran conclusiones comunes..., y
concluyen en una puesta en comun de
todos los pequefios grupos para permitir
la extraccion de conclusiones asumidas
por todo el aula.

Esta secuencia genérica de trabajo en el
aula, (véase fig. 4) alterada en bastantes
otras de las actividades, que pueden ser
trabajadas a uno o dos de los niveles men-
cionados. Asi, la busqueda de una infor-
macién, el seguimiento de una experien-
cia,... puede ser trabajo asumido por un
pequefio grupo que realiza esta labor para
el aula, inculcando en el alumno el apren-
dizaje de las bondades del reparto de tare-
as, que favorece un espiritu de coopera-
cién en un momento social en que la com-
petencia esta fuertemente primada.

En esta metodologia participativa el pro-
fesor acta como dinamizador y coordina-



.»j'-;b Un recurso con problemas:  El agua

PRESENTACION « Exploracion de intereses
DEL OBJETO
DE ESTUDIO « Conexion con la realidad

« Cuestionarios
EXPLICITACION DE L, L
« Exposicién de experiencias

IDEAS PREVIAS
e Debates ...

= Concrecion de objetivos

« Formacion de equipos
PLANIFICACION » Planteamiento de actividades

« Distribucién de tareas

« Temporalizacién/Calendario

« Observacion
= Elaboracién de hipotesis

« BUsqueda y tratamiento de la

DESARROLLO . o
informacion

« Experimentacién y trabajo de
campo

« Analisis de resultados
« Discusién

RESULTADOS, | 3 |
COMPROMISOS . !Eaboramon de murales,
informes, ...

« Organizacion de campafias

« Observacion de comportamientos
« Participacion

EVALUACION o .
_ « Revision de trabajos

« Realizacion de pruebas

Fig. 4. Secuencia Metodolégica Genérica de Trabajo en el Aula




dor del proceso de ensefianza-aprendizaje
(escoge y secuencia actividades, disefia
otras mejor adaptadas a su realidad escolar
0 ayuda a su disefio por los alumnos, orien-
ta en su desarrollo, aporta informaciones
complementarias, provoca la reflexiéon al
cuestionar ideas extraidas de la experiencia
cotidiana pero muy alejadas del saber cien-
tifico, dirige los debates del gran grupo,
enfatiza las conclusiones mas relevantes,
conecta las ideas y conclusiones extraidas
de distintas actividades,...) haciendo partici-
pes a sus alumnos de las decisiones adopta-
das (ritmo de trabajo, eleccion de activida-
des,...) con una préctica de negociacion y
consenso, que a la vez que favorece el desa-
rrollo en el alumnado de un comportamien-
to democratico, hace que éste considere el
trabajo escolar como algo libremente asu-
mido y no como tarea impuesta, lo que
redunda en el buen desarrollo del proceso
de ensefianza-aprendizaje.

Al objeto de dotar a la unidad de un
caracter abierto, flexible e integrador, las
actividades son presentadas de dos modos:
unas, mas detalladas, con un nivel de desa-
rrollo completo aungque no exhaustivo y
otras, tan solo sugeridas, evitando de paso
dotar al documento de un nimero de péagi-
nas excesivo. Todas ellas deben ser consi-
deradas y presentadas al alumnado como
problemas para su resolucion.
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Las distintas actividades pueden ser
incluidas, grosso modo, en uno de los
siguientes tipos:

1. Actividades de iniciacion, encaminadas a
despertar el interés del alumno a través
de la observacion y percepcion de la
realidad y a la explicitacion de sus ideas
previas, por medio de la descripcién y
definicion del problema ambiental a
trabajar.

2. Actividades que permitan el desarrollo y
profundizaciéon en los contenidos, la
adquisicion o mejora de aptitudes inte-
lectuales y la modificacion de actitudes o
valores mediante la busqueda de infor-
macion, su tratamiento y andlisis, el
disefio de experiencias, la construccion
de recursos didacticos ...

3. Actividades de recapitulaciéon, que tie-
nen como objetivo la conexion entre
aspectos ya trabajados en otras anterio-
res y que permiten la reelaboracion de
conceptos e ideas por el alumno.

4. Actividades, que ademas de permitir la

evaluacién de la marcha de la unidad y
la adquisicion por el alumno de concep-
tos, técnicas de trabajo intelectual, ... le
exijan a éste una toma de posicion fren-
te al problema ambiental planteado.



Como valorar el trabajo

La accion evaluadora tiene una doble
vertiente:

1. La de valorar la propia adecuacion de la
unidad didactica, es decir, su utilidad para
alcanzar los objetivos propuestos, con
vistas a su reelaboracion y mejora.

.La de valorar, por otro lado, de un
modo integral el grado en que los alum-
nos aprenden significativamente nuevos
conceptos y técnicas de trabajo, desa-
rrollan capacidades intelectuales y cam-
bian actitudes.

Por ello, toda estrategia de evaluacién
debe contemplar acciones encaminadas a
medir ambos aspectos, interdependien-
tes. En concreto, nosotros sugerimos
como primer instrumento de evaluacion:
el cuaderno de clase del alumno que, ala
vez que le sirve a éste de verdadero
registro de trabajo y documento de con-
sulta, aporta mucha luz en cuanto a los
cambios conceptuales producidos e
informa sobre el grado de interés y dedi-
cacion a la tarea escolar. Completan a
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este primer instrumento evaluador: las
pruebas no formales (interpretacion de
gréficas, de tablas de datos numéricos,
redaccion de ensayos, ...); la realizacion
de actividades de evaluacion semejantes
a las contempladas en esta unidad y que
representen para el alumno verdaderas
situaciones-problema y la elaboracion de
un informe final que recoja las conclusio-
nes mas relevantes que se han obtenido
a lo largo de toda la unidad didactica,
obligando al alumno a una conveniente
reflexion final.

La validez de la unidad, que se deter-
mina a través de la propia valoracion del
aprendizaje producido en los alumnos,
puede y debe completarse con la observa-
cion de la dinamica del grupo (participa-
cion en los debates, grado de cumplimien-
to de las tareas, ...) y su sistemética ano-
tacion en un diario de clase. Asi mismo,
como un complemento deseable, e
imprescindible como informacion de con-
traste, se deberia recabar la opinién critica
del alumnado sobre el desarrollo de la uni
dad.



Ejemplificacion de un
blogue de contenidos:
El uso irracional del agua

En nuestra sociedad, el agua es un
bien de facil acceso y bajo precio. Este
hecho contribuye a de que no nos plan-
teemos el caracter limitado de este recur-
so natural y hagamos un mal uso del
mismo, ya sea consumiendo mas de lo
necesario o contaminandolo de tal modo
que imposibilitamos su reutilizacion o
encarecemos su recuperacion. Habitos
tan usuales como arrojar a los desagues
cualquier tipo de desperdicio o dejar
correr el agua del grifo, que contribuyen
a deteriorar el recurso y a disminuir sus
reservas, parecen féciles de corregir si
tomamos conciencia de la importancia de
esta agresidn innecesaria, con lo que
estaremos participando en la solucion del
problema.

Por otro lado, la consideracion del
caracter global, a escala planetaria, del
recurso, a través de un ciclo que no cono-
ce paises ni fronteras, puede permitir una
generalizacion de la probleméatica que
plantea el mal uso del agua y facilita la
compresion de que los abusos que come-
temos con este recurso afectan también a
otros habitantes de esta nave espacial que
llamamos Tierra.

Objetivos

Los objetivos generales de esta unidad
didactica, ya expuestos en el apartado QUE
SE PRETENDE, pueden concretarse en este
blogue de contenidos en los siguientes:

1. Que el alumno valore la importancia del

agua para la vida, como componente esen-
cial de los seres vivos, medio de vida y ele-
mento necesario e imprescindible para rea-
lizar muchas de las actividades cotidianas.

. Que tome conciencia de que no siempre

hace un uso correcto del agua, analice las
causas y consecuencias de ese mal uso,
busque alternativas para evitarlo y actué
en consecuencia.

. Que se interese, a través de la problema-

tica que plantea el uso irracional del
agua, por cuestiones que afectan a su
calidad de vida y a la protecciéon y mejo-
ra del medio.

Contenidos

Los contenidos a tratar aparecen reco-
gidos en la trama conceptual siguiente.



Un recurso con problemas: El agua

USO IRRACIONAL DEL AGUA

| ocio

PERDIDA DE CALIDAD PROBLEMAS
DE VIDA SANITARIOS

ALTERACIONES DE LAS
FUENTES

CONTAMINACION DEPURACION |——

AUMENTO DE
CALIDAD DE
VIDA
TENSIONES ESCASEZ DEL AGUA
SOCIALES RECURSO
DISMINUCION DE
LA PRESION SOBRE
EL ENTORNO
DESPILFARRO MEJORA
\ DEL
ENTORNO

MEDIDAS DE AHORRO

MODIFICACION DE HABITOS
DE CONSUMO

Fig. 5. USO IRRACIONAL DEL AGUA. El agua es un bien comun, imprescindible para cualquier actividad humana. La utili -
zacion del agua en diversos usos provoca alteraciones de sus caracteristicas que contribuyen a la escasez de este recurso
limitado. Por otro lado, el comodo acceso al recurso hace que no se valore en su justa medida y se despilfarre, contribu -
yendo aun més a poner de manifiesto su escasez.

A través del desarrollo de conceptos como contaminacién y despilfarro puede entrarse en el andlisis de las causas que los
provocan y en la valoracion de sus consecuencias, poniendo en juego para ello diversos procedimientos y técnicas. La fina -
lidad Gltima de todo esto debe ser inducir a la busqueda de soluciones y desarrollar actitudes y valores acordes con un uso
mas racional del agua.
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Con respecto a los conceptos en ella
recogidos, nos parece interesante puntua-
lizar que debe insistirse en dejar claro, que
los usos irracionales del agua -despilfarro y
contaminacion- tienen una misma causa:
los incorrectos habitos de consumo, y que
provocan una escasez del recurso que se
traducen en un empobrecimiento de la
calidad de vida, un aumento de la presion
sobre el medio y la generacién de fuertes
tensiones sociales.

Al uso irracional del agua se enfrentan
las medidas correctoras tendentes a elimi-
nar sus efectos indeseables, como la depu-
racion de las aguas residuales, y héabitos
encaminados tanto al ahorro como a la
reduccién de la carga contaminante.

Orientacion Metodoldgica
Consideramos adecuado insistir en que

no se trata de trabajar contenidos especifi-
cos de Educacion Ambiental, pues estos no
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existen de forma aislada, sino de ambienta-
lizar los contenidos de otras materias del
Bachillerato, dandoles un enfoque globali-
zador y localizandolos en la realidad de los
alumnos. Por ello, antes de la puesta en
practica de las actividades, es imprescindible
una puesta en comun del equipo docente
gue va a trabajar la unidad, para conseguir
gue su desarrollo no aparezca como una
ruptura o un hecho aislado en el devenir de
los curricula de las diferentes asignaturas
gue participan y, al mismo tiempo, procurar
gue se incardinen de modo no forzado en
los contenidos de las mismas.

