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Presentacion

El presente documento constituye la Memoria justificativa del proyecto de
investigacién: “Percepcion de los ecosistemas acudticos en el ambito educativo”.
Dicho proyecto se enmarca en la materia de investigacion: a) Conocimiento y a la
defensa del medio natural, de la Convocatoria del Ministerio para la Transicion
Ecoldgica para 2018 de la concesion de subvenciones a entidades del Tercer Sector u
Organizaciones no Gubernamentales que desarrollen actividades de interés general
consideradas de interés social en materia de investigacion cientifica y técnica de
caracter medioambiental.

El equipo de investigacion de este proyecto, desarrollado a lo largo de 2018, esta
formado por los siguientes investigadores de la Fundacién Nueva Cultura del Agua:

e Rubén Lladrera. Licenciado en Ciencias Ambientales por la Universidad de
Salamanca, doctor por la Universidad Publica de Navarra y Master en ecologia
de sistemas acudticos continentales por la Universidad de Barcelona

e Joserra Diez. Doctor en Biologia, experto en restauracién fluvial y profesor
agregado en el Departamento de Didactica de la Matematica y las Ciencias
Experimentales de la Universidad del Pais Vasco /Euskal Herriko Unibertsitatea,
en la Escuela de Magisterio de Vitoria-Gasteiz.

e Julia Martinez. Doctora en Biologia por la Universidad de Murcia, profesora del
Master Propio en Gestién Sostenible del Agua de la Universidad de Zaragoza,
experta en dindmica socioambiental del agua y miembro del equipo cientifico-
técnico de la Fundacion Nueva Cultura del Agua.

e Laura Sanchez. Licenciada en Direccién y Administracién de Empresas, Master
en Gestion Fluvial Sostenible y Gestidon Integrada de Aguas, experta en
economia del agua y miembro del equipo cientifico de la Fundaciéon Nueva
Cultura del Agua.
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1. Introduccidn y Objetivos

El conocimiento actualizado y riguroso en torno a las temadticas relacionadas con el
agua se ha convertido en una necesidad creciente. Vivimos en un mundo en el que las
acciones humanas afectan a los sistemas naturales de los que depende la vida,
incluidos los sistemas hidroldgicos. A lo largo de la historia del desarrollo urbano de las
sociedades se ha producido un aumento en la demanda de agua, con el consiguiente
incremento progresivo de la presidn sobre los ecosistemas y el propio recurso, el cual
ha llegado a un punto de insostenibilidad. El medio natural ligado al agua (rios,
manantiales, lagunas y humedales, ecosistemas costeros tienen una doble
caracteristica: por un lado, presenta un elevado valor ecolégico y naturalistico,
especialmente en medios mediterraneos, donde la extensidn de estos ecosistemas
ligados al agua es escasa y donde por tanto adquieren un particular relevancia
ambiental. Por otro lado, el exceso de presiones antrépicas estd degradando,
particularmente, el medio natural.

Los rios son ecosistemas complejos que integran una gran diversidad de componentes
bidticos y abidticos. Asimismo, son ecosistemas muy dindamicos desde un punto de
vista morfoldgico y ecoldgico, lo cual aumenta su complejidad. Sin embargo, estos
ecosistemas han sido percibidos frecuentemente como meras corrientes de agua que
desembocan en el mar (Ladrera y Prat, 2016). Esta visién simplificada de los rios se
refleja en gran parte de las politicas de gestion fluvial, enfocadas desde un punto de
vista puramente hidraulico, lo cual ha generado una degradacién importante de estos
ecosistemas.

Se antoja necesario un cambio de percepcién de los ecosistemas acuaticos y un punto
clave para conseguirlo debe ser la escuela (Ladrera et al., 2013). El alumnado debe
integrar todos los componentes y procesos que forman parte del rio para construir un
modelo ecosistémico que le permita desarrollar actitudes criticas frente a cuestiones
cotidianas referentes a su gestion, tales como aprovechamientos, inundaciones o
trasvases (Martinez-Pefia y Gil-Quilez, 2014). Para ello, resulta necesaria la
alfabetizacion cientifica del alumnado en relacidn a los conceptos y dinamicas fluviales,
asi como una Educacién para el Desarrollo Sostenible en este tema, la cual busca
desarrollar conocimiento, actitudes y valores (Diez, 2014).

Foto 1. Alumnos en una actividad educativa en un ecosistema fluvial
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Un estudio previo entre alumnado de secundaria sobre conceptos relativos a los
ecosistemas fluviales y su gestion ya demostro importantes errores sobre la percepcién
de los ecosistemas acudticos entre los estudiantes y la simplificacién del modelo rio
(Ladrera y Prat, 2016). Los resultados de dicho estudio previo, llevado a cabo en
Navarra entre 90 alumnos de 32 y 42de ESO, pusieron de manifiesto que los alumnos
no valoraban los usos no materiales del agua, que apenas se presta atencidn a los
impactos hidromorfolédgicos que sufren los rios y que sigue siendo necesario superar
concepciones puramente hidraulicas en gestidon de inundaciones.

