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INTRODUCCIÓN

La asignatura de Ciencias de la Tierra y del Medioambiente (CTM), apareció en
los  Bachilleratos Logse como consecuencia de la aprobación de la Ley
Orgánica 1/1990 de 3 de Octubre, de Ordenación General del Sistema
Educativo, y desde ese año forma parte del conjunto de asignaturas del
Bachillerato de Ciencias de la Naturaleza y de la Salud. Se imparte en el
segundo  curso de Bachillerato, que es el curso previo al ingreso en la
Universidad, por lo tanto es una materia de la que los alumnos se examinan en
los exámenes de selectividad (Prueba de acceso a estudios Universitarios). Los
contenidos de esta  materia fueron modificados por el  Real Decreto
3474/2000, de 29 de diciembre, por el que se modifican el Real Decreto
1700/1991, de 29 de noviembre, por el que se establece la estructura del
bachillerato, debido a la transferencias de competencias a las Comunidades
autónomas, en la Comunidad de Madrid se modificó el currículo de esta
asignatura en el año 2002. 

La asignatura consta de unos objetivos que a grandes rasgos son, el estudio de
la dinámica de los sistemas terrestres, analizando las implicaciones que su
aprovechamiento por el hombre produce en los mismos; finalmente se trata de
profundizar  sobre  los  problemas  ambientales  principales que pueden
producirse en los sistemas naturales, proponiendo una serie de medidas para
su solución.

Dado que la asignatura se imparte en el último curso de bachiller, los alumnos
parten de unos conocimientos de física, química y biológicos, que les permiten
comprender algunos procesos de una cierta complejidad, como es el efecto
invernadero, la eutrofización, la pérdida de diversidad biológica o  como se
elabora un Estudio de Impacto Ambiental.

Aunque  existe  una  cierta  flexibilidad en la programación existen  unas
recomendaciones por parte del Ministerio para distribuir los contenidos. En este
sentido, en la programación del Ministerio de Educación y Ciencia del año
1990, se proponen dos  unidades didácticas que están relacionadas con el
agua:

Unidad 2: Las capas fluidas.
Unidad 3: La contaminación de las aguas.

En el año 2002 se introducen cambios, además de incluir un nuevo tema (tema
3: Las nuevas tecnologías en la investigación del medio ambiente), los nuevos
temas que  tratan el agua son:
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Tema 5: Los sistemas fluidos externos.
Tema 6: La dinámica de los sistemas fluidos externos.

El presente trabajo ofrece una visión de conjunto acerca de cómo se tratan los
aspectos relacionados con el agua en esta materia, y hasta que punto se
introducen los conceptos de la Nueva Cultura del Agua en las misma.
Concretamente se estudia el currículo oficial, los libros de texto de la asignatura
que han publicado las editoriales y, los exámenes de selectividad que se han
propuesto en las Universidades de Madrid, de la asignatura de CTM.

ANÁLISIS

Los textos de la asignatura
 
Se han analizado 6 libros de texto de la asignatura de 5 editoriales, en una de
ellas Mac Graw, (que fue pionera en la edición del libro de esta asignatura), se
analiza la primera edición del año 1997 y la nueva del 2007, junto al libro del
profesor. 

Para cada texto, se analizan cuantos temas versan sobre el agua, y se
estudian en cada uno de ellos los siguientes aspectos:

- Si tratan la gestión del agua.
- Si incluyen las obras hidráulicas como solución a los problemas de

gestión del agua.
- Si estudian los impactos ambientales que producen las obras hidráulicas

en los ecosistemas.
- Si explica el funcionamiento de los ríos como ecosistema, además de

sus aspectos sociales, lúdicos y emocionales.

Finalmente también se ofrece una relación de los conceptos erróneos que se
incluyen en el texto. Aunque esto podría parecer discutible, no lo es si
permanecemos fieles a los conceptos básicos del conocimiento de la Ciencia
Ecológica y del Desarrollo Sostenible.

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos.
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Editorial Asigna
tura

Año Tema Tratan la
gestión 

Incluyen
Obras
Hidraúlicas

Analizan
el Impacto
de O.H.

Se explica la
función de los
ríos

Conceptos equivocados

Editex CTM 2003 3 La
atmósfera y
la hidrosfera

No No No No

6 Recursos
hídricos
energéticos y
minerales

Si Si No Si Pag. 193 si se aumenta el
consumo aumenta el nivel
de vida.
Pág. 198 zonas
excedentarias

Ecir CTM 1998 4 La
Hidrosfera

no no No no

14 La
Contaminació
n de la
hidrosfera

no no No no Sólo trata como  problema
la contaminación

Anaya CTM 2001 8 Descripción
de la
Hidrosfera

No No No Si. Estudia
avenidas e
inundaciones
trata de
soluciones

9 El agua
como recurso

Si. Habla
de
gestión
de la
demanda

Si, presas,
trasvases y
rectificación
de cauces

No Pag. 166 Demanda de
agua

10 Impactos
sobre la
hidrosfera

No Si Si pag. 201 No
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Mac
Graw

CTM 1997 4 Dinámica
de las masa
fluidas

No No No No

6
Contaminació
n de las
aguas

No No No No

10 El agua
recurso
básico

Si, habla
de
Planificac
ión
Hidrológi
ca

Si No Pag. 237 dice que la
demanda ambiental es el
10 %. Pag. 240 habla de
cuencas excedentarias y en
la 241limpieza de cauces

Mac
Graw

CTM 2007 9
Contaminació
n de las
aguas

No No No No

12 El agua
recurso
básico

Si. Habla
del PHN
y de
DMA

Si Si Si. Habla de la
NCA pag 363,
cita la web

Pag. 360 dice que la
demanda ambiental es el
10 %.
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Los exámenes de acceso a la Universidad

Se analiza el contenido de las Pruebas de Acceso de a la Universidad
propuestos por las Universidades Públicas de la Comunidad de Madrid, en el
periodo comprendido desde el curso 96/97, hasta la actualidad, considerando
los exámenes tanto del mes de junio como de septiembre. Se han seleccionado
las preguntas relativas al agua, y se han clasificado por temas. En cada
examen se ha analizado la problemática concreta que trata de ser resuelta y
las posibles dificultades que pueden presentarse en la resolución de la misma.  

En la siguiente tabla se resumen los resultados.

Tema Año Problemática
planteada

Comentarios

Gestión

2003/04 Trasvase del
Ebro y caudal
ecológico

No se explica el
concepto de
caudal ecológico

2000/01 Reducción de
recursos hídricos
en Júcar y
Segura

2002/03 Salinización del
Delta del Ebro y
trasvase

2001/02 Uso del agua por
sectores de
consumo

1999/00 Carta Europea
del agua

Especies
Introducidas

2006/07 Mejillón cebra
1999/00 Instrucción del río

Manzanares
2003/04 Invasión de

medusas por
aumento de
nutrientes

No se explica los
efectos
ambientales de la
introducción de
especies
exóticas. No hay
conceptos
suficientes de
ecología de ríos

Contaminación

2006/07 Depuradoras
2002/03 Ubicación de

depuradoras en el
perfil de un río

No se estudia el
perfil de un río

1994/95 Análisis químico
en depuradoras
DBO/DQO
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Agua y salud.
Educación para el
desarrollo

1999/00 Problemas
sanitarios y agua

2003/04 Distribución de
agua en el
Mundo, análisis
de mapas 

Poco tratamiento
de educación
para el desarrollo

Análisis de
hidrogramas

2000/01 Hidrograma con
caudal punta en
otoño

2002/03 Comprar dos
Hidrogramas con
diferente caudal
punta 

2005/06 Hidrograma en
cuenca con y sin
desforestación

2000/01 Balance hídrico
1999/00 Balance hídrico

con mapas
1998/99 Coeficiente de

escorrentía

Efectos
ambientales de
obras en los ríos

2000/01 Efectos de una
autopista en un
curso fluvial y EIA

2004/05 Obras de
ampliación de
aeropuerto y
riesgo de
inundaciones EIA

2004/05 Efectos de la
presa en el delta
del Nilo

No se estudian en
profundidad los
efectos
ambientales de
las obras
hidráulicas en los
ríos

1998/99 Efectos del
embalse de
Atazar

1997/98 Acumulación de
lodos en embalse

Inundaciones 1996/97 Efectos de
aumento de
escorrentía en
diferentes
cuencas

1997/98 Tragedia de
Badajoz

1994/95 Efectos
ambientales de
las inundaciones
en valles
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Currículo de la asignatura

Se exponen a continuación aquellos apartados del currículo de la asignatura,
tanto objetivos como contenidos y criterios de evaluación,  que tratan el agua,
según el BOE de 1992 (Logse):

Contenidos

- La atmósfera y la hidrosfera.  Función  reguladora y protectora de la
atmósfera. La hidrosfera: dinámica y balance hidrológico. Transferencia de
energía y de materia en zonas continentales y oceánicas. Las grandes zonas
climáticas y sus características. Cambios climáticos pasados y actuales. 

Punto  4. Las relaciones entre la humanidad y la naturaleza:   Recursos.
Renovables y no renovables. Tipos, aprovechamiento y alternativas.  

 A) Recursos hídricos. La gestión del agua y el camino hacia el «ciclo
estanco».  

C) La contaminación de las aguas. Agentes y efectos. Algunos parámetros
usados en la determinación de la calidad de las aguas. La eutrofización y la
salinización. Sistemas de tratamiento y depuración. 

Criterios de evaluación

Criterio de evaluación 6 . Utilizar técnicas químicas y biológicas para detectar el
grado de contaminación presente en muestras de agua, valorando el nivel de
adecuación para el desarrollo de la vida y el consumo humano. 

A continuación se exponen los apartados del currículo de la asignatura, que
tratan el agua,  según el BOE de 2000 (LOE):

Contenidos

- La hidrosfera: los recipientes hídricos.

- Recursos hídricos. Usos, explotación e impactos.

- Detección, análisis, prevención y corrección de la contaminación hídrica.

- El balance hídrico y el ciclo del agua.

Criterios de evaluación
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-  Utilizar  técnicas  químicas  y  biológicas para  detectar  el  grado  de
contaminación en muestras de agua, valorando el nivel de adecuación para el
desarrollo de la vida y el consumo humano.

EJEMPLOS

Se ofrecen algunos ejemplos de cuestiones que pueden tratarse en esta
asignatura, concretamente las que se exponen a continuación se han obtenido
de exámenes de las pruebas de acceso  a la Universidad y de un libro de texto.
Estos ejemplos pueden ilustrar sobre algunas de las hipótesis que hemos
obtenido en el análisis de los libros de texto, currículo oficial y cuestiones a
resolver por los alumnos. También se han  tratado de destacar algunas
conceptos que, bajo el enfoque de una Nueva Cultura del Agua,  pueden
considerarse erróneos. En las conclusiones se desarrollan algunos de los
aspectos más controvertidos.  

Cuestiones sobre gestión del agua
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Funcionamiento de ecosistemas acuáticos. Especies introducidas

Sobre balances hídricos e interpretación de hidrogramas

 

Algunos  textos  seleccionados  de  libros  para
comentar

CONCLUSIONES

La asignatura contiene varios aspectos en los que se tratan los problemas
relacionados con el uso y gestión del agua, así como los problemas
relacionados con la intervención humana en los ecosistemas acuáticos; sin
embargo dichos aspectos se encuentran dispersos en algunos objetivos,
contenidos o criterios de evaluación, como por ejemplo son:
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El objetivo 3: “Conocer la existencia de límites para la explotación de algunos
recursos, valorando la necesidad de adaptar el uso a las posibilidades de
renovación.”  