Por otra parte, también es necesario huir
de planteamientos academicistas y preocu-
pados tan solo de profundizar en el nivel de
los contenidos, pues creemos que a la hora
de trabajarlos resulta de mayor interés aten-
der al conocimiento comprensivo de los
conceptos, de causas y consecuencias, inte-
rrelaciones, cambios, técnicas intelectuales
gue se ponen en accion, ...



Secuencilas de actividades

[. Iniciacion:

Esta actividad nos va a servir para
explorar cuéles son las ideas previas que
tienen los alumnos acerca de la problema-
tica que plantea el mal uso del agua o,
expresado de otro modo, detectar:

e Qué entienden por mal uso del agua.

e En qué medida consideran un problema
ese mal uso.

Es muy probable que, en relacion con la
primera cuestion, entiendan como mal uso
tan solo el despilfarro, olvidando otros
aspectos que disminuyen la calidad del agua
e impiden o dificultan su reutilizacién.

Respecto a la segunda, es casi seguro
que sus respuestas dependeran de la
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mayor o menor dificultad que cada uno
de ellos tenga para acceder al recurso.

Pueden quedar al margen, por tanto,
algunos conceptos, ideas y actitudes
gue deberemos introducir después:
polucién, caracter global del ciclo hidro-
I6gico, solidaridad en la utilizacién del
recurso ...

Para comenzar creemos conveniente
pasar un cuestionario que, de momento,
solo utilizaremos para recoger ideas. Con
el fin de evitar que unas preguntas sugie-
ran las respuestas de otras, no recomen-
damos entregarlo completo y por escrito,
sino que nos parece mejor ir enunciando
las preguntas una a una y dejar un tiempo
para que piensen y elaboren las respuesta
a cada una de ellas.
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CUESTIONARIO PARA EXPLORAR IDEAS PREVIAS
1. ¢Crees que es correcto afirmar que, habitualmente, hacemos un uso incorrecto del agua?.

2. En caso afirmativo, ¢qué usos incorrectos se te ocurren? Ordénalos segun la importancia
que les concedas a cada uno de ellos.

3. ¢Realizas ta alguno o algunos de esos malos usos?
4. En caso afirmativo, ¢por qué razones los realizas?
5. Estos usos incorrectos que realizas, ¢0casionan algun problema?

6. En caso afirmativo, ¢cudl o cuéles son? Distingue entre los que te afectan a ti y los que
afectan a otras personas.

Una vez conocidas las respuestas al ceptos que antes se mencionaban. Para
cuestionario, se comentaran los resultados ello, podemos recurrir a varios procedi-
a la clase, siendo ahora el momento id6- mientos, como pueden ser:

neo para tratar de introducir los otros con-

20000
T
150,000 Un californiano equivale a 25 sudanesas. .
100000
0,000
0 ..-__—_

Caaty cdfomiz EUL bBpon .E Suia Ida Gl el Inde Audn
Il I IS B B B B BN B = L

Fig. 6. Consumo domeéstico anual en distintos paises.

« Mostrar graficos o tablas que recojan el pardmetros, tales como: consumo de
consumo de agua por habitante y dia (o energia, renta per capita, producciéon de
afio) en diferentes paises, procurando basuras ...
elegirlos de manera que en ellos aparez-
can marcadas diferencias, con objeto de  Pedir que inventarien los usos, individual-
que se den cuenta que unos consumen mente primero y en pequefios grupos des-
muchisimo y otros muy poco, y que pués, en los que consumen agua cada dia;
planteen hipotesis explicativas. haciendo a continuacion una estimacion
Probablemente, aparecera aqui la rela- aproximada de los litros que gastan en
cion existente entre consumo de agua y cada uno de los usos inventariados, para
nivel de vida y quizas podria resultar obtener la cantidad total gastada al dia.
interesante reforzar la relacion compa- Realizando una valoracion critica de la

rando el consumo de agua con otros necesidad de este consumo.
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W.C. 66 I.
Lavado de vajilla y limpieza 14 1.
Bebida y preparacion de alimentos 8 1.
Lavado de ropa 6.
Bafio y aseo 60 I.
Cuidado de jardin 41.
Lavado de coche 21

Tabla 1. Distribucion de los 160 I. de
agua consumidos en Europa, como
media, por persona y dia.

Foto 1. La contaminacién del agua.

» Presentar mediante técnicas audiovisuales
(videos, diapositivas, ...) imagenes que
muestren el deterioro del agua para que se
conciencien sobre las agresiones innecesa-
rias a que sometemos este recurso natural
tan valioso.

Esta secuencia de trabajo se considera
tan solo una opcidn; el profesor debera
adaptarla a las caracteristicas de su clase,
pudiendo ponerse en préactica en su totali-
dad o sélo parcialmente.

Después de debatir en gran grupo todo
lo anterior, plantearemos una reflexion
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De la misma forma pueden calcular el
consumo de agua en sus casas a partir de
los recibos, ver como varia éste por perso-
na y dia a lo largo del afio, y compararlo
entre diferentes barrios con distinto nivel
socio-econodmico, presentando los resulta-
dos en forma de grafica o diagrama de
barras.

Con la ayuda de estos gréficos elabora-
dos deberan razonar el por qué de las
variaciones observadas.

sobre el cuestionario inicial, para valorar
en qué medida se modifican las ideas pre-
vias, qué nuevos conceptos aparecen y
decidir con el grupo cuéles y como van a
ser desarrollados.

Il. Desarrollo

La actividad elegida para desarrollar
este blogue aborda el estudio de la conta-
minacion acuatica, por ser éste uno de los
problemas mas relevantes que surgen de
la actividad de iniciacion.
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El agua pura de hoy y de manana
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Fig. 7. El agua pura de hoy y de mafiana (tomado de EL PAIS, 11 de junio de 1992).
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Para comenzar la actividad propone-
mos el andlisis de un dossier documental
gue previamente habra sido preparado
por el profesor o por un pequefio grupo
de alumnos recopilando noticias de pren-
sa, revistas divulgativas (Quercus, Natura,
Mundo Cientifico, ...). El dossier deberia
contener informacion referente a diferen-
tes episodios contaminantes con origenes
diversos: vertidos industriales, urbanos,
infiltracién de vertederos, uso de produc-
tos fitosanitarios, ...

Los alumnos trabajaran el dossier en
pequefios grupos, buscando elementos
comunes y diferenciales en los episodios
contaminantes presentados. A partir de

Un recurso con problemas: El agua

los primeros deberan deducir el concep-
to de contaminacién, relacionandolo
después con usos irracionales del agua
y, tomando como base los factores dife-
renciales, deberan establecer la existen-
cia de distintos tipos de contaminacion,
especificando con claridad cual ha sido
el origen (vertido urbano, industrial, ...)
y matizando las diferencias (presencia
en el agua de metales pesados, deter-
gentes, cambios drasticos de pH, mate-
ria organica, ...).

Tras esto, y mediante una puesta en
comun con todo el grupo, se definira el
concepto de contaminacion, sus tipos y
causas.

Concepto de Contaminacion

Tipo

Origen

Indicadores

Fig. 8. Cuadro resumen de las conclusiones obtenidas.
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Fig. 9. C6mo contaminar en tres lecciones (tomado de EL PAIS, 11 de junio de 1992).
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CONTAMINACION DE LAS AGUAS

La perdida de calidad de las aguas, tanto superficiales
como subterrneas, provocada por la contaminacién de
origen artificial, es en Andalucia un hecho geffralizado
que agrava de forma significativa la escasez def recurso.
Los vertidos liquidos urbanos e industriales, sin previa
depuracién, y los arrastres, a cauces y freéticos, de fertili-
zantes y productos fitosanitarios empleados en la agricul-
tura, y los depésitos de incontrolados de residuos s6ki-
dos urbanos, industriales y mineros, son los principales
causantes del fenémeno.

Se estima que diariamente se vietten en Andalucia 6,5
millones de m? de aguas rasiduales, de los cuales el 77%
corresponden a los vertidos urbanos -que incluyen, apar-
te de los puramente domésticos, olros de pequeiias y
medianas industrias-, mientras que el 23% restante pro-
cede de industrias e instalaciones agropecuarias. El me-
dio receptor puede ser, segin los casos, cauces interio-
res, of subsuelo mediante filtracién, o el mar fitoral de for-
ma directa. Ambos sufren las tonsecuencias, como tam-
bién los acuiferos que conecta con los flujos superficia-
les, 0 soportan de forma méas inmediata los vertidos liqui-
dos o sélidos.

Como indicadores globales de
los niveles de contaminacién en cada punto, se utiliza e!
I.C.G. (ndice de Calidad General) y e| aspecto de las
aguas analizadas.

El Indice de Calidad General {1.C.G.) es un pardmetro
due se expresa en unidades adimensionales y que supo-
ne un valor sintético de la talidad calculado a partir de
las varigbles analizadas en cada caso. Los valores del
mismo oscilan entre 0 y 100 significando 100 una calidad
6ptima y por debajo de 60 unos niveles de contamina-
cién no admisibles. Se supone que aguas con un I.C.G.
superior a B0 son aptos para abastecimientos urbanos,
con el indice entre 70 y BO también lo son para el mismo
uso pero s6lo tras tratamientos de depuracién comple-
jos, cuando el 1.C.G. se sitha en valores comprendidos
entre 60 y 70 son aguas aptas para su uso en regadios.
Por debajo de 60 el uso sblo puede ser industrial. Los re-

gadios que utilizan aguas con un 1.C.G. entre 50 y 60
pueden verse comprometidas y cuando aquel es inferior
250 el uso es sencillamente desaconsejado.