De la misma manera, otros autores han percibido entre alumnado del grado de
magisterio la existencia de un concepto simplificado de los rios (Gil-Quilez y Martinez-
Pefia, 2014). En cualquier caso, estos trabajos se han cefido a etapas educativas
concretas y a un numero limitado de estudiantes, lo cual dificulta la obtencion de
resultados concluyentes.

Teniendo en cuenta estos antecedentes, en el presente proyecto de investigacion
hemos tratado de profundizar sobre las ideas que tiene el alumnado sobre los
ecosistemas acudticos y su gestién, para lo cual se ha realizado una encuesta entre
estudiantes de educacién primaria, secundaria y magisterio en 6 territorios diferentes,
con una realidad geografica propia en torno al agua.

Se trata de un proyecto de investigacion en colaboracion con CIREF (Centro Ibérico de
Restauracion Fluvial) y llevado a cabo entre 2017 y 2018. La principal finalidad de este
proyecto de investigacion es determinar los conocimientos y actitudes en torno a la
gestion y conservacion de los ecosistemas fluviales que tiene el alumnado de
diferentes niveles educativos (Educacion Primaria, Secundaria y Universidad).

Obviamente, estos conocimientos y actitudes no dependen Unica y exclusivamente de
los contenidos trabajados a lo largo del curriculo educativo, sin embargo, este curriculo
debiera servir para educar al alumnado desde un punto de vista sostenible en materia
de gestion de aguas.

Los objetivos concretos del estudio han sido:

e Identificar posibles errores conceptuales del alumnado relativos al modelo
ecosistémico de rio.

e Determinar si existen diferencias entre las ideas del alumnado de diferentes
etapas educativas.

e Establecer posibles diferencias entre territorios con realidades geograficas
diferentes.

La finalidad ultima de la encuesta es conocer hasta qué punto el alumnado ha
adquirido los conocimientos esenciales sobre los ecosistemas fluviales relativos a sus
valores, conservacién y gestion, asi como identificar los principales aspectos sobre los
gue se deberia trabajar en los diferentes niveles educativos, con el fin de conseguir una
mayor sensibilidad hacia modelos sostenibles de gestidn fluvial.
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2. Fases del trabajo y metodologia
2.1. Fases del trabajo

La principal herramienta metodoldgica de este proyecto de investigacion es la
realizacién de una encuesta, la cual constituye un método habitual en los estudios
sobre percepciones. La encuesta recoge los conocimientos y percepciéon del alumnado
en diferentes niveles educativos y ambitos territoriales.

En 2017 se llevd a cabo el disefio de la encuesta y su difusién por tres comunidades
autonomas: Andalucia, Pais Vasco y Cataluiia. En 2018 se llevaron a cabo las siguientes
tareas:

e Procesamiento y analisis de los datos obtenidos con las encuestas.

e Elaboracién de un diagndstico acerca de las percepciones del alumnado y las
principales deficiencias en sus percepciones sobre el agua y los ecosistemas
acuaticos.

e Elaboracién de propuestas para mejorar las percepciones sobre el agua y sobre
los ecosistemas acudticos en el seno de la comunidad educativa.

e Divulgacidn de los principales resultados preliminaries del proyecto, tanto entre
el dmbito educativo y académico como entre la poblacién en general. En
relacion con la divulgacién en el dmbito académico, los principales resultados
han sido presentados en el X Congreso Ibérico de Gestidn y Planificaciéon del
Agua (Coimbra, 6-8 de septiembre 2018), lo que ha permitido ademas
contrastar los resultados del proyecto con la valoracidn de los expertos en esta
temadtica presentes en dicho Congreso Iberico. Con ello se ha pretendido
difundir las conclusiones y propuestas mas relevantes entre la comunidad
educativa, el sector academico y cualquier interesado.

e Elaboracién de los resultados finales, los cuales se presentan en esta Memoria
final.