El objetivo 8: “Mostrar actitudes para proteger el medio ambiente escolar,
familiar y local, criticando razonadamente medidas que sean inadecuadas y
apoyando las propuestas que ayuden a mejorarlo.”

También el bloque de contenidos finales:

5. Medio ambiente y desarrollo sostenible.  

 Los problemas ambientales y sus repercusiones políticas, económicas y
sociales. Salud ambiental y calidad de vida. El modelo «conservacionista y el
del desarrollo sostenible».  

 La evaluación del impacto ambiental. Algunos métodos para la evaluación
del impacto. La ordenación del territorio. La educación ambiental. Los grandes
temas  ambientales  del  futuro.  Algunos  aspectos  de  la  legislación
medioambiental en España.  

O los criterios de evaluación

1. Aplicar la Teoría de Sistemas al estudio de la complejidad y del carácter
interdisciplinar de las Ciencias ambientales, llegando a definir el
concepto de Medio Ambiente bajo un enfoque sistémico y realizando
modelos sencillos que reflejen la estructura de un sistema natural o su
variación en el tiempo. 

Pero sin embargo determinados problemas concretos relacionados con la
explotación y gestión de los sistemas acuáticos, no se especifican y pueden ser
abordados o no dependiendo del criterio de quien realice la programación final
de la asignatura, bien el profesor o bien el editor de un libro de texto.  

No  se desarrolla en profundidad en casi ningún texto de la asignatura,
bastantes contenidos  de ecología de ríos, como para abordar con suficientes
argumentos determinados tipos de problemáticas como son, la introducción de
especies exóticas o las alteraciones de caudales en un río. Sin embargo este
tipo de problemáticas si se han introducido en algunas cuestiones  de
exámenes de selectividad.

No  se  tratan apenas los efectos ambientales que ocasionan las obras
hidráulicas, esto puede venir motivado por dos razones, por un lado se tratan
pocas alternativas de gestión, e incluso en algunos textos se incluye la
regulación como una de las preferentes, por lo que no se  critica de forma
sustancial las consecuencias de este tipo de obras. Por otro lado, como no se
incluyen  suficientes conocimientos sobre ecología de ríos, no se puede
desarrollar de una forma correcta las consecuencias e impactos que estas
obras causan en el funcionamiento de los ecosistemas. 
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Se consideran como principales problemas ambientales en la hidrosfera la
contaminación y el riesgo de avenidas, dedicándole una parte muy extensa del
programa en detrimento de otros problemas ambientales que también son muy
problemáticos en nuestro país.

En definitiva, tanto los textos analizados como el currículo oficial de la
asignatura abordan los contenidos relativos al agua desde una perspectiva
fragmentaria que contradice el primer criterio de evaluación oficial de la
asignatura: “la Teoría de Sistemas”. Para entender realmente los impactos
ambientales derivados del uso humano del agua es preciso, ante todo, partir
del concepto de cuenca hidrográfica como unidad funcional y, por tanto, como
unidad de gestión.  Además, el concepto de unidad de cuenca no debería ser
soslayado tampoco en relación a los contenidos sobre aprovechamiento de los
recursos naturales, los cuales, deben ser gestionados conjuntamente en dicha
unidad funcional que constituye la cuenca. Como en cualquier otra ciencia, la
ecología también posee una lógica interna que deriva de lo que es la propia
disciplina en sí, que en este caso parece ser olvidada en el diseño curricular. Si
bien el estudio de los problemas ambientales necesita de un  enfoque
multidisciplinar, este enfoque no puede apartarse de la estructura que configura
el estudio de los sistemas acuáticos continentales desde la perspectiva de la
Ecología. Es decir, es necesario comprender la dinámica funcional de los
ecosistemas  y  los  procesos ecológicos que  les  son propios,  para,  a
continuación, poder describir como se ven alterados por la intervención
humana y así poder entender de qué forma estos impactos pueden ser
minimizados. 

Una asignatura que pretenda explicar la naturaleza bajo una conceptualización
fragmentaria se aparta esencialmente de una descripción realista de los
sistemas naturales. En este sentido,  no sólo se olvida de la importancia del
concepto de unidad funcional, sino que además no se describe, en ninguno de
los textos, el funcionamiento de un río y su ribera analizando qué procesos
predominan  a  lo  largo  de  los distintos  sectores  en el eje cabecera-
desembocadura a lo largo de toda la cuenca y su repercusión en la zona litoral.

La ausencia de la Ecología como eje vertebrador de la asignatura conlleva
numerosos errores conceptuales en los que se confunden los problemas
ambientales con los problemas sociales, por ejemplo, se tratan las crecidas
naturales de los ríos como un problema que debe ser regulado y no como una
característica más del funcionamiento de los ríos que es juega un papel
ecológico no sólo en el cauce del río, sino en lo que constituye la llanura de
inundación. De este modo bajo, la tan discutida y errada conceptualización de
“desastre natural” se contradice de nuevo la Teoría de Sistemas, identificando
una característica propia de los sistemas acuáticos lóticos como problema,
cuando, muy al contrario, el problema deriva de la invasión de las llanuras de
inundación y cauces de los ríos con fines urbanísticos.

Por último, hay que añadir que tanto en los textos como en el currículo, no se
aborda el valor cultural y emocional del agua, cómo el río es patrimonio
histórico y cultural de los habitantes de las comarcas que atraviesa y el vínculo
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emocional que los pobladores próximos a los ríos establecen con ellos. Es
importante subrayar el valor del agua más allá del valor económico, el agua
como fuente de placer y bienestar que despierta sensaciones y es además un
componente del paisaje fundamental, tanto en sus manifestaciones más
conspicuas, ríos, humedales y lagos, como en su presencia, menos evidente,
en los criptohumedales. La noción de “servicios ambientales” podría muy bien
introducirse en relación a este tipo de valores del agua, aunque también podría
hacerse extensiva a los otros muchos servicios ambientales que desempeñan
los ríos en buen estado.

RECOMENDACIONES

1.- Es preciso organizar todo el contenido de la asignatura desde la lógica de la
disciplina: la Ecología y bajo la perspectiva de la Teoría de Sistemas.

2.- Es necesario partir de una descripción funcional de los ecosistemas
acuáticos continentales para a continuación poder analizar los problemas
derivados de la intervención humana. El concepto de cuenca como unidad
funcional debe ser insoslayable.

3.- Los problemas ambientales deben claramente diferenciados de lo que la
sociedad percibe como “problema” cuando se trata tan solo de procesos
normales y necesarios en los sistemas acuáticos.

4.- Es preciso integrar los distintos contenidos (no solo los relativos al agua) de
la asignatura bajo la misma noción, en dicha integración el papel del agua es
fundamental.

5.- Es importante considerar otros problemas que sufren los ecosistemas
acuáticos además de la contaminación, como son las consecuencias derivadas
de la regulación de caudales, de la alteración la calidad del agua y de los
problemas que suponen las infraestructuras hidráulicas en general.

6.- Los contenidos de los textos deben tener más vinculación con el tipo de
preguntas que se realizan en las Pruebas de Acceso a la Universidad.

7.- Se debe abordar el valor del agua desde el punto de vista emocional,
histórico, cultural y patrimonial de los ríos y zonas húmedas y no limitar su
importancia al valor económico y de desarrollo.

14



I Seminario de Educación Ambiental y Nueva Cultura del Agua. Coín, Málaga

PROGRAMA EDUCATIVO SOBRE DEPURACIÓN DE AGUAS
RESIDUALES. NILSA (Navarra)

Autores:
Javier Arbuniés y Guadalupe Lekunberri  (Arbuniés y Lekunberri Asociados
SL). Equipo Educativo de NILSA (Navarra de Infraestructuras Locales S.A.).

Dirección de contacto:
Avda. San Ignacio nº 10 4º A (31002) Pamplona (Navarra).
Tfno: 948 210131 Fax: 948 229264 Correo: arbuleku@arrakis.es 

RESUMEN.

¿Qué proponemos?
El programa que presentamos resume el desarrollo de 9 años de trabajo en
torno a la educación para el uso responsable del agua. Se centra en la
depuración de las aguas residuales urbanas.
Mediante el trabajo a través de los sentidos, el conocimiento del proceso de
depuración y su relación con la gestión del agua y de los ríos el programa
pretende sensibilizar de la importancia de los hábitos cotidianos y de la
responsabilidad compartida que implica el cuidado del medio ambiente entre
las instituciones y la ciudadanía.

Es un programa dirigido tanto a

escolares como a cualquier otro tipo de
grupo organizado.
Consiste en una oferta múltiple que
incluye visitas a depuradoras,
actividades en torno a los ríos,  talleres
y charlas y una serie de materiales
complementarios.
Existe la posibilidad de visitar 78
depuradoras distribuidas por toda
Navarra.

¿Quién lo promueve?
NILSA es la sociedad pública del Gobierno de Navarra encargada de gestionar
el Plan Director de Saneamiento de los Ríos de Navarra. Desde 1988 se
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encarga del diseño y ejecución de obras de saneamiento y depuración de
aguas residuales, así como de la gestión y mantenimiento de Estaciones
Depuradoras de Aguas Residuales. Desde el año 1999 ha impulsado un
programa educativo centrado en el agua.
¿Quién lo ejecuta?
Una empresa especializada en educación ambiental: Arbuniés y Lekunberri
Asociados SL. Que actúa como equipo educativo de NILSA.
¿Qué hemos conseguido?
La realización de un programa de calidad que va ampliándose y mejorando
poco a poco.
La participación en dicho programa de 8.962 personas desde el inicio del
programa.
SITUACIÓN DE PARTIDA.
Antecedentes.
o NILSA lleva trabajando 20 años en la implantación del Plan Director de

Saneamiento de los Ríos. Este plan nace de la necesidad de recuperar una

calidad de las aguas que cada vez se encontraba más deteriorada. Desde el

año  1989 hasta  la  fecha  se  han  realizado  importantes  obras  de

infraestructura. Estas obras han permitido la depuración de las aguas

residuales de la mayor parte de la población de Navarra. Su labor se centra

principalmente en aspectos técnicos.

o Por otro lado, Arbuniés y Lekunberri Asociados SL, es una empresa de

Educación Ambiental que lleva trabajando desde el año 1985 en diferentes

cuestiones ambientales. Hasta el año 1999 se había centrado en diversas

líneas de actuación como: formación; visitas guiadas, campamentos e

interpretación  del  patrimonio;  eco  auditorias  escolares;  procesos  de

participación y programas de difusión y comunicación.

El programa educativo de NILSA se inicia al establecerse comunicación entre
NILSA y Arbuniés y Lekunberri Asociados SL. a raíz de la elaboración de unos
materiales educativos sobre ríos realizados para el Gobierno de Navarra.

Justificación de la experiencia.
En Navarra se dieron dos fenómenos que llevaron a la creación del Programa
Educativo sobre Depuración de Aguas Residuales
o Por un lado la “tradición” de visitas  a  instalaciones de depuración

promovidas por la Mancomunidad de la Comarca de Pamplona. Dicha

Mancomunidad cuenta desde el año 1983 con un programa educativo

centrado en la Comarca de Pamplona. Esto ha sentado un precedente

(sobre todo de grupos de escolares) de visitas a este tipo de instalaciones y

el trabajo educativo sobre las mismas.
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o Por otro lado, diferentes centros educativos hicieron peticiones para la visita

a depuradoras gestionadas por NILSA. En un primer momento  esta

demanda fue atendida por los propios técnicos de NILSA.