Para el céiculo del I.C.G. se utilizan 23 parametros dedos
cuales 9 son basicos y 14 complementarios que sélo
afectan al valor def Indice cuando la concentracién de la

sustancia que determinan llega a ser sensiblemente des-
favorable,

En cuanto al aspecto se utilizan cuatro valores que tienen
la siguiente significacién:

1. Aguas tlaras sin aparente contaminacidn

2. Aguas ligeramente coloreadas, con espuma vy li-
gera turbiedad

3. Aguas con apariencia de contaminacién y color
4. Aguas negras, con fermentaciones y olores

Anilisis de calidad de aguas superficiales (aito hidraulico 1986-87) (Continuacién)

PARAMETROS DE CONTAMINACION ORGANICA

Demanda ODemanda
Oxigeno Quitnica Blol6gica
Disuelto del Oxigeno de Oxigeno Fosfatos Amonio

Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Vator Valor Vator

RIO ESTACION DE ANAULISIS Méximo Minimo Maximo Mini Maxi Mini Maxi Mini; Méaxi Minl

Cuenca del Guadiana
Valdeazogues A. Ab. Azogado 8.10 310 tH4 3.50 2,90 0.90 2,84 0.20 3.60 0.00
Guadalmez Guadalnez 9.00 440 1.20 400 1.30 0,70 0,19 0,01 0,44 0,00
Zaj?v Baden Capilla 9.20 5.60 6.90 3.50 1.60 0,80 0,20 0,02 0,05 0,00
Guadiana | Sanlicar de Guadiana 9.60 6.00 7.90 310 1,50 0,40 0.54 0.19 0.03 0.00
Murtigas La Nava 9,10 2.50 1.10 0.90 1.80 0.40 051 0,1 0,82 0,00
Calieme La Nava 9.90 5.80 4,20 1,00 1,00 0.40 0,92 0,10 0,52 0,00
Chanza Aroche 10,20 3.90 5.40 2,00 2.90 0.60 1,40 0,02 0,68 0,00
* Rosal de la Frontera 9.70 0,70 16,00 2,10 - . 9.10 0,16 1.90 0.00
Coblca Puebh de Guzman 8.40 760 10.80 1.20 - . 0,60 0,00
Cuenca del Pledras
Piedras Embalse de Piedras 9.90 5,50 4,90 2,30 2800 0,70 0,76 0,00 0,32 0,00
Cuenca del Odiel

Odlel Cruce Carretera N-435 9,60 540 125,00 1,20 - - 17,10 0.64
Cruce Carretera Caladas Zalameas 10.00 470 11,00 1.30 . 15.00 0.38
Sotlel Coronada 9.80 4.10 15,20 1.00 - 9,30 0.28
Carietera Huelva-Ayamonte 9.40 5.00 2,90 1,10 - - - - 230 on
Olivargas Calatas 9.70 7.30 3.60 2,00 2700 0800 0070 0020 000 0,00
Oraque Villanveva de las Cruces 9,80 7.50 320 0.60 - - - . 0.33 0.00

Documento 1. Contaminacion de las aguas (tomado de Informes del Medio Ambiente en Andalucia. Agencia del Medio
Ambiente. 1988 y 1990).
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Contaminantes principales segin sectores industriales
SECTONES
INDUSTRIALES CONSTRUCCION  MINERIA ENERGIA TEXIL ¥ PIEL AUTOMOCION NAVAL SIDERURGIA
Aguas Solidos en Particulas sélidas Cator Cr Aceltes Petrdlen Cascaritlas
residiales suspansion en suspensie.  Hidrocarburos T Whteant Product Acelles
HMatales Materin orgAnjga Product T ] Pinluras quimicos Metales
PH RH quimi Sult Aguas Disotventes disueftas
Patticulas [+7s] Colnrantes Jual Pig
Motalns pasados Grasas Sosns
Clanutos Disolventes Acldos
orgénicos
Acido acético
Acido 16rmico
Shlidos en
suspensidn
Particulas
nno
b0
Contaminantes principales segun sectores industriales (continuacion
SECIORES ouiMiICA QUIICA PASTA FIBRAS PINTURAS, BAR-
INDUSTRIALES INORGANICA ORGANICA FERTILIZANTES Y PAPEL PLAGUICIDAS QuimicAs NICES Y TINTAS
Aguas Mercurio y Compuest S jas que DBO Compueslos Aceites minerales Compuestos
residuales sus comp organohaldg Influyen en et Sélidos en organohalég S ias que org anni
Compuestos S { bal de oxi- pensié S L] influyen en el Compuestos de
de {6storo cancerigenas geno (Nitralos cancerigenas balance de oxi- Zn Ct. Se.
Fluoruros Comy y fos! ) Compuesios geno Mo Ti. Sn.
Cilanuros organosilicicos organofosl. Ba. Co.
A i S ias que Biocidas y de-
Mitritos alectan af ba- rivados en
Acido sulfidrica lance de oxi- general
Fe. Mn Mi geno
Pb Ag Se Zn
éustancias que alec-
tan at balance
de oxigeno

Documento 1. Contaminacion de las aguas (tomado de Informes del Medio Ambiente en Andalucia. Agencia del Medio
Ambiente. 1988 y 1990).
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La actividad puede ser continuada las caracteristicas de la poblacion y que
pidiendo a los alumnos que predigan cudl disefien y lleven a la préctica las acciones
serd la forma de contaminacion acuatica necesarias para comprobar la validez de la
mas significativa a nivel local atendiendo a prediccion sobre el terreno.

Talleres Aimazaras Jaén
Cérdoba o4

: g Cémicas Jabugo

L o

Marmot Bajo

Almanzora
Quimica Sevilla v,ﬁ
Cementos Huércal *
Talleres L ] de Almeria
Mélaga

Alcoholeras y
azacares Guadalete

Emisiones a ta atmosfera

Petroquimica : : i:g Aguas residuales
o4

Bahia de Algeciras

Monandad de peces

Fig. 10. Principales episodios de contaminacion industrial en Andalucia. (Tomado de Informe Anual de Medio Ambiente.
Agencia del Medio Ambiente. 1990).

Actividades Sugeridas para el Estudio corra a cargo de un solo profesor del equi-
de la Contaminacién del Agua po educativo.

Se recoge a continuacion un banco de Aln a riesgo de caer en la reiteracion,
actividades para realizar un estudio bas- insistimos en que las actividades deben ser
tante completo, aunque cualitativo, de la realizadas en conexién con el desarrollo de
contaminacion acuatica a nivel local. La los contenidos de las distintas materias
lectura de las actividades recogidas en el escolares, utilizandolas como instrumento
banco pone de manifiesto que con ellas se para comprobar la adquisicion de concep-
pueden trabajar aspectos muy diferentes tos y técnicas ya trabajados en cada asig-
del problema, con esto se pretende que en natura, o bien en sentido contrario, para
la realizacién del estudio puedan implicar- adquirir conocimientos y habilidades inte-
se el mayor numero de asignaturas, aun- lectuales y manipulativas por medio de su

que no es imposible que su desarrollo realizacion.
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FICHA DE CONTAMINACION: RIO ....ceoveneenen FECHA ...................
COLOR FANGOSO EN LOS TRAMOS MENOS PROFUNDOS. PRESENCIA DE ESPUMA DESPUES DE LA FABRICA
PENETRACION 55 CM. 30 CM. 15 CM. ‘
DE LA LUZ ANTES DE LAS HACIENDAS  DESPUES DE LAS HACENDAS  DESPUES DE LA FABRICA
OLOR AGRIO DESPUES DE LA FABRICA
FANGO | MUCHO FANGO DESPUES DE LOS TERRENOS AGRICOLAS
FUENTES DE
FUENTES FABRICA-MATADERO-ALDEA
PECES PECES MUERTOS SOBRE LOS BANCOS DE FANGO DESPUES DE LA FABRICA
BASURAS EN EL AREA DE LA ALDEA Y EN EL VALLE: CHATARRA, BIDONES, BOTELLAS,
RECIPIENTES DE PLASTICO
TEMPERATURAS EJEMPLO PRACTICO DE MAPA
PASTOS MUY EXPLOTADOS QUE FAVORECEN LA FECHA:
EROSION '

ARAD'O PARALELO A LA PENDIENTE
(EROSION, ACUMULACION)

Cig,

FABRICA N

ALDEA

MATADERO

FANGO WoLlp ESPUMA
baf> PECES MUERTOS O MAPA DE
mmmO VERTIDOS BASURAS | CONTAMINACION
=] TeRReN0 Aemcouxg OLORES | : —
dcm.: 1 km.

Fig. 11. (Tomado de Hacer para Comprender. Fichas de Experimentos para la conservacién. Edita Junta de Andalucia.
Consejeria de Educacion y Ciencia. 1986).

1. Trabajo con mapas o croquis, que pueden ro, urbano, ...- ubicando los centros emi-

ser realizados por los alumnos, para locali-
zar en ellos los rios, arroyos, costas, ... a
donde van a parar las aguas residuales;
sefialando los puntos de vertido -distin-
guiéndolos con signos distintos o colores
diferentes segln que su origen sea mine-

2/

sores (instalaciones agropecuarias, ndcleos
de poblacion, fabricas, ...), las conduccio-
nes que comunican centro emisor con
punto de vertido y las posibles instalacio-
nes -depuradoras, balsas, ...- que evitarian
o disminuirian estas agresiones al medio.



2. Desplazamiento a un punto de vertido,
para observar algunas caracteristicas orga-
nolépticas (color, olor), presencia de resi-
duos solidos flotantes, detectar la presen-

Un recurso con problemas: El agua

cia de animales molestos para el hombre,
parasitos, ... y describir el aspecto general
que presenta el lugar y las sensaciones que
nos produce.

\V/ )

Fig. 12. IPues casi parece que tiene cara de alivio!.

3. Durante el mismo desplazamiento, tomar
muestras del agua para su andlisis en el
laboratorio. Se pretende tan solo la deter-
minacion cualitativa de algunos pardmetros
indicativos de la contaminacion: tempera-
tura, pH, particulas en suspension, oxigeno
disuelto, materia organica, presencia de
nitritos y amonio, prueba de la espuma, ...

No parece necesario describir aqui las
técnicas utilizadas, ya que éstas estan sufi-
cientemente explicitadas en la bibliografia,
a la que remitimos.

2R

Puede ser éste un buen momento para
insistir a los alumnos en el rigor y la pulcri-
tud que deben mantenerse siempre en el
trabajo de laboratorio, desde el momento
de la toma de muestras hasta la presenta-
cién de los resultados, asi como la necesi-
dad de trabajar con varias muestras para
aumentar la fiabilidad de estos.

Para facilitar el posterior tratamiento
de resultados puede construirse una tabla
semejante a la que sigue:
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Parametro Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Valor medio
Temperatura
pH

Particulas en suspensién

Materia organica

Espuma

Oxigeno disuelto

Nitritos

Amonio

Por tratarse de andlisis cualitativo, los
resultados deberan ser expresados segun
una escala, como por ejemplo:

- Ausente

+ Presente en pequefia cantidad
++ Presente en cantidad media
+++ Presente en gran cantidad

definiendo a priori cuando considerare-
mos que estd en cantidad media, gran
cantidad, ...

La temperatura y el pH se expresaran
como valores numéricos.

4. Estudiar la fauna y la flora acuatica en los

puntos de vertido y compararla con la pre-
sente en puntos anteriores al vertido. Se
puede introducir aqui, a partir de las dife-
rencias encontradas, el concepto de
Organismos Bioindicadores de la
Contaminacion y tratar de determinarlos
en nuestra area de estudio.

UNA FORMA DE
MEDIR LA CONTAMINA-
CION DEL RIO: LOS INDI-
CADORES BIOLOGICOS

- Como consecuencia e la contamina-
cién de las aguas, se producen unos cam-
bios en las comumidadcs de animales que
viven en ellas, L vida de los rios estd en
funcion de las condiciones del agua {oxi-
geno, hidrégeno, particulas disueltas..) y
cualquier variable, debido a que la conta-
minacion alecta seriamente al medio
acustico.

=> Cada especie tiene su grado de tole-
rancia a la polucién. Existen unes organis-
mos lamados *indicadores biolégicos”
cuya presencia o ausencia nos da uma pista
soi;re el ?rado de calidad q polucién de las
aguas del rio. Por supuesto, para estar més
seguros habré que hacer otros andlisis qui-
micos también.

D) Gusanos (Tubifex) | i JS
- Color: Rojo.
~ Tamaiio: Mis de 2 cm. bien entra-

dos. —
— Habitat: Escondido en el fondo del cabmF' i

rio.