2.2. Marco conceptual y metodologia de la encuesta

La figura 1 resume el marco conceptual general en el que se inscribe el presente
proyecto de investigacion y cuyo primer paso consiste en establecer un diagndstico
acerca de las percepciones y nivel de alfabetizacidon cientifica del alumnado de
diferentes niveles educativos.
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Los rios son ecosistemas Visién simplificada como meras
complejos y dinamicos corrientes de agua
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Figura 1. Esquema conceptual general del papel de las percepciones y la alfabetizacion cientifica en la
Educacion para un Desarrollo Sostenible

Se realiz6 una encuesta online de 14 preguntas con respuestas cerradas mediante la
herramienta “Formulario de Google” a estudiantes de diferentes niveles educativos: 62
de Educacién Primaria (ultimo curso de la etapa), 32 de ESO (ultimo curso donde se
imparte la asignatura de Biologia y Geologia de forma obligatoria en la Educacién
Secundaria) y 3er curso del Grado de Magisterio en Educacién Primaria, por ser en este
ultimo caso quienes transmitiran sus conocimientos y valores al alumnado durante sus
primeras etapas educativas.

La encuesta se distribuyd en 6 territorios (figura 2) con diferentes caracteristicas
climaticas y geograficas. Estos se identifican de mayor a menor latitud como T1 a T6 y
se corresponden con las siguientes provincias: T1, Alava, Bizkaia y Gipuzkoa; T2,
Navarra y La Rioja; T3, Girona, Barcelona y Tarragona; T4, Guadalajara, Madrid vy
Toledo; T5, Valencia, Alicante, Murcia y Almeria; T6, Cérdoba, Sevilla, Cadiz y Huelva.

Figura 2. Localizacidn geografica de los 6 territorios donde se realizé la encuesta.
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La encuesta fue realizada entre octubre de 2017 y marzo de 2018 y fue contestada por
3.447 estudiantes en total. La tabla 1 muestra la distribucién de las encuestas recibidas
por territorios y niveles educativos.

Tabla 1. Distribucidn de las encuestas por territorios y niveles educativos

Encuestas recogidas a 03/04/2018 (Final)
Primaria Secundaria | Universidad
Atlantico (Euskadi) 163 384 97 644
Alto Ebro (Navarra-La Rioja) 223 434 58 715
Alto Mediterraneo (Catalunya) 117 360 28 505
Alto Tajo (Toledo-Madrid) 227 130 27 384
Bajo Mediterraneo (Murcia) 253 355 36 644
Andalucia occidental 249 220 86 555
Total 1232 1883 332 3447 |

Al tratarse de una encuesta de elaboracidon propia, resulta necesaria su evaluacion
previa (Cabello y Carrera, 2017). Se hizo una primera evaluacion de la encuesta por
personas expertas en didactica de las ciencias experimentales y en ecologia fluvial.
Posteriormente se evalud la adecuacidon de esta encuesta entre 50 alumnos y alumnas
de educacién primaria y secundaria para determinar si el grado de comprensién
presentaba una limitacion extra al tratarse de una misma encuesta para los diferentes
niveles educativos.

Esta evaluacidn inicial la realizaron los autores de este trabajo en el momento de su
realizacién por el alumnado con el objetivo de identificar cualquier punto que pudiera
generar confusidn entre los y las estudiantes. A partir de esta evaluacidn inicial se
modificaron aquellas preguntas y opciones de respuesta que presentaron algun tipo de
problema de comprensidon y se elaboré el formulario final que se muestra en las
figuras 3y 4.
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1- Entre los servicios que proporcionan los rios,
indica cudl crees que es mas importante para o
los seres humanos (marca una respuesta):

a. Facilitar agua para regadio en la agricultura.

b. Ofrecer lugares de relajacion, bafio y ocio para
disfrute de la ciudadania.

c. Ser una fuente de energia para las centrales
hidroeléctricas.

d. Favorecer la biodiversidad del rio.

e. Proporcionar agua para abastecimiento
humano (agua para beber).

2- {Cual consideras que es la mejor medida ;
para evitar problemas de escasez de agua en
épocas de sequia? (marca una respuesta):

a. Construir mas embalses para evitar que ésta se
pierda al mar.

b. Evitar construir instalaciones como piscinas y
campos de golf en zonas con escasez de agua.

c. Trasvasar agua mediante canales de zonas
donde sea abundante a otras donde haya
sequias habitualmente.

d. Reducir el consumo de agua con medidas de
ahorro.

e. Construir grandes depdsitos para almacenar el
agua de la lluvia.

3- La energia eléctrica producida en los
embalses la calificarias como (marca una ﬁl
respuesta):

a. Fuente de energia renovable que no provoca
ningln impacto en la naturaleza.

b. Fuente de energia renovable con escaso
impacto en la naturaleza.

c. Fuente de energia renovable con impactos
importantes en la naturaleza.

d. Es la fuente de energia con los mayores
impactos para la naturaleza.

e. No se puede obtener energia a partir del agua.