Dada la demanda existente y el aumento del número de peticiones, NILSA

se planteó en el año 1999 la contratación de un equipo de profesionales de

la educación ambiental. Esto permitiría satisfacer una demanda existente,

descargar a los técnicos de este tipo de trabajos y ofrecer un programa

realizado por un equipo de profesionales y adaptado a las necesidades de

los usuarios.

DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA.
El trabajo del equipo educativo es complementario al de los técnicos en
depuración de NILSA. Se basa en la siguiente premisa: la recuperación y
mantenimiento de la calidad de los ríos navarros sólo será posible con la
colaboración consciente de la población. Para ello es necesario organizar
procesos educativos en los que, partiendo de la sensibilización y el
conocimiento, se adquieran habilidades y se favorezcan actitudes positivas que
lleven a una acción favorable a la conservación y mejora de nuestros ríos.
¿Qué se ha hecho?
El trabajo se va desarrollando por etapas en función de las necesidades
detectadas y de los recursos disponibles. Así cada año se inicia una nueva
actuación que se va estabilizando y mejorando en años sucesivos. En el
cuadro siguiente se muestra un resumen de las diferentes actuaciones desde el
inicio del programa en el año 1999:
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1999. Inicio del programa de educación ambiental

? Lanzamiento del programa de educación ambiental.

? Organización del sistema de atención al usuario.

? Diseño y  realización de visitas guiadas a depuradoras con escolares a partir
de 4º de primaria.

? Diseño del primer borrador de materiales educativos.

? Inicio del sistema de avaluación ordinario.

2000

? Diseño y lanzamiento de la primera campaña de difusión del programa
educativo.

? Diseño y  realización de visitas guiadas a depuradoras con grupos de adultos.

? Elaboración y distribución de un cartel educativo sobre el uso del agua.

? Inicio de la elaboración y distribución de las fichas descriptivas de las
depuradoras.

2001

? Revisión, actualización y mejora de los materiales educativos.

? Adaptación  d e  visitas guiadas a distintos niveles  educativos  (primaria,
secundaria, bachilleratos…).

2002

? Edición y distribución de los materiales educativos.

2003

? Diseño y  realización de visitas–taller a depuradoras con grupos de escolares
de educación infantil.

? Elaboración de los protocolos y manuales de seguridad para las actuaciones
educativas en depuradoras.

2004

? Realización de una evaluación a medio plazo sobre los primeros 5 años de
programa educativo.

2005

? Revisión de las visitas a las depuradoras con el doble criterio de mejorar la
seguridad y aumentar al calidad de la visita.

? Adaptación  de  las  visitas  para  tercer  ciclo de primaria aumentado la
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participación de los visitantes.

? Elaboración de una maqueta de apoyo a las visitas a depuradoras.

2006

? Elaboración y puesta en marcha de una oferta de charlas de sensibilización en
torno al agua.

? Definición de un límite de edad mínima (10 años) para la realización de visitas
guiadas a depuradoras por motivos de seguridad.

? Puesta en marcha de un taller sobre depuración en aula dirigido al alumnado
de educación infantil y de los dos primeros ciclos de primaria

2007

? Diseño y puesta en marcha de una actividad educativa en torno al río para
realizar en las proximidades de las depuradoras.

2008

? Diseño de actividades de mejora paisajística y estudio de posibilidades de
voluntariado ambiental.

Por lo tanto lo que se ofrece en la actualidad es lo siguiente:
Actividades en las Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (EDAR) y su
entorno

? Visitas guiadas a las EDAR   distribuidas
por toda Navarra .La edad mínima para
visitar una depuradora es de 10 años (5º
curso de Educación Primaria).

? Actividades en torno al río  . Secuencia de
actividades a la orilla del río y junto a la
EDAR para analizar la relación entre el
ser humano y el río. 

Actividades en el aula o local

? Talleres sobre depuración de aguas residuales  : dirigidos a grupos con edades
entre 3 y 10 años y adaptados a los distintos niveles educativos, reproducen en
el aula el funcionamiento de una depuradora.

? Charlas sobre hábitos en relación al uso del agua:   dirigidas a grupos de
cualquier edad. Puede servir como complemento a la visita de las EDAR o
como alternativa a la misma.

Material didáctico para el primer ciclo de ESO, aunque adaptable a cursos
anteriores y posteriores, compuesto por:

? Un cuaderno de orientaciones para el profesorado.
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? Un fichero de actividades para trabajar en el aula el tema de depuración de las
aguas residuales.

? Un documento informativo con explicaciones generales sobre la estructura y
funciones de NILSA, el Plan Director de Saneamiento de los Ríos de Navarra y
los sistemas de depuración instalados.

? Póster educativo  : sobre hábitos y comportamientos en relación con el agua.

?
Planteamiento metodológico
Bases metodológicas
Como se ha comentado anteriormente, el Plan Director de Saneamiento incluye
diversos instrumentos para la mejora ambiental. La utilización combinada de
todos ellos (tecnológicos, económicos, legislativos y educativos) permite
obtener unos resultados óptimos.
Nuestro trabajo se basa en las directrices internacionales y nacionales de la
educación ambiental. Por ello mismo, se aborda el proceso educativo
incluyendo diversos aspectos como la sensibilización, el aprendizaje de los
diferentes aspectos relacionados con la depuración, el desarrollo de
habilidades, la reflexión sobre las actitudes individuales que nos llevan a la
acción pro ambiental y la evaluación de todo ello. 
Se ha realizado un proceso de trabajo que partiendo de un diagnóstico de la
situación actual y las necesidades de las personas usuarias, plantea diferentes
instrumentos y técnicas como son la información y formación de las personas
usuarias, así como la participación directa para la mejora ambiental.
El proyecto se encuentra en total concordancia con los principios que defiende
UNESCO y por esa razón, cuenta con el aval de la Confederación Española  de
Centros UNESCO.
Objetivos del programa.
o Dar a conocer el Plan Director de los Ríos de Navarra y la estructura y

funciones de NILSA a las personas interesadas.

o Facilitar las visitas de los centros escolares y grupos de adultos organizados

a las instalaciones de depuración de aguas residuales, dando a conocer su

funcionamiento y gestión.

o Sensibilizar a los visitantes sobre la contaminación de las aguas.

o Favorecer la adquisición de habilidades para la correcta gestión del agua.

o Promover el cambio de actitudes, impulsando aquellas que promuevan la

conservación y mejora de la calidad de los ríos.

o Incentivar la realización de acciones de conservación y mejora de los ríos y

la disminución de la contaminación.

Contenidos:
Todos aquellos relacionados con los procesos de contaminación y depuración
de los ríos. Adaptados en función del grupo con el que se trabaje.
VALORACIÓN/EVALUACIÓN DE LOS RESULTADOS.
Descripción del sistema de evaluación.
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Desde el punto de vista de rentabilidad del programa, tanto económica como
educativa, nos parece imprescindible plantear un sistema de evaluación que
haga un análisis en profundidad el proceso educativo. Esto nos permite
conocer tanto las opiniones y grado de satisfacción de las personas que nos
visitan, como la adecuación de los materiales. Se concreta en las siguientes
líneas de trabajo:
Seguimiento de las visitas a depuradoras.
Consiste en la utilización de diversos instrumentos: 
o Cuestionarios de evaluación. Se cumplimentan por las personas visitantes.

Nos da información sobre su grado de satisfacción, su visión sobre el

estado de la depuradora y sus opiniones sobre el guía y la visita. Hay dos

modelos diferentes: uno para profesorado y otro para adultos y alumnado.

o Observación sistemática. Realizada por los monitores para el cumplimiento

de los objetivos del programa.

o Cuestionario  de  autoevaluación.  Rellenado  por  los  monitores  para

reflexionar sobre su práctica profesional y diversas incidencias y mejoras.

Evaluación de los materiales didácticos.
Para ello se ha realizado un cuestionario que se pasó a los centros que lo han
utilizado. Posteriormente se realizaron entrevistas de evaluación con aquellas
escuelas que se mostraron dispuestas.
El análisis posterior de esta información nos permitió la mejora de los
materiales. También nos ha servido para detectar las necesidades e intereses
de los centros escolares en relación con este tema.
Evaluación del póster.
El sistema ha sido como el de los materiales educativos. Los resultados nos
han permitido conocer el interés despertado por el póster, su adecuación a las
aulas y nos facilitará la realización de nuevos materiales.
Resultados.
Los datos que se ofrecen están basados en la última memoria de gestión del
programa educativo de NILSA (curso 2006-2007).
Visitas:
Desde el inicio del programa educativo en 1999, ha habido un aumento
progresivo tanto del número de grupos como de visitantes a las estaciones
depuradoras. 
En el siguiente cuadro se recogen los datos del total de visitantes y grupos a
las instalaciones depuradoras desde el inicio del programa educativo en el año
1999.

Nº de salidas Nº de visitantes Nº de grupos

218 8962 641

La evolución tanto del número de visitantes cómo del número de grupos que
han visitado las estaciones depuradoras desde 1999 hasta 2006 es
significativa, tal y como reflejan los siguientes gráficos.
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Por otro lado, la demanda de visitas se va diversificando y cada año son más
las depuradoras visitada

Materiales:
La distribución de materiales sobre depuración y póster educativo se han
realizado a petición de los centros y colectivos con la siguiente distribución:

Materiales en

castellano

Materiales en

euskera

Centros escolares

atendidos

Asociaciones,

entidades o

profesionales

atendidos 

318 101 110 27

Carteles en

castellano

Carteles en

euskera

Centros escolares

atendidos

Asociaciones,

entidades y

profesionales

atendidos*

1400 408 298 31

Opinión sobre las visitas
Las valoraciones se han extraído de las encuestas realizadas al profesorado al
finalizar cada una de las visitas a depuradoras. Los resultados corresponden al
curso 2006-2007.
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Valoración de la visita en su conjunto
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MUY BIEN BIEN REGULAR MAL MUY MAL

La valoración general de la visita ha sido muy buena en la mayoría de los
casos.
El 97,9% del profesorado considera que la duración de la misma es adecuada y
el 2.1% restante considera que es corta.
El trato recibido por parte del monitor/a durante la visita se valora de forma
positiva, un 87,5% muy bueno y el 12,5 restante bueno.

Si ha formulado alguna pregunta, la respuesta ha sido...
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MUY ADECUADA ADECUADA REGULAR POCO ADECUADA MUY POCO ADECUADA NO HE PREGUNTADO

Los profesores se muestran satisfechos ante la respuesta ofrecida por el
monitorado.
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La visita, ¿facilita la comprensión de los sistemas de depuración?
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MUCHO ALGO NADA

El 95.8% del profesorado cree que la visita facilita mucho la comprensión de los
sistemas de depuración de aguas residuales y el 4.2% restante algo.
Además, en un 72,9% de los casos opinan que sirve en gran medida para
complementar lo trabajado en clase.
Creen que los contenidos están adaptados a las características del alumnado
en el 91,7% de los casos.

Tras la visita su confianza en el sistema de depuración de 
las aguas residuales
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HA AUMENTADO NO HA CAMBIADO HA DISMINUIDO NO CONTESTA

La confianza en los sistemas de depuración se mantiene o aumenta, nunca
disminuye, en opinión del profesorado.
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¿Cree que la visita facilita el uso adecuado del agua en los 
hogares?