- Adaptacignes: Viven enterrados
en ¢l fango, de donde puede salir la parte
posterior, que realiza movimientos de
ventilacion. Tiene en fa sangre hemoglo-
bina, lo que le da el color rojo, que permite
que viva en aguas con poco oxigeno. Se
alimenta de bacterias que se encuentra en
el fango.

~ Indicador: En zonas con una fuerte
contaminacion.

~ clitelo

Fig. 13. UN METODO NATURAL PARA MEDIR LA CONTAMINACION DEL AGUA. (Tomada de Conde Campos, 1.986. Un
Itinerario por el Rio Gallego. Donde la actividad esta desarrollada en su totalidad.).

2R



Un recurso con problemas: El agua

Puede completarse el estudio de flora 'y del punto de vertido; e introducir el con-
fauna realizando transeptos para detectar cepto de Autodepuracioén, si el vertido se
como varian a medida que nos alejamos realiza en una corriente.

SIMULACION EN EL LABORATORIO
DE LA AUTODEPURACION DE LAS AGUAS

Los medios acuaticos, dependiendo de sus caracteristicas: I6ticos o lénticos,
pH, grado de isolacién, ..., tienen cierta capacidad para liberarse de contami-
nantes por la accion combinada de la atmdsfera (oxigenacion), de la radiacion
solar (fotoquimica) y de la actividad bioldgica de los microorganismos que
acoge en su seno (metabolismo), si atendemos tan solo a los aspectos mas
relevantes.

Mediante la exposicion oral por el profesor, con apoyo audiovisual para
mejor comprension, la aportacion de textos para su lectura, resumen, ... 0 la
visualizacion y discusion de un video, se aporta la informacién necesaria para
la comprension de la idea de autodepuracion acuética.

A continuacién, se pedira a los alumnos, distribuidos en pequefios grupos
de trabajo, que disefien una experiencia de autodepuracion para su realizacion
en el laboratorio. Tras la discusion generalizada en el aula de los distintos dise-
fios para el establecimiento de uno comun, se pone en practica este Ultimo en
el laboratorio.

Un modo de realizar esta simulacion en un laboratorio escolar consiste en
rellenar distintos recipientes iguales, un minimo de cuatro, de agua con un
notorio grado de contaminacion organica. El primero de ellos, que actuara
como testigo, se aislara de la atmésfera y de la luz solar tapandolo y envol-
viéndolo con un plastico negro o pintando el conjunto de este color; el segun-
do, se mantendra cerrado (aislamiento de la atmdsfera) pero iluminado; el ter-
cero, abierto e iluminado; y el ultimo, ademas, dispondra de un aireador de
acuario para imitar la mayor oxigenacién de las aguas corrientes con elevada
turbulencia y mezcla.

Al cabo de algunos dias se compararan las caracteristicas organolépticas
olor apreciable, transparencial ,... y se estimara el grado de contaminacion
presente por la diversidad de microorganismos que pueden ser identificados
al microscopio, considerando esta diversidad inversa al grado de polucién de
la muestra.

(1). Puede ser conveniente filtrar el agua antes de realizar la experiencia para evitar problemas de turbidez en el recipiente
con aireador.
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Caja de carton o plastico negro

Recipiente @

Lampara fluorescente

aireador

de acuario

Recipiente @

Fig. 14. Simulacién de la autodepuracion.

5. Seguir las variaciones de la contaminacion
a lo largo del afio o un periodo temporal
menor, relacionandola con las causas que
las determinan (aumento de poblacion,
cambios estacionales en el caudal del rio,
entrada en actividad de industrias relacio-
nadas con campafas agricolas, ...). Los
resultados pueden ser presentados como
gréficas (por ejemplo, intensidad de la con-
taminacion / incremento de la poblacién)
para mostrar la relacion causa-efecto.

También pueden estudiarse las varia-
ciones ocurridas en intervalos de tiempo
mayores, lo que podria llamarse “historia
de la contaminacion a nivel local”.
Actividad que consistiria en averiguar
cuando comenzaron a detectarse en las

29

aguas locales o comarcales problemas
serios de contaminacién, cuales pudieron
ser las causas -instalacion en la localidad
de alguna fabrica, cambio en las técnicas
agricolas, explotacion de una cantera o
mina, aparicion de turismo masivo, ...-,
gué cambios detectaron los habitantes de
la localidad (disminucion o desaparicién
de la pesca, olores desagradables, ...).

También es posible en ocasiones estu-
diar el fenémeno inverso, es decir, la pues-
ta en marcha de medidas correctoras y el
reconocimiento de sus efectos positivos
(recuperacion de una zona contaminada
para el disfrute de los vecinos, desapari-
cion de olores desagradables, retorno de
avifauna desaparecida en el lugar, ...).
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Fig. 15. Evolucion mensual de la contaminacion por detergentes en el Rio Guadaira a su paso por Alcala de Guadaira.

Para llevar a cabo estas investigaciones
debera recurrirse a la blsqueda de infor-
macion en archivos y hemerotecas; infor-
macion que puede complementarse con la
obtenida de entrevistas o0 cuestionarios
pasados a personas que conocen el antes
y el después del cambio (padres, abuelos,
estudiosos de la localidad, ...). Con unas y
otras se puede intentar reconstruir como
era la zona antes de que se produjese un
incremento significativo de la contamina-
cion o de que ésta fuese corregida.

Con la finalidad de abrir la escuela al
entorno, puede ser interesante el dibujo
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de dipticos que muestren cédmo era el
lugar y como es ahora; primer elemento
para una campafia de sensibilizaciéon de la
poblacion.

6. En las ocasiones en que existe una esta-
cion depuradora cercana, resultard muy
recomendable la visita a esta instalacion
para conocer que cantidad de agua es
tratada por unidad de tiempo, en qué
consiste el tratamiento, qué caracteristi-
cas tienen las aguas al llegar a la planta,
cual es el coste por unidad de volumen
tratado, quién financia su funciona-
miento, ...
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ESQUEMA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES

1. PROCEDIMIENTO MECANICO

PANTALLA
AGUA METALICA FILTRO TANQUE DE
RESIDUAL DE ARENA SEDIMENTACION

N
.

ARENA
GRANDES DIMENSIONES FANGOSOS

TANQUE DE SEDIMENTOS

2. PROCEDIMIENTO BIOLOGICO

TANQUE DE BACTERIAS

SEDIMENTACION AEROBIAS
]

SEDIMENTOS

l FANGOSOS

3. PROCEDIMIENTO QUIMICO

SUSTANCIAS
PRODUCTOS QUE MATAN A
QUIMICOS LAS BACTERIAS SEDIMENTACION

b 47

b

g

¥

SEDIMENTOS DE SUSTANCIAS
NUTRITIVAS VEGETALES

Fig. 16. Tratamiento convencional de aguas residuales. (Tomado de Hacer para

Comprender. Fichas de Experimentos para la Conservaciéon. Junta de Andalucia.

Consejeria de Educacién y Ciencia. 1.986)
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El agua

Materias
Detriticas

Organicas

Radiacién
Solar

ENTRADA_——-—\

R
Proporcién—
O, Disuelto

A\ oS0 tetose:

onlipanlatan s I ICA S
R0 E 9L 9SS ITITSTILEILIY

2edele 020

Lagunas de oxidacion

Lecho de turba

Se trata, basicamente, de hacer pasar las aguas
residuales por unas balsas en las que se dispo-
ne un lecho constituido, de abajo a arriba, por
una capa de grava, otra de arena y una Ultima
de turba. Las aguas sufren un proceso de filtra-
do y descomposicién que origina una depura-
cién natural de las mismas, recuperandose al
final del ciclo, en el sistema de drenaje dispues-
to en el fondo de las balsas, el agua limpia. Esta
puede utilizarse en regadios, recarga de acuife-
ros, recuperacién de zonas himedas, etc... En
Espafia funcionan en la actualidad 4 plantas de
este tipo.

Filtro verde

Manantial
Agua
Depurada

Lecho de turba

1. Pozo de Bombeo
2. Laguna de Turba
3. Arqueta de registro
4. Laguna terciaria

5. Cauce de vertido

Materias
vivas

/';_—’ SALIDA

Bacterias Acrobias

Organicas

Bacterias Anaerobias

Bacterias Facultativas

Organismos Vegetales

Lagunas de oxidacion

Son lagunas o balsas dispuestas en serie, que
son atravesadas por el flujo de aguas resi-
duales, sufriendo diferentes procesos natura-
les de depuracion. Basicamente, la depura-
cién es consecuencia de la interaccion de las
diferentres comunidades bioldgicas acrobias,
anacrobias y facultativas. Dichas comunida-
des estan constituidas por bacterias, hongos,
algas, protozoos, etc., que son los elementos
responsables de la degradacion de la materia
orgénica. En Espafia funcionan dos plantas
de este tipo.

y Animales
& Lodo
Agua Depurada
') Algas
ENTRADA __
Aguas I\
Residuales
Urbanas

Detalle A

.0 0.

Biocilindros y biodiscos

El sistema esta basado en cilindros o discos de
polietileno, de superficie lisa u ondulada, que giran
lentamente sobre un tanque en el que se deposi-
tan las aguas residuales. Esta rotacién hace que se
degrade la materia orgéanica fijada en las paredes
del cilindro, al alternase la fase aerobia(oxidacién
en presencia de O,) con lo que se consigue un
agua limpia de materia organica. En Espafia fun-
cionan dos plantas de este tipo..

e §ue1
Filtracion
o

Acuifero

Eficaz

CAPAS GEOLOGICAS

Y

Impermeable
S

TURBA
ARENA
GRAVILLA
GRAVA

i
4

SALIDA
Aguas
Depuradas

Filtro verde

Es el mas simple de los cuatro sistemas y con-
siste en aplicar las aguas residuales a un terre-
no en donde se ha implantado una masa fores-
tal. El suelo actua de medio natural de depura-
cién, y la materia organica es aprovechada por
los vegetales. Fundamentalmente se utilizan
plantaciones de chopos, de los que posterior-
mente se obtiene madera. Logicamente, en las
aguas no debe haber presencia de residuos
industriales y el suelo debe reunir unas caracte-
risticas apropiadas. En Espafia se utiliza este sis-
tema en algunos casos, pero sin ningln tipo de
control o evaluacion.

Desengrase
L

ENTRADA I l ‘ I

—_ / Clarificador

Aguas i

Residuales | “ SALIDA

Urbanas T )

T $
Homogeneizacién Tambores Aguas
Rotativos Depuradas

Fig. 17. Algunos métodos alternativos para la depuracién de aguas residuales. (Tomado de Medio Ambiente, n° 5y 6).
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7. Evaluar las consecuencias de la contami-
naciéon acuatica para la poblacién:

» Riesgos para la salud por pérdida de cali-
dad de las aguas potables o de bafio,
enfermedades transmitidas por aguas

contaminadas, etc.; lo que puede realizar-
se mediante busqueda bibliogréafica y
entrevistas a los responsables locales de
sanidad o personas informadas (médicos,
farmacéuticos, ...).