4- Entre las opciones siguientes, sefiala cudl x4
consideras que es el mayor impacto para los
rios en la actualidad (marca una respuesta):

a. Contaminacion producida por los pueblos y
ciudades por los que pasa.

b. Reduccion de la cantidad de agua del rio para
usarla en agricultura, jardines, piscinas...

c¢. Contaminacion por vertidos procedentes de las
fabricas e industrias.

d. Alteraciones del cauce del rio con muros,
escolleras o presas.

e. Aumento del consumo de agua por la
superpoblacién.

5- Indica los tipos de seres vivos que viven en Ny
un rio (marca todas las respuestas que "
consideres):

a. Peces.

b. Arboles, arbustos, hierbas...

c. Insectos.

d. Aves, mamiferos u otros vertebrados.

e. Microorganismos (bacterias, hongos,..).

6- Indica cudles de los siguientes elementos
son positivos para la biodiversidad de un rio lép
(marca todas las respuestas que consideres):

a. Sedimento de diferentes tipos (piedras, gravas,
arena, barro...).

b. Pequefias presas y embalses a lo largo del
cauce.

¢. Bosques en la ribera de los rios.
Madera muerta en el cauce del rio.
Plantaciones de arboles en las riberas de los
ros.

7- Entre los siguientes elementos sefiala
cuales eliminarias en una limpieza del rio de @
tu comarca (marca todas las respuestas que
consideres):

a. Matorrales y otras plantas pequefias de la
orilla.

b. Arboles de mayor tamafio de la orilla.

c. Acumulacion de ramas y troncos.

d. Vegetacion en el cauce.

e. No eliminaria ninguno de los elementos
anteriores.

8- Indica cual de las siguientes son especies
exoticas invasoras de los rios de la Peninsula
Ibérica (marca todas las respuestas que consideres):

a. Mejillon cebra.

b. Jacinto de agua o camalote.

c¢. Visén americano.

d. Cangrejo autdctono.

e. No conozco ninguna de las especies anteriores.

9- Las especies exdticas invasoras de los rios &
(marca todas las respuestas que consideres): V

a. Suelen serintroducidas de forma voluntaria.

b. Pueden ser introducidas involuntariamente por
baiiistas o pescadores.

c. En muchos casos pueden ser beneficiosas para
el rio donde llegan.

d. Se invierten millones de euros al afio para su
control.

e. Suelen adaptarse de forma natural sin producir
ningln impacto en el rio.
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Figura 3. Preguntas 1 a 9 de la encuesta elaborada. El simbolo identificativo que aparece junto a cada
enunciado corresponde con los simbolos y resultados de la figura 5.

Las respuestas a los formularios recogidos se agruparon por nivel educativo y se calculé
el porcentaje con el que fue elegida cada una de ellas respecto al total de encuestas
obtenidas para cada grupo. Con estos datos se elaboraron graficos por columnas para
cada pregunta con el programa SigmaPlot v10.0. Posteriormente se calculd este
porcentaje para cada territorio y nivel educativo, lo que proporciond 18 conjuntos de
datos en total. Teniendo en cuenta que cada pregunta tenia 5 posibles respuestas,
excepto la pregunta 14, que tenia 6, en total contamos con 71 variables porcentuales
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para cada grupo establecido. Con estos datos se elabord un Analisis de Componentes

Principales (ACP) con el programa estadistico PRIMER v6.

10- Existen rios por los que de forma natural jj
no circula agua durante una parte A2
importante del afio, debido a que apenas llueve, o
por la propia naturaleza y tamafio de la cuenca y el
terreno por donde pasan. Estos rios (marca todas las
respuestas que consideres):

a. Tienen un gran valor ecolégico.

b. Deberian recibir agua de otros rios mediante
canales para que no se sequen.

c. Sudiversidad de seres vivos es muy baja.

d. Deben mantenerse como son, de forma
natural, aunque no circule agua por ellos.

e. Deben tener embalses que retengan el agua en
invierno y la suelten en épocas secas para que
siempre circule agua por ellos.

11- éCudl crees que seria la mejor medida
para reducir el riesgo provocado por las ==
inundaciones? (marca una respuesta):

a. Construir mas embalses y recrecer los
existentes para controlar el volumen de agua
en el rio.

b. Construir muros en las orillas para evitar que
se desborde el rio.

c. Evitar el asentamiento de casas y actividades
ganaderas o industriales cerca del rio, en las
llanuras de inundacién.

d. Dragar los rios (retirando gravas y rocas del
fondo para que tenga mayor profundidad) y
limpiarlos (eliminando ramas, troncos vy
vegetacion del cauce).

e. Buscar una mayor naturalizacién del rio, con
un bosque de ribera con gran anchura vy
permitiendo al rio que discurra por su cauce
histdrico, con meandros y curvas.