0%

20%

40%

60%

80%

100%

MUCHO BASTANTE ALGO POCO NADA

Como muestra la gráfica, la mayoría del profesorado cree que la visita facilita
bastante el uso adecuado del agua en los hogares.
Aprendizaje
Los datos que se ofrecen son el resultado de analizar 60 cuestionarios de
evaluación cumplimentados por los monitores/as al finalizar cada visita a las
estaciones depuradoras. (curso 2006-2007)
En general estos datos desprenden que el aprendizaje de las personas
visitantes ha sido elevado. En la evaluación por observación directa del grado
de cumplimiento de objetivos marcados, los resultados son los siguientes:

EVALUACIÓN POR OBSERVACIÓN DEL GRUPO 

100,0% 100,0% 98,3% 98,3% 98,3%

88,3%
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Comentar en grupo al
menos una consecuencia
directa del vertido de

agua contaminada sobre
nuestros ríos.

Enumerar entre todos, al
final de la visita, los
lugares de donde

proceden las aguas que
se limpian en la

depuradora y donde van
a parar una vez

depuradas.

Explicar en grupo el
funcionamiento básico
de todos los procesos
que tienen lugar en la

estación depuradora de
aguas residuales.

Decir, en grupo, qué
sucede con los residuos

extraídos durante el
proceso de depuración

(gruesos y lodos o
fangos).

Identificar, al finalizar la
visita, aquellos residuos
que se puede evitar que
vayan por el desagüe,

indicando el lugar
idóneo para tirarlos.

Decir en grupo dónde
va a parar gran parte de
la basura que tiramos a

la calle.

Por lo general, se cumplen los objetivos marcados en un porcentaje elevado de
los casos.
Destacar el 100% en el cumplimiento de los dos primeros objetivos y el 98.3%
de los tres siguientes.
El último objetivo en particular se cumple en un porcentaje más bajo, un 88.3%.
Esto puede ser debido al hecho de que en la mayoría de los casos no es
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trabajado por el monitorado bien por falta de tiempo, bien porque considera que
hacerlo dificultará el cumplimiento del resto de objetivos.
Valoración:
Las conclusiones de la última evaluación realizada (año 2007) son:
Conclusiones sobre las visitas a depuradoras
Las conclusiones extraídas de los cuestionarios de evaluación del profesorado,
del alumnado y público en general y de los/as monitores/as son las siguientes:
o Existe una valoración general muy buena del programa y del monitorado.

o La valoración de la visita en su conjunto es muy positiva y aunque la

percepción de su duración es más variable en el alumnado y público en

general, coinciden en su mayoría con la valoración del profesorado sobre

una adecuada duración.

o El trato recibido por la monitora/monitor ha sido valorado como muy bueno.

o La información recibida es considerada completa por el alumnado y público

en general.

o Se encuentran satisfechos ante  la  respuesta del monitorado ante la

formulación de preguntas durante la visita.

o Existe una mayor dispersión en las opiniones del alumnado que en las de

profesorado. Puede deberse al distinto nivel de motivación respecto a la

visita, más que a cuestiones relativas al programa o las instalaciones.

o La valoración de las instalaciones es más crítica en general en el caso del

alumnado. 

o Las instalaciones se consideran limpias u ordenadas en general, aunque un

porcentaje del alumnado destaca la falta de limpieza de la depuradora de

Tafalla-Olite y la falta de orden de la depuradora de Estella.

o La percepción de olores es muy variable en función de la depuradora

visitada,  y aunque en general se valore el nivel de olores como bajos o

regulares, profesorado y alumnado coinciden en los altos niveles de olores

de la depuradora de Tafalla-Olite.

o Las medidas de seguridad se consideran altas o muy altas en general.

o El profesorado considera que la visita facilita la comprensión de los

sistemas de depuración de aguas residuales, sirve en gran medida para

complementar  lo trabajado en clase y consideran que los contenidos

estaban adaptados a las características del alumnado.
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o Tanto el profesorado como el alumnado y público en general manifiestan

que el programa consolida o aumenta la confianza de las personas

visitantes en los sistemas de depuración de aguas residuales, así como

facilita la adquisición de comportamientos cotidianos con respecto al uso del

agua, más respetuosos.

o Se considera adecuada la información trabajada. En varias ocasiones se

demanda ampliar información sobre el filtro biológico, el proceso de

decantación así como facilitar datos concretos de cada depuradora (kg de

basura, litros de agua tratados, tiempo que se encuentra el agua en la

depuradora…).

o Los cuestionarios incluyen una serie de sugerencias realizadas por los

visitantes, entre las que cabe destacar las siguientes:

1.Respecto a los contenidos, observan la posibilidad de trabajar más a

fondo el consumo adecuado del agua y el control de los residuos y

concienciar más en no tirar determinadas basuras por el retrete o

desagüe.

2. También sugieren trabajar más sobre el tema de la potabilización,

para una mejor comprensión del ciclo completo del agua.

o Se ha recuperado también la tendencia a la diversificación de depuradoras

distintas visitadas observada durante los últimos años. 

o En cuanto a la evaluación interna, el grado de cumplimiento de los objetivos

marcados en las visitas es muy elevado.

CONCLUSIONES.

Hay una serie de aspectos que merece la pena destacar:
o La creación de un programa estable que va ampliándose y mejorando con el

tiempo:

1. A nivel de diferentes ofertas de visitas y actividades.

2. Materiales complementarios.

3. Para diferentes tipos de público.

o La realización de un trabajo de calidad, adecuado a las necesidades de la

gente y con buenos resultados tanto cuantitativos (evolución del numero de

visitantes), como cualitativos (aprendizaje durante al visita).
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o La satisfacción que ello supone para todos los implicados, tanto NILSA,

como el equipo educativo y los usuarios.
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LA CUENCA FLUVIAL DEL RÍO GUADALMEDINA DE MÁLAGA
Trabajos de estudiantes de la asignatura Monográficos de Proyectos

José Mª Romero
Profesor de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura 

Universidad de Granada

Los trabajos sobre la cuenca fluvial del río Guadalmedina, de Málaga, han
sido realizados por 55 estudiantes, junto con más de 20 colaboradores
desinteresados que se han implicado en la asignatura Monográficos de
Proyectos dictada en la Escuela de Arquitectura de de Granada, y más
concretamente, en el WorkShop de 5 días final, con el que se ha cerrado la
asignatura, en Málaga.

Es necesario explicar cuál es el entorno del trabajo realizado, y el valor docente
que pensamos que consiste -como uno de sus mayores logros-, en haberse
convertido en un trabajo prácticamente profesional, donde las 75 personas
que se han implicado en él deberían ser consideradas desde este momento
casi especialistas en ríos mediterráneos.

Creemos que el planteamiento dado al trabajo va más allá de lo convencional y
habitual en el ámbito de los expertos y los técnicos. Los motivos de su novedad
se pueden fundamentar, además de lo expuesto, en las siguientes cuestiones:

- Es un  proyecto colectivo completo abierto, es decir, mucha gente de
diversas especialidades y cualificaciones trabajando en el mismo tema
colectivamente sin una jerarquía rígida establecida, y sin buscar una única
solución. Frente a las propuestas de los políticos que pretenden "ordenar"
-lo más rápido posible-, el tramo urbano y eliminar la “herida”, “falla” o
“cicatriz” de la ciudad, se ha llegado -y en parte partido- de una apertura de
visión en la que, en todo momento, se ha considerado el conjunto del
territorio fluvial, que es un ámbito que abarca el río y también su cuenca
vertiente. Los resultados creativos han sido “no previstos”, insospechados,
y el "esponjamiento" de los autores de las ideas colectivas (profesores,
estudiantes y demás participantes), espectacular. Es complicado, por ello,
juzgarlo por partes, sin descontextualizar el contenido global, y sin dificultar
la lectura de apertura que intenta provocar, para que otras personas,
ciudadanos o colectivos se animen a participar en el debate sobre qué
hacer sobre el río.

- Es un trabajo estratégico verdaderamente pedagógico, sobre un tema
trascendental -podría ser ejemplarizante- para la ciudad, y todo el entorno
próximo y medio (cuenca alta, media y urbana). El término pedagógico, no
se utiliza porque se haya producido en un aula, sino porque así se debería
actuar en cualquier proyecto arquitectónico, urbano o territorial -el necesario
paso del proyecto del espacio 1.0 al 2.0-, fomentando los técnicos y
expertos en los demás ciudadanos la creación colectiva auto-formadora
respecto a los temas que nos son comunes; es decir, de todos.
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- Es un trabajo sobre el espacio radicalmente biológico (de raíz). Frente a
los proyectos habituales de arquitectura y urbanismo que parten de lo
exclusivamente formal, o de lo puramente artístico, o de lo histórico, este
proyecto ha nacido con una  vocación biológica. Otra vez, el término
biológico no se usa porque se haya hecho con biólogos, ecologistas,
geógrafos... (que también), sino porque la manera de acceder al tema
territorial ha sido mediante cuatro excursiones a los lugares –ecosistemas-
más característicos de la cuenca fluvial -el nacimiento del río en la Sierra de
Camarolos, al arroyo Chaperas en los Montes de Málaga, al Monte de la
Victoria, y el propio cauce urbano del río (hay más lugares)-, mordiendo,
como se suele decir, el polvo (nunca mejor dicho por la escasez de agua),
lo que ha dado como resultado un contacto con el objeto de estudio –el
río- casi carnal. De hecho, conseguimos convertirlo en sujeto; o sea, en
hacerlo parte de nosotros. 

¿Pero cómo transmitir el sentimiento que se ha hecho propio, sobre un
acontecimiento vivido intensamente, a alguien que no lo ha vivido en su carne?
Porque ni las palabras ni las imágenes pueden presentar un sentimiento. En
todo caso podrían representarlo, es decir, producir una traslación y una
interpretación de lo vivido, que nunca es lo sentido.

Para que se entendiese mejor el sentido de lo sucedido, del que habla el
biólogo Humberto Maturana, el objeto final de la exposición pública de los
trabajos realizados a cerca de la cuenca del Guadalmedina sería, además de
informar y divulgar el conocimiento producido en el aula, reducir la diferencia
radical existente entre lo sentido y vivido trabajando sobre el río, y lo contado.

Málaga, marzo de 2008

Más información en:  http://citywiki.ugr.es/wiki/Monográficos_de_Proyectos

Listado de colaboradores:
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WORKSHOP CASAINVISIBLE08 MÁLAGA

La cuenca fluvial del río GUADALMEDINA de Málaga

http://citywiki.ugr.es/wiki/Monográficos_de_Proyectos

Organizado como actividad complementaria de la 

ASIGNATURA MONOGRÁFICOS DE PROYECTOS, con la colaboración de Rizoma
Fundación

Como cierre del curso se ha planteado un Workshop o talleres de trabajo de 5
días con los estudiantes de la asignatura en Málaga, que pretende ser público,
es decir, de acceso a aquellos ciudadanos interesados en estos temas que
quieran participar. Posteriormente, con los resultados de los trabajos, se prevé
montar una exposición y realizar una publicación.

WORKSHOP CASAINVISIBLE08 (3-7 MARZO) : Seminario de trabajo y crítica de una semana
laboral, 5 días trabajando en La Casa Invisible de Málaga como cierre del curso, con
conferenciantes de Málaga y de fuera (biólogos, geógrafos, ingenieros, arquitectos y urbanistas
que hayan realizado trabajos similares...), que tengan relación con los trabajos concretos de los
estudiantes en los lugares elegidos para estudiar y trabajar,  y que se puedan convertir en actos
públicos de cara al ciudadano interesado (si interviniesen, mucho mejor). También es
importante que se produzcan críticas y correcciones de los invitados sobre los trabajos de los
estudiantes, lo que beneficiará el debate.