Este factor de riesgo ambiental se

deduce del andlisis de determinadas
' caracterfsticas del estado de las

Factor alto de riesgo ambiental para la salud. Abastecimiento

infraestructuras. En concteto se han
considerado como mds significati-
vas las siguientes:

Por lo que respecta al abastecimien-
to a las poblaciones:

- Existencia en algin caso de
agua no potable.

- Existencia de cortes prolonga-
dos en el suministro de agua.

- Ausencia de desinfeccién de
las aguas o tratamientos inco-
rrectos.

- Conduccién descubierta o sus
ceptible de contaminacién.

En cuanto al estado del saneamiento
se consideran como factores de ries-

go:

- Infiltracion a las aguas de abas-

: TAMAKNIO DE LOS NUCLEOS
1.000-5.000 hab.
5.000-10.000 hab
10.000:50.000 hab.

Mss de 50000 hab

tecimniento, ya sea del propio
miicleo o de otras poblaciones.

- Red en mal estado general
(siempre, en cualquier caso,
cuando la cobertura de la red
sea inferior al 75%).

- Vertido a pozos negros.

- Ausencia de depuradora en fun-
cionamiento.

- Riego de cultivos con aguas sin
depurar.

- Ausencia de emisario submari-
no en el caso de poblaciones
costeras.

o

[T Y

"".L~ W
et

Y20 )

NUCLEOS
1 000-5 000 hab.
5 000-10 000 hab
10.000-60 000 hab.
Mas de 50000 hab.

Fig. 18. La pérdida de calidad del agua, un factor de riesgo para la salud. (Tomado de Informe de Medio Ambiente en

Andalucia. AMA, 1.991)
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« Dificultades para el abastecimiento por
contaminacion de los pozos o lugares de
captacion. Puede considerarse aqui el pro-
blema que se plantea en algunas localida-
des por contaminacion de las aguas subte-
rraneas por fertilizantes agricolas.

Un recurso con problemas: El agua

e Pérdida de ingresos por reduccion del
turismo al producirse degradacion paisajis-
tica, desaparicion de zonas de ocio (pesca
recreativa, bafio, ...).
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Fig. 19. “Esta el rio contaminado”. Tomado de Diario 16. 11 de marzo de 1993.
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8. Realizar encuestas entre la poblacion para genérica, cdmo le afecta, qué se deberia
sondear sus opiniones sobre el problema: hacer para solucionarlo, ...
si es consciente de él, cudl es su opinion

MODELO DE ENCUESTA PARA CONOCER EL GRADO DE PREQCUPACION
DE LA POBLACION RESPECTO A LA CONTAMINACION ACUATICA LOCAL.

1. ¢(Ha oido hablar de la contaminacion del agua?
O Si
O No

2. ¢Cree que es un problema que afecta a la localidad?
gsi
0 No

3. ¢En qué medida esta preocupado por ella?
0 Mucho
U Bastante
O Poco
0 Nada

4. ¢Cudles son para usted las principales consecuencias de la contaminacion?
O Riesgo para la salud
0 Escasez de agua para consumo domeéstico
O Escasez de agua para el riego
0 Mortandad de peces
O Pérdida de ingresos por turismo
O Otras (indicar cuales)

5. ¢Cual cree que es la principal fuente de contaminacién?

O Vertido de aguas residuales urbanas

O Vertido de aguas residuales industriales
O Sustancias empleadas en la agricultura
O Otros (indicar cuales)

6. ¢Desde cuando existe contaminacion acuética significativa en la localidad?

7. ¢Se considera, en parte, responsable de esa contaminacién?
O Si
U No

8. ¢Hace usted algo para evitar contaminar el agua? Si es asi, explique brevemente qué es.

9. ¢ Quién/es deberia/n solucionar este problema ambiental?
O El que contamina
O El Ayuntamiento
O La Administracion autondmica (Junta de Andalucia)
O La Administracidn central (Gobierno de la nacién)
O Todos

10. ¢ Estaria dispuesto a pagar una sobretasa por el consumo de agua destinada a corre-
gir la contaminacion?
O Si
O No

11. ¢;Conoce algun método para corregir la contaminacion? En caso afirmativo, indique
cual o cudles.

AN



Como conclusién de la actividad puede
realizarse un montaje divulgativo, paneles,
murales, ..., para mostrar el trabajo desarro-
llado, recoger las conclusiones obtenidas,
exponer la gravedad del problema y propo-
ner algunas actuaciones encaminadas a
reducir y corregir la contaminacion acuatica,
intentando conseguir la participacion de
todos. Asi mismo, puede plantearse la ela-
boracion de un informe que exponga el
estado de la cuestion y recoja las posibles
vias de solucién al problema ambiental, para
remitirlo a las autoridades locales.

[ll. Recapitulacion:

Con esta actividad final se pretende que
el alumno reflexione sobre la problemaética
gue plantea el uso irracional del agua, rela-
cionando los distintos factores o elementos
gue intervienen y obteniendo conclusiones
sobre las consecuencias del mismo. Lo que
puede conseguirse a través de un juego de
simulacién que reproduzca una situacion
real y cercana, como por ejemplo: La
Contaminacion de cauces provocada por
vertidos de alpechin, por desgracia tan fre-
cuente en nuestra Comunidad.

AR
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Después de una fase de documenta-
cién previa, los alumnos se organizaran en
grupos, cada uno de los cuales ha de asu-
mir el papel de los distintos colectivos que
intervienen en el conflicto:

Los propietarios de almazaras responsa-
bles del vertido, que trataran de justificar y
sustentar su actuacion.

Los grupos ecologistas, que denuncia-
ran la agresion al medio y expondran sus
consecuencias.

Grupos ciudadanos, que adoptaran
posturas diferentes en funcion de sus dis-
tintos intereses. Asi, los que dependen
directa o indirectamente de la almazara
pueden manifestarse tolerantes; por el
contrario, otros que sufren los efectos de
la contaminacién de forma directa (pesca-
dores, vecinos, agricultores, ...) se opon-
dran radicalmente.

La Administracién, que serd la Ultima
responsable de encontrar la solucién al
problema ambiental.
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EL CONSTANTE PRO-
TAGONISMO DE LOS

VERTIDOS DE ALPE-
CHINES

Bajo la denominaciénde alpechines
se conoce a los residuos liquidos ge-
nerados en el proceso de extraccion
del aceite de oliva a partir de la acei-
tuna. Es un efluente con una elevada
carga contaminante de cardcter orgd-
nico que ademds emite malos olores y
se reconoce fdcilmenfte por su color,
negro, que tifie las aguas donde se
vierte. El alpechin, vertido en grandes
cantidades sobre rfos o arroyos. pue-
de llegar a provocar un agotamiento
del oxigeno en las aguas que, ademds
de ser contaminadas fuertemente, se
vuelven andxicas y producen la muer-
te de la fauna y ta vegetacién natural.

La enorme supetficie ocupada en la
regién por el cultivo del olivar y la
tradicional dispersiéon de las
almazaras, instalaciones donde se
extrae el aceite, han sido siempre
factores que han influido en el impor-
tante impacto ambiental que generan
los vertidos de alpechines en Andalu-
cia. Asi mismo, al ser una produccion
de campaiia, se concentran los verti-
dos en pocos meses del afio (invier-
no). lo que provoca un impacto mayor
que si ésta se repartiera a la largo del
mismo. como sucede en otros secto-
res industriales.

PO DE LOCALIZACION
GEOGRAFICA
INSTALACIONES PREDOMINANTE

Grandes
Aimazaras
(1006)

Almazaras
modlt:‘s y
equenas

peaiGia

Almazaras
rradicionales
(122)

El peso del alpechin. Equivalencia de vertidos

o
1,6-2,8.1

21.10°m"’

celfuna

enloo dias
-

Agua;-res!duales urbanas de
16.10 “hablitantes en 100 dias

—

Equivalente
aguas residuales
urbanas 0,8.10° hobllantes

A partir de la década de fos 60 se
empieza a tomar conciencia del gra-
ve problema que supone la contami-
nacién por alpechines de las aguas
superficiales y subterrdneas y se lle-
van a cabo diversos programas pi-
blicos de prevencién de la contami-
nacién. Desde el Instituto de la Gra-
sa. en Sevilla, se investigan y expe-
rimentan diversas soluciones al pro-
blema de los alpechines, tanto en la
linea de la recuperacién de estos
residuos dentro del circuito de pro-
duccién, como en la de su depura-
cién a través de instalaciones espe-
cificas. Esta segunda Ifnea es la que
se apoya més decididamente por los

TECNICAS IDONEAS
DE DEPURACION

Baisas de evaporacién

Implaniacién nuevas
tecnologias

Balsas de evaporacién
con sistemas de aireacién
para concluir antes del verano

Implantacién nuevas
tecnologias

Aplicacién de residuos
terreno, convenlenfemente
tratados. ( Fertilizantes, ... )

Enero
Equivalente
oguas residuales
urbanas 11,4.10° habitantes

poderes piblicos, procediéndose en
el periodo 1960-1980 a la financia-
cién de la instalacién de numerosas
balsas de evaporacién en la mayorfa
de los municipios andaluces de voca-
cién olivarera, para acabar con los
vertidos incontrolados de alpechines.

Sin embargo, con el transcurso del
tiempo se ha podido comprobar que
esta solucién no ha sido mds que
parcialmente efectiva. Muchas de
estas balsas de evaporacién se en-
cuentra excesivamente cerca de nd-
cleos habitados (deberfan estar al
menos a 2.000 metros segiin el Re-
glamento de Actividades Molestas.
Insalubres y Peligrosas) y producen
malos olores que afectan directamente
a la poblacién: asimismo, son fre-
cuentes los casos en que estas balsas
son insuficientes ya que por un inten-
to de ahorro de suelo. debido a su alto
precio, se construyen muy justos de
capacidad. Asf mismo, su inadecua-
da constfuccién y mantenimiento
producen, muchas veces,
infiltraciones en el terreno con conta-
minacién de aguas y suelo.

Documento 2. El constante protagonismo de los vertidos de alpechines. (Tomado de informe de Medio Ambiente en
Andalucia. AMA, 1991).
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V. Evaluacion

Nos referimos aqui en exclusividad al
modo de evaluar a los alumnos o, como se
recoge en el apartado correspondiente de la
introduccion a esta unidad didéactica, deter-
minar en qué medida han adquirido nuevos
conceptos y profundizado en otros ya cono-
cidos por ellos, han desarrollado capacidades
intelectuales, dominan nuevas técnicas de
trabajo y han modificado actitudes.

Pretendemos evaluar, por tanto, dife-
rentes facetas interdependientes del pro-
ceso de aprendizaje, para los que se utili-
zaran distintos instrumentos, sin olvidar-
nos del diario de clase, material funda-

Un recurso con problemas: El agua

mental para el profesor en el que éste ird
anotando cuantas observaciones realice
sobre la actividad del grupo y de cada uno
de sus componentes: interés, aptitudes,
cambios conceptuales, participacién, roles
asumidos, habilidades, uso de diferentes
técnicas, etc.