12- Entre los siguientes métodos de andlisis,
indica cudl es el que nos aporta una &
informacién mas completa del estado de
conservacion del rio (marca una respuesta):

a. Analizar los compuestos quimicos que hay en

el agua.

Analizar la cantidad de basura que tiene un rio.

Usar bioindicadores o indicadores bioldgicos.

d. Estudiar las propiedades fisicas: temperatura,
densidad, calor especifico...

e. Estudiar sensorialmente el agua: color, sabor,
olor, viscosidad...

oo

13- Si tuvieras que realizar alguna actuaciéon g
para mejorar la situacion de los rios en ~sl
Espafia, indica cudles llevarias a cabo (marca todas
las respuestas que consideres)

a. Haria un plan para llevar agua mediante
canales de las cuencas en las existe gran
cantidad a otras donde se demanda mas agua
que la disponible.

b. Canalizaria las aguas de los rios en muchos
pueblos y ciudades para evitar que se llenen de
vegetacion.

c. Trataria de evitar la construccion de nuevos
embalses para que los rios puedan llevar un
caudal suficiente para transportar sedimentos
hasta su desembocadura.

d. Haria un plan para encarecer el agua que
provenga de los rios y acuiferos de manera que
las personas consuman sélo lo que realmente
necesitan.

e. Trataria de reducir el uso de fertilizantes y
pesticidas en la agricultura.

14- ¢Cual crees que es el tramo de rio mejor m
conservado? (marca una respuesta):

Opcién ¢ Opcién d

Opcién e Opcion f

Figura 4. Preguntas 10 a 14 de la encuesta elaborada. El simbolo identificativo que aparece junto a

cada enunciado corresponde con los simbolos y resultados de la figura 4.

3. Resultados
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En la figura 5 se muestra el porcentaje con el que fue elegida cada respuesta de las 14
preguntas en cada nivel educativo. Las respuestas a la pregunta 1 muestran que en
todos los niveles educativos se considera que el principal servicio que proporcionan los
rios es agua para abastecimiento humano. Por su parte, el servicio menos considerado
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es el papel de los rios como lugares de relajacidon y ocio, con un porcentaje inferior al
5% en todos los casos, y menor aun, 0,6%, en el caso de estudiantes de Magisterio.
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Figura 5. Porcentaje con el que fue elegida cada respuesta a las 14 preguntas de la encuesta
diferenciadas por nivel educativo. Se representan en verde los resultados de primaria, en naranja los
de secundaria y en rojo los del nivel universitario. El simbolo identificativo de cada pregunta
corresponde con los simbolos y preguntas representados en las figuras 3 y 4.

Las figuras 6 a 9 presentan los resultados a las preguntas 3, 4, 5, 7, 8, 10 y 14 con
mayor detalle.
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Figura 7. Respuesta a las preguntas 5 y 7 de la encuesta.
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Figura 8. Respuesta a las preguntas 8 y 10 de la encuesta.
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En las respuestas a la pregunta 2, relativa a la mejor medida para evitar problemas de
escasez, domina claramente la opcion referida a reducir el consumo de agua,
especialmente entre el alumnado de magisterio. En la pregunta 3 existen importantes
diferencias entre la percepcidon de
hidroeléctrica. Los y las estudiantes de magisterio consideran mayoritariamente que

impactos producidos por la energia
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esta energia provoca impactos importantes en la naturaleza, lo cual no ocurre en los
otros niveles educativos. En cuanto al principal impacto sobre los rios, al cual se hace
referencia en la pregunta 4, coinciden todos los niveles en sefialar mayoritariamente la
contaminacién como el principal impacto, referida tanto a la contaminacion de nucleos
urbanos como la industrial.

En la pregunta 5 se observa que el alumnado no tiene ninguna duda en identificar a los
peces como seres vivos que viven en el rio, a diferencia del resto de seres vivos
considerados en la encuesta (plantas en general, insectos, vertebrados vy
microorganismos). Este patron se observa especialmente entre los estudiantes de
primaria y se repite también en las respuestas a la pregunta 6. El aumento de la edad
de los estudiantes va relacionado con una mayor identificacién de los elementos que se
consideran positivos para la diversidad de un rio, e]. la diversidad de sedimento o el
bosque de ribera. Sin embargo, ninguno identifica la madera como un elemento de
relevancia para los rios. En concordancia, en la pregunta 7, la mayor parte del
alumnado eliminaria la madera como una accién de limpieza en el rio, si bien esta
opcion va disminuyendo en niveles educativos superiores. En cuanto a la opcion de no
eliminar ninguno de los elementos propuestos, solo se elije en un 20 %, a pesar de que
todos son importantes para la biodiversidad y el funcionamiento del ecosistema.