TRABAJOS DEL CURSO QUE SE DESARROLLAN Y FINALIZAN EN EL WORKSHOP 08:

1º  Ejecución de cartografía-paisaje de redes espaciales (físicas y virtuales) y sociales
que afectan al territorio “río Guadalmedina”. Se entiende por territorio la red de relaciones y
conexiones que compone un espacio junto con la población que lo habita. En el espacio
contemporáneo el soporte que permite que la red se desarrolle es físico y virtual a la vez. La
población relevante que habita el(los) espacio(s) está compuesta por agentes que son
humanos y por agentes no humanos (incluso no biológicos).

2º  Ejecución de planos de actuaciones, de “sarampión verde” o de puntos verdes [de
“sarampión rojo” - detección de problemas], con selección de tipos y áreas, ecosistemas
localizados en la cuenca del Guadalmedina (planos de plantas y secciones generales)…

3º Catálogo de fichas de los ecosistemas de la cuenca fluvial . Fichas técnicas y científicas
(con el asesoramiento de los especialistas, estudiantes que preferiblemente nos puedan echar
una mano). 

4º Selección de “banco de propuestas”  parecidas en otros ríos y lugares y de trabajos que
tengan relación.
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5º  Propuestas gráficas de actuación, planimétricas y visuales, montajes gráficos de
catálogos de especies... (pósters, paneles..., para exhibir), con la posibilidad de proponer un
protocolo genérico de estudio e intervención en áreas de interés similares.

6º Expresión y exposición de los trabajos realizados en el aula hacia el exterior (prensa,
medios de comunicación…).

CALENDARIO. SEMANA DEL 3 AL 7 DE MARZO 

WORKSHOP CASAINVISIBLE 08 (3-7 MARZO)
La cuenca fluvial del río Guadalmedina de Málaga

LUNES 3 DE MARZO. Lugar: Casa Invisible de Málaga

10,00h PRESENTACIÓN 
Representantes de las instituciones que colaboran
Eduardo Serrano, colaborador asignatura y representante Casa Invisible
José María Romero, profesor de la asignatura

10,30h CONFERENCIA 
FRANCISCO PUCHE, librero, economista, y ecologista
Tema: El río Guadalmedina y Málaga

11,30h CAFÉ DE RECEPCIÓN EN EL BAR 

12,00h VISITA-EXCURSIÓN AL MONTE DE LA VICTORIA DE MÁLAGA, guiados por JUAN
ANTONIO GÓMEZ

Lugar: Casa Invisible
4,30h-8,30h TALLERES DE TRABAJO
Organización del lugar de trabajo. Visitas de trabajo al río.
Exposición en cada taller del trabajo realizado hasta la fecha durante el curso.
Organización de los trabajos por grupos.

MARTES 4 DE MARZO.  Lugar: Casa Invisible de Málaga

9,30h-12,30h TALLERES DE TRABAJO
Sesiones de trabajo con los profesores, biólogos, activistas y demás profesionales

colaboradores y participantes.

12,30h CONFERENCIA-DEBATE
JUAN ANTONIO GÓMEZ, ornitólogo y economista
Tema: Los ecosistemas fluviales
 
16,30h-20,30h TALLERES DE TRABAJO
Sesiones de trabajo con conferenciante, profesores, biólogos, activistas y demás profesionales
colaboradores y participantes.

MIÉRCOLES 5 DE MARZO.  Lugar: Casa Invisible de Málaga

9,30h-12,30h TALLERES DE TRABAJO
Sesiones  de  trabajo  con los profesores, biólogos, activistas y demás profesionales
colaboradores y participantes.

12,30h CONFERENCIA-DEBATE
TONY HERRERA, biólogo
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Tema: Restauración riberas 

16,30h-20,30h TALLERES DE TRABAJO
Sesiones de trabajo con conferenciante, profesores, biólogos, activistas y demás profesionales

colaboradores y participantes.

JUEVES 14 DE MARZO.  Lugar: Casa Invisible de Málaga

9,30h-14,30h TALLERES DE TRABAJO
Sesiones  de  trabajo  con los profesores, biólogos, activistas y demás profesionales
colaboradores y participantes.

16,30h-20,30h TALLERES DE TRABAJO
Sesiones de trabajo con profesores, biólogos, activistas y demás profesionales colaboradores y
participantes.

VIERNES 15 DE MARZO.  Lugar: Casa Invisible de Málaga

9,30h-12,30h TALLERES CON VÍCTOR PEÑA, geógrafo. PUESTA EN COMÚN DE LOS
GRUPOS PARA EL “JURY” PÚBLICO. Charla-debate con propio VÍCTOR PEÑA.

Lugar: Universidad de Málaga (espacio a determinar)
17,00h-19,00h SESIÓN DE “JURADO” PÚBLICO (JURY)DENTRO DEL ESPACIO DE LAS

“JORNADAS SOBRE EL AGUA”, organizadas por LA RED ANDALUZA DEL AGUA

Sesión de exposición y crítica conjunta de los trabajos de los grupos de estudiantes, con

Jurado Público, y con los profesores, biólogos, activistas y demás profesionales colaboradores

y participantes.

Lugar: Lugar: Casa Invisible de Málaga
20,00h Fiesta de despedida 

Se prevé, como el en Workshop anterior (Marbella 07) que colaboren:

PROFESORES INVITADOS
PROFESORES COLABORADORES ENCARGADOS DE GRUPOS
PROFESIONALES COLABORADORES
OTROS  PROFESIONALES  COLABORADORES  ESPECIALISTAS  EN  TEMAS
MEDIOAMBIENTALES

Instituciones colaboradoras:
- Escuela Técnica Superior de Arquitectura, Universidad de Granada
- Departamento de Expresión Gráfica Arquitectónica y en la Ingeniería, Universidad de Granada

- Rizoma Fundación (Málaga)

- Red Andaluza de la Nueva Cultura del Agua

- Consejo Superior de Arquitectos de España
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EXPERIENCIAS EN FORMACIÓN DEL PROFESORADO

Agustín Cuello, Fabián Villalta.
Centro del Profesorado Sierra de Cádiz

 INTRODUCCIÓN

Los Centros del Profesorado son uno más de los recursos que la Consejería de
Educación emplea para actualizar y mejorar la práctica docente en el aula. En
este  sentido, cada año se plantean actividades formativas  dirigidas al
profesorado en los diferentes ámbitos educativos en los que éste se mueve,
siendo la Educación Ambiental es uno de esos ámbitos.

A través de esta comunicación se pretende exponer brevemente la experiencia
educativa  del  Centro  del  Profesorado  “Sierra  de  Cádiz”  en  materia
medioambiental, concretamente en torno a un recurso natural de actual
relevancia educativa y social como es el agua. Con objeto de darle un enfoque
más concreto al tratamiento de este recurso, se ha focalizado su atención en el
estudio de la red hidrográfica de la comarca, y más especialmente en el río
más emblemático de la zona y de la provincia de Cádiz: el río Guadalete.

Durante  los últimos cursos escolares se han ido desarrollando diversas
actividades, tanto en el medio natural como en el urbano, dirigidas a conseguir
una concienciación y sensibilización en torno a la actual problemática del agua.

SITUACIÓN GEOGRÁFICA

La sierra de Cádiz es la zona más abrupta de la provincia, y está constituida
por materiales geológicos en los que predominan rocas calizas compactas,
aunque también están presentes zonas arcillosas y retazos de areniscas del
Aljibe. El relieve se caracteriza por fuertes pendientes, laderas pedregosas muy
inclinadas, tajos, paredones y canchales. Esta abruptez contrasta con la llana
campiña gaditana y los valles formados por los terrenos postorogénicos, fértiles
y aprovechados secularmente. Las montañas del ámbito en cuestión son más
bien montañas medias, ya que la cumbre más alta dentro del ámbito se sitúa a
1654 m. de altitud en el Torreón, dentro del Parque Natural de la Sierra de
Grazalema.

El clima que reina en ésta zona ofrece un marcado carácter continental, con
intensa precipitaciones en otoño-invierno y veranos secos; está condicionado
por su peculiar situación geográfica (doble influencia climática) y orográfica
(alineación de las serranías). Están, por una parte los vientos del Estrecho
(poniente y levante) y, por otra parte, los frentes atlánticos húmedos entrantes
por el golfo de Cádiz. La doble influencia oceánica y mediterránea se hace
notar en la provincia de Cádiz y en el sector occidental de la provincia de
Málaga, aunque el carácter mediterráneo se destaca con más fuerza (inviernos
suaves y lluviosos y veranos calidos y secos).
Actualmente, los frentes húmedos entrantes por el Golfo de Cádiz se enfrentan
a las primeras barreras montañosas de la Serranía de Grazalema donde
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descargan bruscamente las precipitaciones más importantes a nivel peninsular
con una media anual superior a los 2000 l/m2. 

Una vez llegados esos frentes al interior, las precipitaciones recogidas no
superan los 900 mm a pesar de sus altas cumbres. Hacia el Estrecho, pasando
por las Sierras de Aljibe, los vientos de poniente favorecen una importante
descarga de precipitaciones, sobretodo en las altas altitudes, llegando a los
1400 mm de media anual. De este modo, la torrencialidad es una de las
peculiaridades de este enclave montañoso.

 Las temperaturas presentan un patrón anual poco pronunciado, ya que la
media de las máximas no supera los 17 ºC y la media de las mínimas no
supera los 8 ºC. El régimen de vientos presenta un predominio de los vientos
de componente oeste, así como los del levante.

En ese entorno es donde nace el río Guadalete. Con sus 170 km de longitud y
una cuenca que abarca 3677 km2, el Guadalete es el río más importante de la
provincia de Cádiz. Tiene su nacimiento en la Sierra de Grazalema, que fue la
primera  Reserva de la Biosfera declarada como tal en el territorio español
(1977), con una superficie de 51.695 ha. Localizada en los macizos calizos que
comparten las provincias  andaluzas  de Cádiz y Málaga, presenta  una
morfología representativa de las cordilleras Béticas y uno de los mayores
índices de pluviosidad de la Península Ibérica.

El río Guadalete desemboca en El Puerto de Santa María, después de
atravesar núcleos urbanos tan importantes como Arcos de la Frontera y Jerez
(El Portal). A lo largo de su recorrido el paisaje va cambiando, desde las zonas
montañosas gaditanas hasta las campiñas del curso medio, y de éstas al curso
bajo, al final del cual el río atraviesa las marismas de la Bahía de Cádiz.
Desde el punto de vista de la hidrología subterránea, conviene señalar que a lo
largo de su cuenca el Guadalete está asociado a cinco acuíferos de la
provincia:
- En la cuenca alta el acuífero de la Sierra de Grazalema; al ser este un

macizo calizo se trata de aguas bicarbonatadas cálcico-magnésicas con
ligera mineralización, aptas para el regadío de cualquier tipo de cultivo (sin
riesgo de salinización ni alcalinización del suelo).

- En la cuenca media-alta el acuífero de los Llanos de Villamartín , de aguas
sulfatadas o carbonatadas, con elevada salinidad debido a la influencia de
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los materiales triásicos margoso-yesíferos, y el acuífero de Arcos-Bornos-
Espera, de menor salinidad

- En la cuenca media-baja el acuífero  aluvial y pliocuaternario del río
Guadalete, situado en la campiña de Jerez, de aguas de mineralización
muy fuerte.

- Por último, en la zona litoral se encuentra el acuífero de El Puerto de Santa
María, también de fuerte mineralización.