Para valorar la adquisicion de nuevos
conceptos y del modo en que éstos son
relacionados y organizados para construir
el conocimiento, proponemos el uso de
pruebas escritas, que pueden ser muy
diversas, algunas incluso presentadas en
forma de pasatiempo para quitar el carac-
ter formal que habitualmente conlleva la
evaluacion.

ALGUNOS EJEMPLOS DE PRUEBAS DE EVALUACION
1. Pedir a los alumnos que, en un cuadro, recojan todos los conceptos que, a su juicio, han
ido apareciendo a lo largo del desarrollo de las actividades; que los definan y relacionen
entre si mediante la construccion de una trama.

2. Presentar una trama incompleta para que introduzcan en ella los conceptos que faltan.

3. Plantear la resolucién de crucigramas y sopas de letras.

El dominio de técnicas y el desarrollo
de capacidades intelectuales puede eva-
luarse observando cémo procesan la infor-
macién con la que trabajan para obtener
conclusiones a partir de la misma, o cdmo
utilizan esas técnicas para exponer los
resultados. La interpretacion de gréficos,
tablas y mapas o la construccion de éstos
para presentar los resultados del trabajo
pueden ser utilizados con ese fin.

A7

Por ultimo, la respuesta ante situacio-
nes problema, reales o imaginarias, nos
ayudara a decidir en qué medida adoptan
actitudes solidarias, se preocupan por los
problemas del medio y se comprometen
en la solucién de los mismos.



Otras propuestas de trabajo

A continuacion se recogen, presenta-
das cono tramas conceptuales, los conte-
nidos de los restantes bloques que se pre-
sentaron al principio en la trama global
simplificada. Estas tramas deben ser inter-
pretadas como tramas parciales que, al
superponerse, permiten relacionar entre si
los contenidos centrados en torno al uso
del agua y su problematica.

AQ

Con posterioridad a la presentacién de
las tramas se proponen una serie de acti-
vidades, que pueden emplearse para com-
pletar y profundizar en algunos aspectos
del bloque desarrollado anteriormente, o
bien como apoyo bésico para desarrollar
los contenidos que se sugieren para estas
nuevas propuestas de trabajo.
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Uso AGUAS
CONSUMO DOMESTICO RESIDUALES
DESPILFARRO

AGUA POTABLE
ACTIVIDADES
DE OCIO

ENERGIA TRANSPORTE
RECURSO CALIDAD

ESTETICO

uso
CULTURA AGUA NO POTABLE INDUSTRIAL

AGlL?Ji%%LA MATERIA ELEMENTO
PRIMA REFRIGERANTE
RIEGOS

ARRASTRE DE
FERTILIZANTES Y
PLAGUICIDAS

CONTAMINACION
ALTERACION DEL PERDIDA DE
MEDIO ACUATICO CALIDAD
ESCASEZ DEL
RECURSO
Fig. 20. EL AGUA COMO RECURSO ECONOMICO Y ESTETICO. El uso del agua como recurso econémico plantea una serie

de problemas. De un lado, cada uso requiere una determinada calidad y, de otro, el propio uso lleva asociada una altera -
cion de las caracteristicas del agua, que la hacen inapropiada para usos posteriores.




Conocer las caracteristicas que requiere
cada uso puede servir para incidir mas en
el concepto de recurso limitado, al mismo
tiempo que conocer cOMo se reparten los
distintos usos del agua en relacién con las
diferentes actividades econémicas y
domésticas puede ayudar a apreciar mas
la importancia del agua y su necesidad
para nuestras vidas.

CARACTERISTICAS
DE LA MOLECULA

Un recurso con problemas: El agua

Pero el agua también es un recurso
estético, directamente relacionado con
numerosas actividades de ocio y motivo
gue inspira a artistas, no podemos ser aje-
nos a estos hechos y debemos aprender a
valorar el agua también mas alla de lo que
econémicamente representa.

AGUA Y VIDA

ASENTAMIENTOS

HUMANOS
PRESION SOBRE
COMO COMO EL MEDIO -
COMPONENTE MEDIO
B FUENTES DEL
RECURSO

7! FUNCIONES || CRECIMIENTO

DEMOGRAFICO

AGUA Y VIDA ‘
l SERES VIVOS
ACTIVIDADES DEMANDA NIVEL
HUMANAS DE VIDA

l CONTAMINACION l usos ! SALUD

CALIDAD
Lo =

Fig. 21. AGUA Y VIDA. El agua es imprescindible para la vida; este principio de desglosa en diferentes conceptos: compo -
nentes de los seres vivos, en los que desempefia diferentes funciones que estan relacionadas con sus propiedades; medio

donde ocurre la vida y sustancia necesaria en todas las actividades humanas. En este dltimo sentido, la disponibilidad de

agua condiciona los asentamientos humanos y el crecimiento de éstos aumenta la demanda y, consiguientemente, la pre -
sidn sobre el recurso. Por otra parte, las actividades humanas requieren un agua con determinado nivel de calidad, al mismo

tiempo que alteran sus cualidades, de manera que, en ocasiones, puede convertirse en un factor de riesgo para la salud a la

vez que repercute negativamente en los sistemas naturales de los que forma parte como elemento constituyente.

BR1
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FUENTES DEL CRECIMIENTO
RECURSO DEMOGRAFICO
RECURSO ESTETICO RECURSO ESTETICO
Y ECONOMICO Y ECONOMICO

AGUAS cicLo :
SUPERFICIALES HIDROLOGICO ACUIFEROS

CONTAMINACION SEQUIA SOBRE EXPLOTACION

PERDIDA DE AUMENTO DE LA
A DEMANDA
CALIDAD SALINIZACION

ESCASEZ DEL
RECURSO

MEDIDAS :
AHORRO CORRECTORAS DEPURACION

Fig. 22. LAS FUENTES DEL AGUA. El agua que utilizamos tiene distinta procedencia: lluvia, rios y arroyos, acuiferos, ...

Todas estas fuentes se relacionan entre si a través del Ciclo Hidroldgico, lo que da al recurso un caracter global. El Ciclo

puede alterarse en cualquiera de sus fases por causas naturales, sequias, o de origen humano, contaminacion, sobreexplo -
tacion, ..., produciéndose la escasez con sus problemas asociados, a los que pueden buscarse diferentes soluciones.




Actividades sugeridas

1. Contaminacioén Producida por Algunos
usos Domésticos

Esta actividad tiene por objetivos que
alumnos y alumnas se den cuenta de que
algunos usos domésticos del agua alteran
su calidad, haciéndola inadecuada para
otros y atentando contra la vida acuatica;
se pretende, ademas, que asuma compro-
misos para paliar la contaminacién acuati-
ca de este origen.

2. Simulacién  Experimental de la
Eutrofizacion

Esta actividad tiene por objetivo que el
alumno comprenda el concepto de eutro-
fizacién, conozca sus causas, asuma el
compromiso de paliar el problema con su
actuacion futura y desarrolle su capacidad
para el disefio de experiencias de labora-
torio.

En los medios acuaticos (rios, lagos, ...)
las sales de nitr6geno, de fésforo y pota-

B2

sio, actUan frecuentemente como limitan-
tes del desarrollo fitoplanctdnico. La llega-
da, a estos medios, de aguas de origen
urbano y agricola con un alto contenido
de estas sales produce una explosién del
fitoplancton y las aguas se tornan verdes.
La eutrofizacion, que puede ser definida
para este nivel educativo como una fertili-
zacion excesiva de las aguas por la llegada
de fosfatos, nitratos ..., produce efectos
indeseables tales como mortandad de
peces, limita los usos de estas aguas y
encarece su potabilizacion.

Un modo poco costoso de simularla
consiste en disponer varios recipientes
iguales con agua de grifo envejecida (que
ha perdido el hipoclorito por exposicion
prolongada a la luz solar); en todos ellos,
con un minimo de tres, se siembra fito-
plancton afiadiendo un mismo volumen
de agua de charca, rio, arroyo ... y se vier-
ten cantidades crecientes de una solucion
previamente preparada que contenga
nitratos, fosfatos y potasio.
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Fig. 23. Simulacién de la Eutrofizacion.

3. Agua y Publicidad

Esta actividad pretende dar ocasion
para que los alumnos reflexionen sobre
algunas representaciones inconscientes de
la mente en relacion con el agua (agua y
sexualidad, agua y placer, el agua como
simbolo de pureza, ...) y potencie su capa-
cidad para expresar informacion mediante
un lenguaje tipico de la Estadistica.

Su realizacion puede llevarse a cabo
mediante la seleccion y grabacién en
video de anuncios televisivos donde apa-
rezca representada de modo significativo
el agua (anuncios de agua mineral, clips
gue tengan como marco piscinas o el
mar, spots que se desarrollan en la
ducha, ... Esta grabacion, que puede ser
realizada por uno o varios alumnos, sera
pasada en clase, para que elaboren indi-
vidualmente una tabla haciendo corres-
ponder a cada uno de los anuncios el
sentimiento que les provoca la presencia
del agua en él (frescor, limpieza, ...). El
conjunto de respuestas obtenidas puede
ser tratado estadisticamente y represen-
tado de modo grafico mediante un dia-
grama de barras, que muestre las fre-
cuencias de cada una de las respuestas
para cada anuncio.

BRA

Posteriormente, ante un nuevo visiona-
do de los clips, se pedira al alumnado que
elabore individualmente una nueva tabla
de correspondencia entre cada spot y la
intencién oculta que cree que anima al
publicista para incluir el agua en el anun-
cio (éxito, descanso, sexo, placer, ...); de
este modo, el alumno explicitara sus
representaciones psicolégicas metacons-
cientes atribuyéndolas al publicista.

4. El Agua como Simbolo Psicolégico de
Relax, Descanso, Ocio...

Se pretende, con esta actividad, que el
alumno tome conciencia de que el agua
esta asociada a la sensacion de relax y
descanso. Este sentimiento, por manifes-
tarse en muchas otras culturas distintas a
la nuestra, debe proceder del plano psico-
I6gico y no del cultural.

Su desarrollo incluye proyectar para el
aula un conjunto de diapositivas selecciona-
das mostrando distintos paisajes (aridos, de
vegetacion rala, boscosos, riberas, lagos ...) y
pedir que los alumnos, individualmente, eli-
jan uno de ellos y redacten el por qué de su
eleccion (aventura, descanso, deportes, ...).
Con el conjunto de respuestas individuales
se puede elaborar un cuadro, donde se hace



corresponder a cada diapositiva seleccionada
los sentimientos 0 deseos que provoca.

El analisis de este cuadro, que puede
ser realizado en pequefios grupos, y la
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posterior puesta en comun, debe poner de
manifiesto que a las imagenes de lagos,
riberas, ... corresponden sentimientos de
paz, sosiego, descanso...

Foto 2. El agua, simbolo de relax.

5. Agua, Ocio y Economia

Al llevar al aula esta actividad, se pre-
tende conseguir que el alumnado com-
prenda que el agua, en tanto en cuanto
elemento de ocio, se halla en la base de
una red de implicaciones econdémicas, a la
vez que se ejercita en la construccion de
tramas conceptuales.