El desconocimiento de las especies invasoras queda evidente en las respuestas de la
pregunta 8: una mayoria indica que no conoce ninguna de las especies marcadas. Entre
las especies invasoras, la mas conocida es el mejillén cebra, pero tan solo llega a un
40%. La menos conocida es el jacinto de agua, incluso menos sefialada que la opcion
artificiosa de cangrejo autéctono. En referencia también a especies invasoras, en las
respuestas a la pregunta 9 existen importantes diferencias entre niveles educativos, de
manera que el alumnado de primaria considera que las especies invasoras no provocan
ningun impacto en el rio, mientras que los niveles superiores consideran que pueden
ser introducidas involuntariamente y que se invierten millones de euros para su
control.

Tan solo un 20% del alumnado valora los rios temporales ecolégicamente y menos de
un 40% considera que haya que mantenerlos como son, de forma natural, aunque no
circule agua por ellos (Pregunta 10). El 40% de los y las estudiantes de primaria y
secundaria consideran que deberian recibir agua de otros rios y los de magisterio
consideran en mayor medida que su diversidad es baja. En la pregunta 11, relativa a la
forma de reducir el riesgo provocado por inundaciones, existen importantes diferencias
entre niveles educativos. El alumnado de magisterio apuesta por una mayor
naturalizacién del rio en mas de un 40%, casi el doble que el resto de niveles, y a su vez
considera en menor medida que los niveles educativos inferiores las opciones de
construccion de muros, embalses o la ejecucidn de dragados con esta finalidad.

En cuanto a la mejor forma de analizar el estado de conservacidn del rio, pregunta 12,
el alumnado de primaria considera mayoritariamente cuantificar la basura presente, y
el de magisterio el uso de bioindicadores y el andlisis de las propiedades fisicoquimicas
del agua. En la pregunta 13, relativa a medidas generales en los rios, existe cierta
similitud entre las diferentes opciones, si bien reducir el uso de agroquimicos en
agricultura es la opcidn mayoritaria entre el alumnado de magisterio. Finalmente, en la
pregunta 14, relativa al tramo de rio mejor conservado, se eligen mayoritariamente las
fotos “b” (rio Najerilla tras actuacion de “limpieza” a su paso por Ndjera), con mayor
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peso entre niveles educativos bajos, y la “d” (arroyo de cabecera), con mayor peso
entre magisterio.

En la Figura 10 se muestran los resultados del ACP de los 18 grupos de alumnos,
diferenciados por nivel educativo (color) y territorio (nimero), en base al porcentaje
con que eligieron cada una de las 71 posibles respuestas de la encuesta. Estos se
distribuyen a lo largo del eje 1, el cual explica el 46,9% de la varianza, en
correspondencia al nivel educativo. Los grupos de magisterio se localizan a la izquierda
del eje y hacia la derecha se localiza el alumnado de secundaria y primaria
progresivamente, si bien el grupo T3 de primaria, correspondiente a Girona, Barcelona
y Tarragona, se incluye entre los grupos de secundaria.
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Figura 10. Resultados del analisis de Componentes Principales (ACP) de los 18 grupos de alumnado
agrupados por nivel educativo (verde, naranja y rojo) y territorio (T1-T6) en base al porcentaje con que
eligieron cada una de las 71 posibles respuestas de la encuesta.

Entre las variables con mayor correlacion negativa con el eje 1 (valores menores de -
0,15, Tabla 2) se encuentran 4 respuestas a la pregunta 5, concretamente la 5.b, 5.c,
5.d y 5.e, que incluyen a otros seres vivos diferentes de los peces como organismos
presentes en un rio. Junto a ellas se encuentran otras respuestas -la presencia de
sedimento de diferente tipologia o el bosque de ribera-- como elementos positivos
para la biodiversidad de un rio (respuestas 6.a y 6.c), la reduccion del uso de
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agroquimicos en agricultura para mejorar el estado ecolégico de los rios (13.e), el uso
de bioindicadores como método de analisis mas completo (12.c), la consideracién de la
energia hidroeléctrica generada en embalses como un impacto importante en los rios
(3.c), el mantenimiento de los rios temporales como son (10.d) o la naturalizacién del

rio como una forma eficaz de lucha contra las inundaciones (11.e).

Por su parte, entre las variables con valor positivo y superior a 0,15 se encuentran las
respuestas que consideran cuantificar la basura como mejor método de andlisis del
estado de conservacion de un rio (12.b), que los rios temporales deben recibir agua
para evitar que se sequen (10.b), la imagen 14.b, que representa un tramo fluvial
canalizado y ajardinado, como rio mejor conservado, y que las centrales hidroeléctricas
y las especies invasoras no provocan ningun impacto en los ecosistemas naturales (3.a

y 9.e).