Buena parte de la historia de la provincia gaditana no se podría entender sin la
existencia del Guadalete. En sus cercanías se han situado desde la prehistoria
grupos humanos que han aprovechado los recursos que les ofrecía el río: agua
para consumo y riego, energía hidráulica, pesca, árboles y plantas de ribera,
materiales para la construcción...Actualmente la población que en total se
asienta en sus orillas alcanza casi los 375.000 habitantes, repartidos en 24
municipios.

La riqueza ecológica que caracteriza a este río y a sus numerosos afluentes es
enorme. Los bosques de ribera que forman sauces, fresnos, olmos, alisos y
otras plantas se convierten en verdaderos oasis de vida, sobre todo en época
estival. El agua también es el hábitat de fauna muy diversa, numerosas
especies de insectos, anfibios, cangrejos, galápagos y culebras; peces como
barbos, truchas, carpas, anguilas y, como gran depredador, la nutria. También
es importante el hecho de que a lo largo de su cuenca se localicen numerosos
espacios protegidos como Parques, Reservas, y Parajes Naturales.
A pesar de estos valores, el Guadalete ha sufrido numerosas agresiones a lo
largo de los siglos. Por un lado, la necesidad de almacenaje y abastecimiento
de agua para consumo y riego, ha obligado a la construcción de grandes obras
de infraestructura que han regulado la circulación de agua a veces incluso más
allá del caudal ecológico. En el fondo de este hecho se esconde una falta de
valoración adecuada de un recurso escaso como es el agua, lo que ha llevado
siempre a su derroche.

Históricamente también se ha producido un intenso proceso de deforestación
del territorio que atraviesa el río, incluyendo los valiosos bosques de ribera,
sobre todo para ganar suelo agrícola. Además de estos hechos, el abandono
de todo tipo de residuos sólidos en su cauce y la extracción de gravas y arenas
también contribuyen a su penosa situación.

Pero sin duda han sido los vertidos líquidos el agente de degradación más
importante. Por una parte, las aguas fecales de una veintena de núcleos que
suman una población de casi 400.000 habitantes. Por otra parte, los aportes
contaminantes de las numerosas industrias y explotaciones agropecuarias que
se localizan a lo largo de toda su cuenca: almazaras, empresas marroquineras,
mataderos, fábricas de chacinas y granjas ganaderas, en el curso medio-alto; y
azucareras, bodegas y alcoholeras en el curso medio-bajo. Desde los años 60
el río se fue convirtiendo en el más contaminado de Andalucía., una auténtica
cloaca al aire libre. 

Ante este panorama, a comienzos de los años 80 comienza la protesta social
contra la contaminación del río por parte de los vecinos de los barrios más
afectados y de las asociaciones ecologistas. Se celebran diversos actos
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(marchas, limpiezas, repoblaciones, campañas informativas, denuncias…) con
el objetivo de sensibilizar a la población y exigir a la Administración su
intervención.  Poco a poco empieza  a  extenderse  la  idea de que la
contaminación todavía tiene solución, de que "el Guadalete debe vivir".

Hoy día se han construido depuradoras de aguas residuales (EDARs) en casi
todos los municipios y se han mejorado los vertidos de muchas empresas,
aunque la mejora de la calidad del río sigue siendo un aspecto a trabajar y
conseguir. En cuanto a la recuperación de riberas hay que decir que se han
deslindado varias decenas de kilómetros de la zona de dominio público
hidráulico, y se han realizado actuaciones de limpieza y reforestación en
distintas zonas de la cuenca. De esta forma se está facilitando el acercamiento
de la población al río para su disfrute. También se ha hecho un gran esfuerzo
para concienciar a los ciudadanos/as sobre el valor y la problemática del
Guadalete, a través de numerosas actividades entre  las  que  destacan
exposiciones itinerantes sobre el río.
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ACTUACIÓN DEL CENTRO DEL PROFESORADO

Desde el comienzo de su andadura, los Centros del Profesorado han ido
planificando las actividades formativas requeridas por los docentes de su zona
de actuación, siempre conforme a unas líneas prioritarias marcadas por la
Consejería de Educación. En este sentido, el Centro del Profesorado de la
Sierra de Cádiz ha estado siempre trabajando, abriendo vías de actuación que
permitan una mejora del trabajo docente y que permitan el tratamiento de una
correcta educación en valores. Por otro lado, el hecho de estar ubicado en una
zona de especial importancia (tal como se ha manifestado en el epígrafe
anterior), ha conllevado  el que en los últimos años se haya apostado
fuertemente por la Educación Ambiental.
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Últimamente la sociedad en general está mostrando cada vez más un notable
interés y una creciente preocupación por los problemas medioambientales.
Desde diversos órganos de la Administración (Consejerías de Medio Ambiente
y Educación principalmente) se están desarrollando programas formativos-
informativos que pretenden, entre otras cosas, que los destinatarios adquieran
un conocimiento práctico del medio natural y de las repercusiones que en él
tienen diversas actividades antrópicas. La Escuela, que no permanece ajena a
esta realidad social, también ha cambiado el enfoque del conocimiento del
medio natural, pues ya no sólo se trata desde dentro de las distintas materias
didácticas: se ha generalizado su tratamiento desde la Educación en valores a
través del tema transversal de la Educación Ambiental.

En los últimos siete años, el personal asesor del CEP de la Sierra de Cádiz ha
ido planeando y realizando una  serie de actividades formativas para el
profesorado  que  desea  trabajar  en  el  aula  la  Educación  Ambiental.
Actualmente, el centro cuenta con un profesor-colaborador expresamente para
temas de educación ambiental. Entre las medidas formación y líneas de trabajo
establecidas por este CEP, se pueden señalar las siguientes:

?Cursos de formación con formato mixto con presencialidad y tareas no
presenciales, con trabajo de gabinete (sesiones de mesa) y trabajos de campo,
con elaboración de materiales y desarrollo de experiencias con alumnos en el
aula.
?Atendiendo a las necesidades y demandas planteadas por el profesorado, se
han organizado cursos, con carácter internivelar la mayoría, destinados a tratar
diversos recursos naturales y didácticos de la zona. Últimamente, debido al
auge de las nuevas tecnologías, se han ido confeccionando actividades a
distancia que permiten al profesorado un tratamiento de la materia desde su
centro o su domicilio.
?Asesoramiento y apoyo a grupos de trabajo constituidos por profesores/as
que deciden trabajar una temática común.
?Colaboración  y  rentabilización de las actividades similares y  próximas
realizadas por otras instituciones y colectivos.
?Se ha mantenido una línea de trabajo y cooperación con diversas entidades
que también trabajan la educación ambiental: Consejería de Medio Ambiente,
Universidad de Cádiz, grupos ecologistas, …

?Salidas con proyección educativa y de refuerzo del grupo; el conocimiento
del entorno siempre ha sido una constante en la dinámica de trabajo del CEP.
Con ese fin se han organizado varias actividades al aire libre encaminadas a
tratar temas o recursos de contenido esencial para actividades previas
programadas.

Como puede verse, se han realizado varios cursos enfocados al tratamiento de
aspectos puntuales de interés ambiental en la zona de actuación, se han
celebrado jornadas de profesores/as sobre esta temática, y se han constituido
grupos de trabajo para desarrollar, fuera de la dinámica de un curso, proyectos
de investigación sobre diferentes facetas de la educación ambiental… Sin
embargo, hay que señalar que, aunque han sido varios los recursos empleados
en todas esas actividades, siempre ha habido un punto que se repetía en
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todos, hasta el punto de llegar a llamar la atención él sólo y constituirse en
reclamo de las actividades formativas en materia medioambiental: el agua. Tal
vez por el hecho de ser un problema actual y por ser elemento vertebrador de
nuestra comarca; el caso es que actualmente muchos de los grupos de trabajo
constituidos han tratado este recurso y su problemática desde diferentes
puntos de vista.

EXPERIENCIAS FORMATIVAS

Como se ha indicado previamente, han sido varias las actividades formativas
realizadas en estos últimos años en educación ambiental en las que se ha
trabajado el recurso del agua. A continuación se exponen las más relevantes:

?Apoyo a las actividades del centro de Educación Ambiental “El Castillejo”, de
la Diputación de Cádiz. Desde el curso 2001/02 el CEP de la Sierra de Cádiz
colabora con este Centro y con la Consejería de Medio Ambiente en la
localidad de El Bosque. Aunque la mayoría de las actividades giran en torno al
Jardín  Botánico  ubicado en esta localidad, se han  realizado diversas
actividades en torno a los recursos hídricos de la zona.
?Itinerarios de reconocimiento por el entorno del CEP.
En estos años se han realizado varias actividades de exploración del entorno
para la evaluación de recursos educativos y la construcción de relaciones de
grupo. Se pueden citar los siguientes puntos de interés:

?Valle del Guadiaro y estudio del Sistema kárstico Hundidero-Gato. Este
enclave, dentro del Parque Natural pero ya en la provincia de Málaga, ha
sido objetivo de diversas actividades formativas del profesorado no sólo
por la particularidad de sus características hidrológicas; también por las
repercusiones sociales que tuvo y tiene su aprovechamiento.
?Relieves carbonatados de la Sierra de Grazalema. Aunque el Parque
Natural tiene multitud  de recursos naturales (faunísticos, botánicos,
geológicos,…) siempre ha sido un aliciente el estudio de las surgencias
de este macizo kárstico, por ejemplo la del Nacimiento que da lugar al Río
Majaceite en Benamahoma.
?Río  Majaceite: recorridos por las riberas, visitas a Museo del Agua,
Molinos, Piscifactoría,… Este río, afluente del Guadalete, siempre ha sido
un recurso muy empleado para apreciar las aplicaciones del estudio del
bosque-galería y las adaptaciones de las actividades humanas a dicho
cauce.
?Río  Guadalete y sus contactos con la Vía verde de la Sierra. La
construcción del Ferrocarril de la Sierra entre las poblaciones de Jerez de
la Frontera y Almargen se trazó aprovechando los valles fluviales de los
ríos Guadalete, Guadalporcún y Guadamanil. 
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Grupo de profesores en un canal de
riego e instalaciones para el
abastecimiento urbano

Grupo de trabajo en el Río Guadalete
a su paso por Arcos del Frontera
(Cádiz)

?Itinerarios  por áreas distantes  pero  relacionadas por los contenidos  y
metodología de trabajo:

?Río Tinto y Nerva, parque minero, recorrido del río y molinos harineros.
?Río Guadalquivir en Córdoba, recorrido de los “Caminos del Río” y visita
a instalaciones de sus riberas: Museo Geobotánico, Museo Hidráulico de
Martos, Molino de la Albolafia. Recorrido por el Monumento Natural los
Sotos de la Albolafia. 