ER

En un pais como Espafia, y en una
Comunidad como la andaluza, donde el
turismo es una de las primeras indus-
trias, y donde cada dia mas se valora el
ocio como un elemento significativo de
la calidad de vida de una mayoria de
ciudadanos, el agua desempefia un
papel destacado en cuanto a elemento
ladico, recreativo y deportivo y, como
tal, generador de una importante activi-
dad economica.



Ab
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Foto 3. Agua, ocio y economia.

Se puede iniciar la tarea con la elabora-
cién, por los pequefos grupos de trabajo,
de una lista de actividades recreativas,
ludicas o deportivas, que tienen una rela-
cién directa con el agua (pesca con cafia,
windsurf, vela, motonautica, bafio, ...). A
partir de las distintas relaciones elabora-
das, el aula confecciona una lista genérica
con todas las actividades aparecidas. Con
ella, los pequefios grupos elaboran una
trama de implicaciones econdmicas, tras
haber hecho corresponder a cada activi-
dad recreativa los requerimientos que su
practica conlleva (compra de sefiuelos,
tabla, embarcacion, vestuario especifico,
...). Con las distintas redes econdmicas, y
tras su debate por el gran grupo, se ela-
bora una red genérica de implicaciones
econdmicas (gasolinera, hotel, mercado
de abastos, supermercado, restaurante,
puerto, banco, pub, comunicaciones, ...).

Parece interesante concluir esta tarea
escolar para reforzar la importancia del
agua como elemento de la industria del
ocio, con el trabajo de algun texto que
cuantifique el nimero de puestos de tra-
bajo que esta industria supone, el volu-
men econdmico que representa en nues-
tra comunidad, ...2

6. Agua y Economia: Un Juego de
Simulacion

Este juego de simulacién tiene la pre-
tension de hacer llegar al alumnado la idea
de que el agua, como recurso, condiciona
la prosperidad de una comarca, regién o
pais y, en consecuencia, puede ser causa
de enfrentamientos sociales. Se pretende,
ademas, propiciar el aumento de la capa-
cidad del alumno para debatir ideas con
un comportamiento democratico (respeto

(2) Se pueden conseguir estos textos de publicaciones periddicas como Actualidad Econdmica, Dinero, Expansion, Cinco
Dias,... y en los suplementos econdmicos de los diarios de ambito regional o nacional.



a los turnos de palabra, a las opiniones
ajenas, ...), alentar su participacion futura
en instituciones y colectivos ciudadanos, a
través de la toma de conciencia del grave
problema que plantea la escasez de este
recurso natural.

Sugerimos que la actividad se inicie con la
recopilacion y seleccion de textos de la pren-
sa periodica por el profesor, algunos alumnos
o la totalidad del grupo, para elaborar un
dossier sobre los problemas que plantea la
escasez de aguay las soluciones gque diversas
instituciones y colectivos (Ayuntamiento,
comunidad de regantes, arroceros, ecologis-
tas, ...) proponen para afrontarla.

Antes del juego, los alumnos deberan
trabajar el dossier (lectura, analisis, ...)
para comprender como afecta la escasez a
los intereses de los distintos colectivos e
instituciones, cudles son las actuaciones
propuestas por cada uno de ellos, como
afectarian a los otros, ...

7. Las Zonas Humedas Andaluzas

Esta actividad se plantea como objeti-
vos que el alumnado descubra algunos de

Un recurso con problemas: El agua

los lugares de mayor relevancia ecoldgica
de Andalucia, tome conciencia de su valor,
aborde su problematica, conozca los usos
tradicionales que el hombre hace de estos
medios y llegue a la conclusién de que es
posible el equilibrio hombre-naturaleza.
También se pretende que desarrolle su
capacidad para conseguir informacion a
partir de fuentes diversas, analizarla y
exponer y difundir las conclusiones a las
que llegue.

La expresidbn zona humeda se utiliza
para designar lugares, fundamentalmente
marismas y lagunas, en los que el agua es
el principal elemento del paisaje.
Andalucia, pese a ser una regién de clima
seco, posee alin bastantes humedales, que
constituyen ““islas” en medio de paisajes
semiaridos en las que encuentran refugio
numerosas especies de avifauna.

Los lugarefios, tradicionalmente, han
venido desarrollando una forma de vida
en equilibrio con estos entornos naturales,
gue ha minimizado la presion humana
sobre estos ecosistemas sumamente fragi-
les, permitiendo su conservacion. No
obstante, en los dltimos tiempos la pre-

SEVILLA
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GRANADA .}
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Marismas existentes
Marismas desaparecidas

Lagunas existentes

o]

Lagunas desaparecidas

Fig. 24. Zonas humedas andaluzas pasado y presente.
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siobn ha aumentado sobre estos lugares
privilegiados; un turismo irrespetuoso
con la naturaleza, vertidos agricola e
industriales, desecaciones, ... han origi-
nado la degradacién y, en algunos casos,

Foto. 4. Laguna del Portil

Es recomendable empezar la actividad
proyectando para el gran grupo un video
sobre las zonas himedas andaluzass.

8. Agua y Tradiciones Locales

El desarrollo de esta actividad debe
permitir que el alumno comprenda que el

R T

G 1 . :

la total desaparicion de muchas de nues-
tras zonas humedas, por lo que ha sido
necesario adoptar medidas legales de
proteccion para preservar las que todavia
quedan.

hombre, desde antiguo, ha valorado la
importancia del agua para su vida; que
conozca la tradicion local o regional en
relacion con este bien natural; que sea
capaz de recoger este saber popular
mediante técnicas de campo (entrevistas,
encuestas, grabaciones, ...) y lo valore
como parte integrante de su entorno vital.

(3) Existen videos editados por TVE,Canal Sur y Consejeria de Medio Ambiente que se ocupan de estos espacios naturales en su
conjunto y otros que tratan de la problematica ambiental de algin humedal en concreto.



Foto 5. Agua y tradicion.

9. Ciclo de Agua y Suelo

El objetivo de esta tarea escolar es que el
alumno observe percolacion y escorrentia,
comprenda que ambas estan influidas por
la composicién quimica del suelo y por su
inclinacion, las cuantifique y se inicie en el
desarrollo de experiencias de laboratorio.

En los suelos, la proporcion de arcilla y
arena varia dentro de amplios limites,
siendo la permeabilidad directamente pro-
porcional a la cantidad de arena presente
y estando en relacién inversa con el con-
tenido de arcilla, que se comporta tras su
hidratacion como material impermeable.
Por ello, en suelos con la misma inclina-
cién, la cantidad de agua de escorrentia es
tanto mayor cuanto mas alta sea la pro-
porcion de arcilla.

[Ne]
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Al igual que en otras simulaciones de
laboratorio, creemos conveniente iniciar
ésta con la presentacion a los alumnos
del problema a resolver, para que disefien
el experimento a realizar, siguiendo los
pasos recogidos en otras actividades
semejantes (disefio en pequefio grupo,
cuestionamiento del disefio por el profe-
sor para obligar a su mejora, debate de
los distintos disefios para el estableci-
miento de uno comun y su puesta en
practica, con anotacion de datos, su tra-
tamiento, discusion de resultados vy
obtencion de conclusiones).

La experiencia se puede realizar, simu-
lando la realidad en el laboratorio, con
varios recipientes; cada uno de ellos se
divide por medio de una malla resistente y
fina segn muestra la figura siguiente.
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Agua de T
escorrentia el

Arcilla 50%
Arena 50%

Agua de percolacion

Malla fina

Soporte

Arena 100%

Fig. 25. Suelo: Percolacion y Escorrentia.

Para investigar la influencia de la pen-
diente basta repetir la experiencia con dis-
tintas inclinaciones de los recipientes.

10. Agua e Hidrogeologia: El Torcal de
Antequera

Al proponer esta tarea, se desea que
el alumno tome contacto con la
Hidrogeologia, trabaje con los conceptos
de permeabilidad y red de drenaje y
comprenda la relaciébn directa que los
une, se dé cuenta de que la densidad de
esta red viene determinada por las pro-
piedades de la roca que conforma el
terreno, y sirva de introduccion a la com-
prension de los fendmenos implicados en
la karstificacion. En cuanto a las habilida-
des intelectuales, puede permitir el desa-
rrollo del razonamiento l6gico; y en lo
relativo al dominio de técnicas propias
del cientifico, le puede servir como
refuerzo de su pericia para trabajar con
mapas geoldgicos.

RN

Las sierras con predominio de calizas
(Grazalema, Aracena, Cazorla y Segura, ...)
ocupan una fraccion muy significativa del
espacio territorial andaluz, permitiendo la
aparicion de geomorfologias de gran belleza
(Paisaje ruiniforme del Torcal, Lapiaz de
Grazalema, ...) y de cuevas karsticas de
impresionante atractivo (Gruta de las
Maravillas, en Aracena; Cueva de Nerja) o
de notorio interés por atesorar en ellas la
huella de sus habitantes prehistéricos (Cueva
de la Pileta, ...). La comprensién de como se
forman y evolucionan, no solo aumentan su
atractivo sino que propician actitudes de res-
peto y ayudan a su conservacion.

El comportamiento de estos terrenos
calizos como trampas para el agua de llu-
via y nieve, no puede ser olvidado, por su
decisiva influencia en el balance hidrico de
su entorno al paliar las consecuencias de la
irregularidad de las precipitaciones propias
del clima mediterrdneo a que estamos
sujetos, devolviendo agua a superficie
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(surgencias, veneros, ...) y combatiendo el
estiaje fluvial.

Consideramos apropiado comenzar la
actividad presentando a los pequefios
grupos fotocopia del mapa topogréfico
del Torcal para que dibujen la red de dre-
naje del territorio, definan este concepto
y contesten si su densidad resulta unifor-
me sobre el territorio considerado (resul-
ta casi inexistente en la superficie del
Torcal y relativamente densa sobre sus
aledafos).

Una vez concluida esta tarea, se pedi-
ra que emitan hipotesis explicativas de

ese desigual desarrollo de la red.
Cuestionadas éstas por el profesor y
debatidas en gran grupo, se les aportara
sobre papel transparente (cebolla, vege-
tal, ...) el mapa litolégico de la zona
(superponible al anterior) y se les anima-
ra a que valoren sus hipotesis a la luz de
esta nueva informacién, emitiendo otras
nuevas si lo creen necesario.

Posteriormente su puede aportar el
croquis siguiente, que muestra la ubica-
cion de las fuentes que manan en la zona
(todas situadas en el limite entre calizas y
arcillas) y se le pedira que expliquen la
existencia de esas fuentes y su ubicacion.
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Fig. 27. Mapa litologico del Torcal.

ria, el arte pictorico de estos primitivos
pobladores, ...