Tabla 2. Respuestas con una correlacion con el eje 1 del ACP con valor absoluto superior a 0,15.

Respuesta ACP1  Respuesta ACP1  Respuesta ACP1  Respuesta ACP1
5.b 0,325 13.e 0,183 11.e 0,176 3.a 0,169
5.c 0,306 12.c 0,182 10.d 0,157 14.b 0,169
5.d 0,276 6.c 0,181 5.e 0,152 10.b 0,183
6.a 0,231 3.c -0,18 9.e 0,156 12.b 0,209

Este eje 1 también muestra una relacion clara con los diferentes territorios. Para los
niveles educativos de primaria y secundaria, los territorios muestran un orden igual
respecto a este eje, situandose a la izquierda el territorio 3 y hacia la derecha los
territorios 1, 2, 4, 5 y 6 en ambos niveles educativos, tal y como se puede observar en
la figura 11. En el caso de la universidad, la varianza es mayor. El territorio 3 muestra
los valores mas bajos y los territorios 4, 5 y 6 los valores mas altos, de manera que
estan situados hacia la derecha del grafico. Respecto a lo observado en primaria y
secundaria, el unico cambio se observa entre los territorios 2 y 3 para el nivel
universitario. En este caso el territorio 2 mostré valores mas bajos que el 1.
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Figura 11. Representacion grafica del valor de cada grupo de estudiantes en el eje 1 del ACP,

ordenados de menor a mayor valor en educacion primaria y secundaria.
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4. Conclusiones y propuestas

Los resultados de este estudio ponen de manifiesto que las ideas del alumnado de los
diferentes niveles educativos distan de un modelo complejo y ecosistémico de rio. Un
porcentaje importante de estudiantes carece de una profunda comprensién de los
componentes y procesos que tienen lugar en un ecosistema fluvial, de acuerdo con lo
observado por otros trabajos entre estudiantes de magisterio (Gil-Quilez y Martinez-
Pefia, 2014) y educacidn secundaria (Ladrera y Prat, 2016). Asimismo, se evidencia una
concepcidon materialista del agua, primando la necesidad de su aprovechamiento entre
los valores que aportan los rios a la sociedad.

El alumnado tiene interiorizados determinados valores propios de la Educacion para el
Desarrollo Sostenible en materia de aguas, como la importancia de reducir el consumo
de agua para evitar problemas de escasez o la reduccién de agroquimicos en
agricultura como medida para mejorar el estado ecoldgico de los rios. Sin embargo,
existe una clara simplificacidon de los diferentes componentes que forman parte del rio
y las dinamicas que en ellos tienen lugar, lo cual dificultara la adopcion de actitudes
correctas hacia dichos ecosistemas. Esta simplificacion se refiere tanto a los seres vivos
gue viven en un rio, reduciéndolos en muchos casos a los peces, como infravalorando
la importancia de otros elementos como el bosque de ribera, el sedimento o la
madera, de acuerdo con lo observado por otros estudios llevados a cabo fuera del
ambito educativo (Piégay et al., 2005; Ruiz-Villanueva et al., 2018). El alumnado
desconoce igualmente las principales especies invasoras presentes en los rios ibéricos y
su papel decisivo en la pérdida de biodiversidad.

En cuestiones relativas a la gestion fluvial, presentan una escasa alfabetizacion
cientifica. De hecho, priorizan actuaciones puramente hidraulicas, muy alejadas de las
concepciones cientificas en materia de ecologia fluvial. Restan valor a impactos de tipo
hidromorfoldgico, como la presencia de embalses para produccién hidroeléctrica,
contindan priorizando medidas puramente estructurales en la gestion de inundaciones
y apoyan los trasvases de agua entre cuencas, incluso para garantizar un flujo continuo
de agua en rios temporales. Estos resultados concuerdan con las ideas incompletas que
tiene el alumnado sobre cuestiones claves como el ciclo del agua (Diez, 2014), la
cuenca hidrografica (Shepardson et al.,, 2007) o las interacciones de los multiples
procesos implicados en un rio (Sexton, 2012).

Sin embargo, a pesar de que existen lagunas importantes entre el alumnado de los
diferentes niveles educativos, el presente estudio pone de manifiesto diferencias entre
ellos. Los estudiantes de niveles superiores se acercan mas a la concepcién
ecosistémica del modelo de rio a la que nos referimos. ldentifican un mayor nimero
de componentes que forman parte del rio (tanto bidticos como abidticos) y en mayor
porcentaje consideran medidas sostenibles de gestion frente a inundaciones, como la
ordenacion del territorio o naturalizacién de cauces. Ademas, identifican el impacto de
embalses, mantendrian los rios temporales de forma natural vy utilizarian
bioindicadores como mejores métodos de analisis.