?Diseño por parte del profesorado de materiales didácticos para aplicar en el
aula. Fruto del trabajo de investigación del profesorado, a lo largo de estos
años se han ido elaborado cuadernillos y actividades para el aula que luego
han sido puestos en común en el CEP. La persistencia en el uso de algunos
recursos dio como fruto la elaboración de una serie de materiales didácticos
sobre la Vía Verde de la Sierra.
?Organización y celebración conjunta de la II Escuela de Otoño con el Colectivo
de Educación Ambiental VIENTOS, centrada en El Agua. Los contenidos de la
Escuela se organizaban en torno a talleres, salidas, exposiciones, intercambio
de experiencias, conferencias, etc.
?Diseño y desarrollo de actividades de formación específicas dirigidas la
profesorado, con el triple objetivo de: trabajar temas relacionados con el agua,
construir un modelo de actividad formativa y tejer una red de profesorado
interesado y comprometido en la zona. Desde esta perspectiva se han llevado
a cabo en los últimos cinco años las siguientes actividades formativas en
educación ambiental, en las que el agua ha tenido un papel preponderante:

?Curso de Investigación e Innovación Educativa, tema: el agua. En este
curso se realizó un análisis crítico de los modelos de investigación escolar
y de la propia práctica del profesorado en el aula, a partir de un proceso
de indagación y búsqueda de un problema inicial: “Cómo es y cómo
funciona un río en un área calcárea como la Sierra de Grazalema”. Se
trataron aspectos  relacionados con el ciclo hidrológico y visitaron
infraestructuras y equipamientos relacionados con el agua en la zona:
Bornos, Benamahoma y Guadalcacín.
?Curso “El Paisaje como recurso Educativo”. En esta actividad tomó
especial relevancia el paisaje fluvial, se recorrieron diversos parajes
ligados a sistemas fluviales: río Trejo en Setenil, Guadalete a su paso por
por Arcos y Espera, área de los embalses de Bornos y Arcos, Zahara de
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la Sierra y embalse de Zahara –El Gastor. Se valoró el paisaje como
concepto estructurador e integrador así como sus posibilidades de
utilización en la escuela, en distintos modelos de aprendizaje y formas de
organización de aula. Se diseñaron diversos itinerarios para uso escolar.  
?Curso de Geología Escolar y Recursos Geológicos del entorno. Actividad
estructurada en dos partes, la primera dirigida al tratamiento de los
elementos básicos del conocimiento y la ciencia geológica desde una
perspectiva escolar, con especial referencia a los procesos externos con
protagonismo del agua; la segunda basada en una serie de salidas a
zonas explicativas, demostrativas y de investigación sobre aspectos de la
dinámica fluvial, el aprovechamiento hídrico y sistemas cársticos: sistema
Hundidero-Gato, arroyo Bocaleones y río Guadalporcún.

?Grupo de trabajo para la utilización educativa del Río Guadalete. En este
curso 2007/08 se ha constituido un grupo de trabajo formado por varios
profesores/as que llevan años trabajando la temática medioambiental y más
concretamente la del agua en múltiples aspectos. Dicho grupo cuenta con
asesoramiento externo de dos técnicos, de la Consejería de Medio Ambiente y
la Diputación Provincial de Cádiz. Su trabajo se está centrando este curso en el
tramo medio del río, desde Puerto Serrano hasta Arcos, teniendo previsto
ampliarlo en próximos años.

Los objetivos que se propone el G.P son los siguientes:
1. Hacer del Río  Guadalete  un  conjunto  de oportunidades para el

aprendizaje y la educación ambiental.
2. Desarrollar una metodología para el diseño de materiales e itinerarios

didácticos en el Río. 
3. Implicar a personas, instituciones y colectivos que intervienen directa o

indirectamente en el Río para participar en acciones educativas.
4. Elaborar  un  catálogo  recursos,  materiales,  propuestas,  hechos  y

acontecimientos., para facilitar el uso educativo del Río Guadalete. 
5. Iniciar un proceso de puesta en uso de cuantos recursos, instalaciones,

equipamientos, actividades, etc., sean susceptibles de utilizarse en
procesos de aprendizaje.

6. Diseñar una serie de itinerarios y materiales didácticos centrados en el
tramo del Río próximo a los centros escolares.

7. Iniciar un proceso de aplicación de los materiales elaborados para su
uso en las nuevas tecnologías.
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Itinerario planteado por el Grupo de trabajo en una de las sesiones de campo
sobre el río Guadalete a su paso por Villamartín, fase imprescindible para la
elaboración de material didáctico y preparación de las investigaciones y salidas
escolares.

EN BUSCA DE UN MODEO DE INTERVENCIÓN EN FORMACIÓN DE
PROFESORADO.

La diversidad de actividades de formación de un centro de profesorado
dirigidas así mismo a un amplio y variable sector profesional en cuanto a nivel
escolar, formación, ámbito de trabajo, etc., supone que cada tipo de actividad
(curso, jornadas, grupo de trabajo,…) tiene una dinámica diferente, pero aun
así, se puede establecer un protocolo de actuación y una serie de prioridades o
líneas de trabajo que permitan profundizar en el diseño de un esquema general
que cumpla las exigencias de aprendizaje determinadas por los Planes de
Formación  establecidos a nivel  de  Consejería  y  las  necesidades del
profesorado en su tarea diaria en las aulas.

Por otro lado hay que tener también en cuenta que es la experiencia educativa
la que condiciona la experiencia formativa, y viceversa, ambas se condicionan
mutuamente e es por ello por lo que los objetivos de toda actividad formativa
han de estar condicionados a los que el docente pretende trabajar en el aula.

Teniendo en cuenta todas estas circunstancias y la experiencia acumulada,
desde el Centro de Profesorado se plantea la necesidad de establecer un
modelo de trabajo que integre las potencialidades del entorno en clave de
“territorio del agua” con las necesidades y exigencias del profesorado. 
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Partimos de una gran riqueza ambiental, cultural y paisajística en torno al agua,
en un territorio donde de solapan espacios protegidos con otros de tradición
agraria y objeto de fuertes intervenciones hidráulicas para abastecimiento de
gran parte de la provincia, es decir la riqueza de recursos para la educación en
sentido amplio están servidos. La diversidad de hechos, elementos y procesos
en torno al río, constituyen un potente conjunto de posibilidades para el
aprendizaje, la cultura y la intervención social. Además para la mayoría de las
poblaciones de la cuenca el río supone un recurso educativo accesible
físicamente y por lo tanto fácilmente utilizable, no obstante sus habitantes
viven generalmente de espaldas al río, lejanos en lo afectivo y ajenos al
conocimiento de la realidad ecológica, histórica y económica que comporta el
sistema fluvial.

En esta situación creemos que el río debe convertirse en uno de los ejes de los
procesos de enseñanza y aprendizaje en la comarca, sobre el que construir
compromisos a favor de la sostenibilidad de toda la Cuenca.

Para ello nos planteamos una serie de principios de acción que serán los
pilares del modelo de formación en el Centro del Profesorado en torno al Río y
su Cuenca:

? Hacer  del  sistema  fluvial  del  Guadalete  un  conjunto  de redes de
oportunidades para el aprendizaje y la participación social dirigidas a la mejora
del territorio.
?Implicar a todas las personas que intervienen directa o indirectamente en el la
red  hidrológica para participar en acciones educativas y en favor de la
sostenibilidad.
?Construir una red de información, recursos, actividades, propuestas, hechos y
acontecimientos., para facilitar su uso en acciones educativas y culturales.
?Llamar la atención especialmente a los profesionales de la educación y del
ámbito ciudadano, para que fijen en el Guadalete sus objetivos docentes, de
investigación, de transformación social, de intervención ambiental, etc.
?Iniciar un proceso de puesta en uso de cuantos recursos, instalaciones,
equipamientos, actividades, etc., sean susceptibles de utilizarse en procesos
de aprendizaje.

Esto implica abordar una batería de acciones en distintos niveles y escalas:
?Acciones de cuenca
?Acciones en tramos fluviales
?Acciones puntuales en lugares concretos 
?Intervenciones  en  contextos  educativos  específicos  (aula,  equipo  de
profesorado, colectivo ciudadano..).
?Intervenciones de divulgación y comunicación
?Intervenciones de formación
?Intervenciones de participación
?Intervenciones en la mejora y solución de problemas
?Investigación  

A nivel práctico, las actividades de formación del profesorado han evolucionado
hacia un esquema que ha ido sustituyendo a otros más tradicionales y que ha
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sido valorado como más idóneo en repetidas ocasiones. Se ha superado el
modelo de curso basado en sesiones de información unidireccional con más o
menos participación de los asistentes y nos dirigimos a una actividad más
diversa, abierta y con más proyección hacia el aula. En este esquema creemos
imprescindibles:
1. el carácter mixto de la intervención, es decir la combinación de sesiones de
aula, de gabinete, y salidas al entorno, e incluso acciones escolares y posterior
revisión.
2. en el ámbito del agua y el río las salidas exigen la visita a plantas de
tratamiento de aguas, embalses, canales de riego, estaciones de bombeo,
explotaciones agrarias, extracciones de grava, etc.
3. la integración de contenidos relativos a cuestiones científicas, es decir de
conocimiento disciplinar que hagan posible la interpretación de la realidad, y
cuestiones  de tipo didáctico y pedagógico, que aporten ideas para su
extrapolación al contexto de aula. En el caso de las salidas y visitas, por
ejemplo, hay que tratar los aspectos ambientales, de ingeniería, gestión, etc.,
relativos  a  los  lugares  a  visitar, pero también los aspectos didácticos
relacionados con el sentido y organización de salidas escolares. 
4. el desarrollo de actividades de investigación, lo que supone el planteamiento
de cuestiones para las que se precisa el diseño y realización de un
procedimiento de búsqueda para dar explicación a temas sin solución simple o
directa. El funcionamiento de un acuífero o las conexiones entre tratamiento
fitosanitario del olivar y la calidad del suministro a una determinada población,
han sido temas recurrentes en las investigaciones del profesorado.
5. lo anterior supone valorar los procedimientos y los procesos de trabajo, no
solo desde la perspectiva de la indagación del profesorado, sino también su
valoración a nivel de aula.
6. la flexibilidad en el esquema temporal, aliviando y enriqueciendo las rutinas
de las sesiones presenciales con la inclusión de otras sesiones no presenciales
destinadas a la  búsqueda de información, trabajos de grupos, visitas,
elaboraciones personales, etc.
7. la elaboración de materiales, la distribución de información, la aportación de
enlaces y páginas web relacionadas con el tema, etc., así como la composición
de recursos audiovisuales a partir de las salidas o experiencias concretas.
8. la implicación de personas específicas, ajenas al equipo del curso, para
ilustrar, enriquecer, introducir nueva información o puntos de vista divergentes,
etc. En el caso del agua han sido muy interesantes las intervenciones de
colectivos ecologistas, regantes, ingenieros, etc.
9. la orientación de las actividades del profesorado hacia tareas escolares, con
la posibilidad de incorporar el propio trabajo escolar, su presentación, discusión
y evaluación  como piezas de la actividad de formación. Desde este punto de
vista, la “experimentación” en el aula forma parte del proceso de aprendizaje
del profesorado así como las actividades de exposición pública (en el centro,
en la población..) que se deriven de aquella.
10. la discusión y evaluación permanente de cada paso que se da, del proceso,
de las decisiones que se toman, de los recursos que se utilizan y su lugar en el
proceso de aprendizaje, de los resultados que se obtienen, etc., así como la
proyección de estas cuestiones al trabajo de aula. No es más que ahondar en
la concepción y la práctica de la evaluación como herramienta que facilita la
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toma de conciencia sobre el propio proceso de trabajo y permite reorientar las
acciones según la marcha de las mismas. 
11. la creación de redes de comunicación, de intercambio y envío  de
información y propuestas de experiencias, trabajo online, etc.     