La solucién a esta cuestion deja abierto
el camino para trabajar en el aula el mode-
lado Karstico, el levantamiento del perfil
geoldgico del Torcal (Mapa Geoldgico
Nacional, hojas 1038 y 1039, escala 1:
50.000), ... la importancia de estos paisa-
jes en el balance hidrico de sus areas de
influencia, su valor paisajistico, su relevan-
cia como refugios humanos en la prehisto-

Para motivar al alumno en estas labo-
res y por su valor cultural, consideramos
muy conveniente la visita al final de la
actividad a una de estos paisajes o grutas,
ocasion para el esparcimiento y la convi-
vencia fuera del recinto escolar.
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13

Ubicacién de los
manantiales del
Torcal de Antequera

10 L 4
Fig. 28. Ubicacién de los Manantiales del Torcal.
11. Vivencias sobre el Agua cotidiana buscando argumentos que apo-
yen ese hecho a partir de sus propias
Se trata de que los alumnos reconoz- vivencias.

can la importancia del agua en la vida

Foto 6. El agua como vivencia humana.
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12. El Agua en las Antiguas Culturas

Actividad de busqueda bibliografica
con la que se pretende comprobar la
importancia que ha tenido el agua a través
de la historia, al condicionar los asenta-
mientos humanos, las riquezas de anti-
guas civilizaciones (Egipto, Mesopotamia,
etc.), la religién, los rituales...

13. Geopolitica del Agua

Mediante un juego, que simule una
situacion de conflicto bélico, se pretende
abordar la problematica del mal reparto
del recurso y concluir la necesidad de una
actitud solidaria en el uso del agua.

14. Carta del Agua

Redaccion de una “carta” que recoja
los aspectos que hacen del agua un recur-
so imprescindible para la vida y que, al
mismo tiempo, sirva para comprometer a
los alumnos con un uso mas racional de la
misma.

15. El Agua en la Tierra

Representacion, mediante tablas,
calculos numéricos, gréficos, dia-
gramas, ..., de las distintas formas de
agua en la Tierra, relacionandolas entre
si para dar una idea del caracter global
del recurso.

16. Romance de Ciego

Escenificacion del ciclo del agua en
forma de los antiguos romances de ciego,
utilizando cartelas que recojan en forma
de cOmic la historia de una gota de agua
gue recorre el ciclo.

17. Por qué ha de estar limpia el Agua

Estudio de los tratamientos de potabili-
zacion del agua. Visita a una planta pota-
bilizadora para conocer el funcionamien-
to. Reconocer la necesidad de que el agua
rena unas caracteristicas adecuadas al
uso que se va a hacer de ella.

/A

18. Agua y Salud

Conocer el papel del agua como agen-
te transmisor de enfermedades, asi como
los controles y mecanismos que deben
ponerse en marcha para evitarlas.

19. Agua y Agricultura

Averiguar el consumo de agua por
diferentes cultivos y representacion de los
mismos por medio de diagramas de
barras. Consideracién de los factores que
determinan la implantacion de determina-
dos cultivos, atendiendo fundamental-
mente a la disponibilidad de agua. Estudio
a nivel local.

20. Agua y Riego

Recorrido por la historia de las técnicas de
riego agricola: sistemas tradicionales, instru-
mentos y maquinarias antiguas para llevar el
agua a los cultivos, nuevas tecnologias, ven-
tajas y eficacia de los sistemas actuales.

21. Agua e Industria

Valoracion del papel del agua en la
industria: materia prima, elemento refrige-
rante, disolvente ..., y conocimiento del
consumo de agua por Tm. de producto
elaborado. Estudio a nivel local.

22. Las Aguas Residuales

Estudio de los factores que perjudican
la calidad del agua y de los diferentes tipos
de contaminacion en funcion del origen
de las aguas residuales: urbanas, agricolas
e industriales, y valoracion de las conse-
cuencias para el medio y de la necesidad
de aplicar medidas correctoras.

23. Coémo Funciona un Acuifero

Simulacion por medio de maquetas, de
la formacion de un acuifero y deduccién, a
partir del modelo, de las caracteristicas
que debe tener el terreno para que sea
posible la formacién del mismo.



24. Explotacion de los Acuiferos

Reconocimiento de la importancia de
los acuiferos como embalses naturales,
estudio de las técnicas de sondeo y aflora-
miento de aguas subterraneas. Valoracion
critica de los peligros a que estan someti-
dos los acuiferos andaluces: sobreexplota-
cion, salinizacién y contaminacion.

Foto 7. El mar.

26. La Mdsica del Agua

Busqueda y audicién de obras musica-
les donde el agua haya sido fuente de ins-
piracién del compositor o elemento desta-
cado en la composicion. A modo de ejem-
plo: “El Moldava” de Smétana, obra que
recrea el sonido de este rio desde su naci-
miento hasta su desembocadura.

AR
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25. El Mar: La Gran Cloaca

Andlisis critico de la problematica
actual de las cuencas marinas, a causa de
los vertidos incontrolados de aguas resi-
duales, derrames de petrdleo, limpieza de
tanques, ... Consecuencias para la vida
marina en particular y el equilibrio ecol6-
gico en general.

27. El Agua como Fuente de Energia

Actividad encaminada a poner de
manifiesto la importancia del agua como
fuente de energia, utilizada desde la anti-
gledad més remota (transporte de made-
ra, molinos, ...) hasta nuestros dias (estu-
dio del funcionamiento de una central
hidroeléctrica, el aprovechamiento ener-
gético de las mareas, ...).

Ab
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Foto 8. El agua como fuente de energia.

28. El Agua como Via de Comunicacién

Estudio histérico del Bajo Guadalquivir
como via de comercio y entrada de cultu-
ras al6ctonas (fenicios, cartagineses, ...);
camino de penetracion militar (razzias
normandas, bloqueos y asaltos a la ciudad
de Sevilla, ...); la construccién naval (car-
pinteria de ribera de Coria del Rio, ...); la
importancia del Puerto de Sevilla en el
comercio con el Nuevo Mundo y en la
actualidad ...

29. El Agua en la Literatura

BUsqueda, lectura y seleccion de textos
literarios donde el agua desempefie un
papel destacado; el simbolismo del agua
en la poesia, ...

RR

30. El Agua en la Pintura

Busqueda y seleccién de obras pictori-
cas donde el agua (rio, lago, ...) esté signi-
ficativamente representada y analisis de su
significado (supuesta intencionalidad del
autor al incluirla, realzamiento del mensa-
je pictérico, simbolismo, ...).

31. Ciclo del Agua: Balance Global

El objetivo de esta actividad es profundi-
zar en el conacimiento del Ciclo del Agua, le
permitira a los alumnos, ademas, ejercitarse
en calculos sencillos y deja abierta una via
para la comprension de algunas actuaciones
humanas que estan influyendo en el clima
planetario; en relacion con estas Ultimas, da
ocasion para inculcar valores y alentar acti-
tudes deseables.
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Fig. 29. Ciclo Hidrologico Global.

32. El Origen del Agua

Conocimiento de las hipotesis sobre el
origen del agua, la formacion de los primi-
tivos océanos, ... a partir de textos tales
como “El Agua en el Cosmos” (Mundo
Cientifico, 104), y “El origen del Agua”.

33. Escasez y Ahorro de Agua

El objetivo de esta actividad es que el
alumno tome conciencia de que el agua es
un recurso limitado y que, si no lo utiliza
racionalmente, puede provocar su escasez,
siendo por tanto necesario buscar solucio-
nes encaminadas a racionalizar su uso.

34. Ciclo Global del Agua y Ciclo
Hidrologico Regional de Andalucia

Esta actividad como las anteriores
relacionadas con la cuantificacion del
ciclo hidroloégico, permitird al alumno
ejercitar sus habilidades para el manejo
de datos cuantitativos, ademés de ser-
virle para conocer como varia el ciclo
hidrolégico de Andalucia respecto al
modelo global, reflexionar sobre las
causas de esta variacion, compararlo
con el de otras regiones del Planeta y
observar como ha actuado, en este
caso, nuestra cultura.
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Fig. 30. Balance Hidroldgico Regional (Tomado de Informe de Medio Ambiente A.M.A. 1987).
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35. La Construccion de un Embalse:
Evaluacién de Impacto Ambiental

Esta actividad puede servir como recapi-
tulacion final o bien como trabajo con el que
valorar el aprendizaje obtenido a través de
esta unidad didactica. En ambos casos, la
consideramos tarea a realizar por los peque-
flos grupos, que presentarian un informe
final considerando las consecuencias positi-
vas y negativas que la construccién de un
embalse supone y decidiendo razonadamen-
te sobre la construccién o no del proyecto.

La construccién de embalses goza de
actualidad, existen varios en realizacion y
otros mas en proyecto en nuestra
Comunidad auténoma; supone una eleva-
da inversion que tiene que ser rentabiliza-
da; tiene valor paisajistico; permite el
almacenamiento de agua para uso agrico-
la, 0 para abastecimiento de ciudades, o
lavado de mineral, y/o produccién de
electricidad, ...; supone el anegamiento de

Foto 9. Embalse.

pastizales, dehesas, la pérdida de bosques
de ribera, ... ; revaloriza los terrenos agri-
colas puestos en regadio y produce cam-
bios en los cultivos o0 usos tradicionales;
induce transformaciones en la comunidad
piscicola original; puede suponer la pérdi-
da o el traslado de bienes culturales (ermi-
ta, convento, ...); puede interferir con las
comunicaciones a nivel local o comarcal
por anegamiento de un tramo de carrete-
ra, ... y un muy largo etc.

Por todo ello, el levantamiento de una
cerrada y el consiguiente embalsamiento
de agua, lo consideramos problema ido-
neo para que los alumnos tengan que
integrar para su solucidn muchos de los
aspectos relativos o relacionados con el
agua, y que han trabajado a lo largo de
esta unidad didactica; ademas, les permite
reconocer la complejidad de toda inter-
vencién humana significativa sobre la
Naturaleza y les obliga a valorar sus con-
secuencias y a la toma de decisiones.




Desde el punto de vista de las habilida-
des intelectivas, obliga perfeccionar
muchas de ellas (razonamiento, creativi-
dad, orden, coordinacion de tareas ...) y
en cuanto a técnicas propias del trabajo
intelectual, permite el uso de distintos len-
guajes (escrito, grafico, matematico, ...),
estimula la documentacion, perfecciona el
manejo de mapas topogréaficos o geoldgi-
cos, obliga a medidas y célculos sobre
ellos, ...

La actividad puede ser llevada a cabo
planteando el problema a resolver sobre un
mapa topogréfico o geoldgico, en el que se
recoge la situacion de algin monumento
con valor histérico o artistico, la presencia
de pastizales, dehesas, monte bajo ..., se les

Un recurso con problemas: El agua

da informacién sobre sus aprovechamientos
(ganaderia, silvicultura, caza, ...), se sitla
sobre él la presencia de fauna protegida
(nido de &guila imperial, colonia de buitres,
...), Se recoge el trazado de una carretera
local 0 comarcal, ... y se les pide a los
pequefios grupos que decidan donde debe-
ria ser colocada la presa, se informen de la
idoneidad del substrato geoldgico, calculen
el &rea inundada, cubiquen el embalse, esti-
men los costes de construccion, proyecten
el nuevo trazado de la carretera, determinen
los usos o aprovechamientos que se pier-
den, reubiguen el monumento, valoren los
costes sociales, estimen la oferta de trabajo
gue supone... y, en definitiva, recomienden
o decidan sobre su construccion o no.4

(4) Para el disefio de la actividad puede ser (til la consulta de Grandes Presas (referencia completa en Bibliografia).
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