Esta concepcidén de los rios mds compleja se refleja igualmente en el mayor porcentaje
con el que aciertan en elegir tramos fluviales bien conservados en la pregunta 14. La
mayor complejidad del modelo rio del alumnado de niveles superiores podria estar
relacionada con su mayor capacidad para comprender conceptos complejos, como la
propia naturaleza del rio, y con la progresiva acumulacion de conocimiento a lo largo
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de los cursos. En cualquier caso, resulta necesario desarrollar herramientas
metodoldgicas que permitan al alumnado identificar desde etapas tempranas un
modelo sistémico de rio.

Finalmente, cabe destacar las diferencias entre territorios. Los resultados obtenidos
muestran que existe un progresivo acercamiento al modelo cientifico de rio
coincidente en cierta manera con la latitud de los territorios estudiados, si bien el
territorio 3 (Girona, Barcelona y Tarragona), destaca por encima del resto en este
sentido.

Ruiz-Villanueva et al. (2018) identifican una percepcidon mds positiva de la poblacién
respecto a la presencia de madera en el rio en el area pirenaica respecto al centro
peninsular. Estos autores asocian sus resultados con una mejor conservacion de areas
forestadas y rios en la zona pirenaica, si bien puntualizan que son necesarios nuevos
estudios para determinar con exactitud las causas. En este sentido, un factor
importante en nuestro caso podria ser la existencia de un clima mediterrdneo mas
acentuado hacia latitudes mas bajas. Estas condiciones naturales, junto con la
existencia de un desarrollo agricola y urbanistico menos adaptado a las mismas,
convierten al agua en un elemento mas limitado. Esto podria favorecer la existencia de
una percepcidon mas utilitarista y puramente hidraulica entre los habitantes de estas
zonas.

En cualquier caso, estas diferencias no parecen radicar en el propio sistema educativo,
puesto que los contenidos tratados son muy similares en todos los territorios, lo cual
demuestra la importancia del entorno social entre las ideas del alumnado.

Con todo lo expuesto, concluimos que urge desarrollar y poner en practica diferentes
metodologias que traten de revertir las ideas simplificadas y, en algun caso erréneas,
gue tiene el alumnado sobre los ecosistemas fluviales, especialmente en niveles
educativos obligatorios. Para ello, deben fomentarse proyectos de transferencia de
conocimiento y divulgacién cientifica que favorezcan el disefio de materiales
educativos acordes a este conocimiento cientifico y que sean una y otra vez evaluados.

Ademas, se debe incluir la experimentacion y el contacto directo con los ecosistemas
fluviales con el objetivo de que el alumnado interiorice valores y actitudes de respeto
hacia dichos ecosistemas. Estas metodologias educativas deben fomentar la actitud
critica y reflexiva del alumnado respecto a los modelos de gestion del agua,
especialmente a nivel local, y del modelo de desarrollo dominante e insostenible,
siendo conscientes de la realidad geografica de cada territorio y los recursos
disponibles en cada caso.

De forma mas especifica, cabe realizar las siguientes propuestas:

e Resulta necesaria la revision de libros de texto y materiales educativos
existentes. Para ello se ha de trabajar en colaboraciéon con editoriales y
administraciones educativas, con el fin de revertir la situacion existente y
presentada en este estudio.

e Debe concederse una gran importancia a la transferencia de conocimiento
entre el ambito cientifico y el educativo, con el fin de superar importantes
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errores conceptuales. Se deben fomentar para ello proyectos de transferencia
de conocimiento y divulgacidn cientifica en este sentido.

e La educaciéon debe fomentar la actitud critica y reflexiva del alumnado y
dirigirse hacia su alfabetizacion cientifica y politica, que le permita cuestionar el
modelo socioecondmico actual, principal responsable del deterioro de los
ecosistemas acuaticos en particular.

e Se deben promover actividades educativas desde la vivencia para revertir la
actual desconexion existente entre gran parte del alumnado y la naturaleza.

En definitiva, los resultados de este proyecto de investigacién han permitido contar con
un diagndstico acerca de las principales deficiencias en el conocimiento de los alumnos
de los distintos niveles en relacion con los ecosistemas acuaticos, asi como de sus
actitudes hacia los mismos. Este diagndstico a su vez ha servido de base para
identificar los aspectos que deberian reforzarse a nivel curricular, con el fin de mejorar
tanto los conocimientos como las actitudes hacia los ecosistemas acuaticos. Esta
mejora de los conocimientos y actitudes permitira igualmente capacitarlos para una
participaciéon ciudadana informada, al servicio de un uso mas sostenible y
ecointegrador del agua.
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