Con estos planteamientos los objetivos de una actividad centrada en el río
(Guadalete u otro) son los siguientes:

1. Introducir al conocimiento de la Cuenca del Río Guadalete desde una
perspectiva global: elementos que la conforman, procesos que en ella tienen
lugar, relaciones entre estos y aquellos, etc. haciendo especial hincapié a las
relaciones entre las personas y el río, sus consecuencias, y la evolución de
estas relaciones a lo largo del tiempo.
2.  A  través  de  las  observaciones  de  campo  y  otras  informaciones
documentales, establecer relaciones entre el territorio y la intervención humana
en los ríos. Definir problemas ambientales (en su más amplio término) a partir
del manejo de información múltiple. Conocer el grado de afectación de estos
problemas a la calidad ambiental de la Cuenca y de las poblaciones que viven
en ella. 
3. Conocer las medidas técnicas, normativas, de gestión, educativas, etc. que
se han puesto en marcha para intentar paliar estos problemas.
4.  Diseñar y desarrollar procesos de investigación ambiental desde la
perspectiva  de  "profesores  que  investigan".  Manejar  instrumentos  y
procedimientos  de trabajo, aplicar  técnicas de manejo y exposición de
información. 
5. Valorar los conocimientos y experiencias adquiridas como fuente de ideas
para la proyección en el ámbito escolar, en el diseño de materiales didácticos,
proyectos de investigación escolar, salidas escolares, itinerarios didácticos, etc.
6.  Crear  oportunidades  para  que los propios alumnos   expliciten  sus
experiencias, contrasten con otros grupos de trabajo, expongan los resultados
de las  investigaciones, etc. utilizando distintos medios de  expresión e
intervención.
7. Crear las bases para la elaboración de una serie de recursos para la
enseñanza y aprendizaje en torno al río o los ríos de la provincia… 
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En cualquier caso, la dinámica de actuación con cualquier grupo de trabajo, se
plantea desde esta propuesta organizativa:

Diagrama de flujo que representa la estrategia de intervención en el
trabajo en equipo.
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Una relación de contenidos básica en esta línea de formación del profesorado
es la que sigue:

Contenidos básicos en una intervención de formación del profesorado
centrada en el río Guadalete.
1. La Cuenca del Guadalete. Sistema de relaciones. 
El Río conforma paisajes diversos.
El Río constituye un hábitat para la diversidad biológica.
Los campos dependen del agua de la Cuenca y del Río.
Muchas poblaciones humanas viven gracias al Río guadalete.
Las relaciones Hombre-Río generan problemas ambientales.
2. Conceptos generales: Interacción, Diversidad, Organización, Estructura,
Función, Complejidad, Equilibrio, Flujo, Cambio, en la Cuenca del Guadalete.
3. Técnicas de trabajo: análisis de situaciones y decisión respecto a qué
investigar, cómo hacerlo, con qué recursos, con qué fines,.. recogida,
tratamiento y exposición de la información.
4. Los problemas ambientales como objetos de investigación y tratamiento
escolar. Aportaciones desde la Educación Ambiental y la Perspectiva
Constructivista del Aprendizaje.
5. Recursos educativos de la Cuenca del Guadalete. 
6. La Gestión Ambiental en la Cuenca del Guadalete: Plan Hidrológico de
Cuenca, Plan de Saneamiento del Río Guadalete.  
7. Diseño y desarrollo de "unidades didácticas", "objetos de  estudio".
Evaluación de procesos de trabajo y resultados. Organización de actividades
con proyección  extraescolar. La intervención en el entorno.

?Dinámica fluvial: régimen hidráulico, erosión de las vertientes, terrazas
fluviales, meandros, …
?Interacciones con la fauna y la vegetación.
?Interacción río-núcleo urbano:

?Prevención de riesgos de inundación o riadas
?Vías de acceso (puentes, paseos por la ribera,…)

?Aguas subterráneas.
?Usos consuntivos de agua:

?Agricultura (toda la región)
?Ganadería (granjas de ganado porcino en Olvera, avícola en Arcos, ...)
?Industria (fábrica de ladrillos de Arcos,…)
?Urbanos (red de abastecimiento y saneamiento urbana: potabilización y
distribución).

?Usos no consuntivos:
?Actividades de ocio: embalse Zahara (Arroyomolinos), Bornos
(Piragüismo), Arcos (el Tarajal)
?Energía hidroeléctrica.

?Contaminación hídrica (vertidos agrícolas, ganaderos e industriales).
?Tratamiento de aguas residuales (EDARs)
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?Hacia una preservación de la calidad y un consumo racional.
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EL GUADIAMAR EN EL AULA

Argos Proyectos Educativos

Comunicación “ El Guadiamar en el aula “

El 25 de abril de 1998  se produjo en las minas de Aznalcóllar un accidente que

liberó en el río cinco mil millones de litros de lodos y agua contaminada. El

desastre afectó a un tramo fluvial de 63 kilómetros de cauce, y a terrenos

adyacentes, contaminando una superficie equivalente a 4.600 campos de

fútbol. Tras el accidente se estableció un Plan de Medidas Urgentes a fin de

evitar  riesgos  para  la  salud  humana  y  corregir  los  negativos efectos

ambientales y socioeconómicos ocasionados. 

"La Estrategia del Corredor Verde del Guadiamar"

Una vez retirados casi por completo tanto los lodos tóxicos como el suelo y la

vegetación que presentaban contaminación, se comenzó a desarrollar un

ambicioso proyecto, promovido por la Consejería de Medio Ambiente, que

pretende,  además de controlar y remediar la contaminación minera, la

restauración ecológica de la red fluvial con el fin de recuperar su función como

corredor de especies y procesos naturales. El proyecto se desarrolla mediante

un Plan de Acción denominado "La Estrategia del Corredor Verde del

Guadiamar", que define cómo deberá ser gestionado el patrimonio natural y

humano de la cuenca del río Guadiamar para conseguir una coexistencia

armónica y equilibrada entre la conservación y el aprovechamiento sostenible

de los recursos.

"La Estrategia del Corredor Verde" mira al futuro y tiene en esta perspectiva

dos referencias básicas:
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? Conservación de la biodiversidad, fomentando la conectividad y la

dispersión de especies.

? Desarrollo  sostenible,  potenciando  la  perspectiva  de  una

economía  ligada  a  formulas  sostenibles  de  crecimiento

económico y social.

El papel de la educación ambiental

Para conseguir soluciones duraderas y que se sustenten en la perspectiva del

desarrollo sostenible es imprescindible la participación, la comprensión y la

complicidad de los habitantes de la zona. En esta línea "La Estrategia del

Corredor Verde"  propone para el curso 2001-2002 el desarrollo y creación del

programa de Educación Ambiental “El Guadiamar en el aula”, que dirigido a

todos los centros educativos de los pueblos de la cuenca del rió Guadiamar

tiene los siguientes objetivos:

? Apoyar el desarrollo de los ejes de actuación planteados en la

“Estrategia del Corredor Verde” en la comunidad educativa.

? Desarrollar del concepto de red y de comarca, planteando

propuestas de estudio a realizar en el ámbito local, y un sistema

de intercambio y cooperación que permita al alumnado adquirir

una perspectiva global de la cuenca y del Corredor Verde.

? Vincular al alumnado con la realidad socioeconómica de la zona y

hacerles conscientes de la problemática ambiental de su entorno.

? Facilitar a los escolares la comprensión del medio natural y social

de la cuenca del Guadiamar.

El Guadiamar en el aula

El Guadiamar en el aula es un programa patrocinado por la Consejería de

Medio Ambiente,  que cuenta  con  la  colaboración de la Consejería  de

Educación y Ciencia y los CEPs de Castilleja de la Cuesta (Sevilla),  Bollullos

del Condado (Huelva) y Sevilla . La concepción, el diseño y la secretaría
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educativa del programa ha sido y es desarrollada por ARGOS “Proyectos

educativos”  S.L. y cuenta para su desarrollo con los siguientes elementos: 

? Fichero de actividades de Educación Ambiental.

? Aula virtual del Guadiamar, para el desarrollo del concepto de red y

comarca.

? Mochila didáctica, para apoyar el trabajo del profesorado en la

realización de algunas de las actividades propuestas en el fichero.

? Cursos de formación del profesorado, para la utilización del fichero

de actividades y manejo del Aula Virtual.

? Asesoría educativa externa a los centros, que apoya al profesorado

en la realización de las actividades y es un dinamizador permanente

del programa en los centros educativos.

A lo largo de estos años, el programa ha contado con la participación de

24 centros educativos, lo que supone la implicación directa de unos 1.200

alumnos y alumnas y 48 profesores/as. 

Desarrollo del programa

Por tercer año consecutivo, la Consejería de Medio Ambiente pone en

marcha el Programa de Educación Ambiental “El Guadiamar en el Aula” dirigido

a todos los centros educativos de los pueblos de la cuenca del río Guadiamar y

su entorno.  Se propone su realización preferentemente al alumnado de

Educación Secundaria, aunque también participan Centros de educación de

personas adultas y el tercer ciclo de Educación Primaria.

“El Guadiamar en el Aula” contempla la realización de una serie de

actividades entre las que podemos destacar las referidas a los procesos de

análisis del agua del río y a procesos de investigación de aspectos referentes a

las localidades y el medio ambiente. Con el Aula Virtual el programa sitúa la

Educación Ambiental en el marco de las nuevas  tecnologías  y  la  red,

constituyendo  una  herramienta  para el intercambio de información y la

realización de las actividades propuestas. Este año profundizando en la línea

innovadora de este programa se pondrá en funcionamiento el sistema de
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adopciones de diferentes tramos del Guadiamar por parte de algunos centros

participantes.

La primera de las actuaciones que desarrolla el programa es el Curso de

formación para el profesorado  participante.  Versa  sobre  los  aspectos

funcionales y actividades del programa. En cada sesión se trabaja un eje

vertebrador  del  mismo,  sugiriendo  y  proporcionando  al  profesorado  la

información, recursos y aspectos facilitadores del posterior desarrollo de las

actividades con el alumnado.

A lo largo del curso escolar se proponen dos actividades: la primera de

ellas titulada “El Agua del Río”; y otra a elegir entre dos opcionales,

“Investigando mi pueblo” y “Preguntando sobre el agua”.

Cada una de ellas plantea problemas de investigación e invita al

alumnado a reflexionar sobre diferentes cuestiones relativas al río, el agua de

nuestra localidad y las relaciones entre el pueblo y el entorno natural.

Todas estas actividades están incluidas en el “Manual de Actividades de

Educación Ambiental en el Corredor Verde del Guadiamar” del que se hace

entrega de un ejemplar a cada centro participante. Éste se concibe como una

herramienta de consulta de las actividades propuestas y como recurso para la

Educación Ambiental.

De entre estas actividades, “El Agua del Río” es la que año tras año

tiene mejor aceptación por parte del alumnado y profesorado. Plantea una

visita a un punto de muestreo determinado a lo largo de la cuenca del río

Guadiamar. Acompañados por monitores especializados y ayudados por

Mochilas Didácticas con material de laboratorio, los escolares realizan las

pruebas físicas, químicas y biológicas que contempla la actividad.

Los puntos de muestreo están seleccionados en el curso alto, medio y

bajo del río, atendiendo a criterios de accesibilidad y seguridad, así como a
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criterios de orden científico. Entre ellos se encuentran el Vado del Vaquero,

Arroyo de los Frailes, El Garrobo, Vado del Quema o el Arroyo Majaberraque.

Los resultados obtenidos en el río, así como los de otras actividades se

publican en el Aula Virtual del Programa.  Este Aula se concibe como una

herramienta de conectividad entre centros educativos y habitantes de la

cuenca. Además, supone un precedente novedoso en nuestra comunidad y

constituye un valioso instrumento pedagógico y educativo con un elevado nivel

de motivación para los  alumnos.  El Aula  virtual  podemos visitarla  en

www.riosdeandalucia.org.

El programa cuenta también con una Revista ubicada en el Aula Virtual.

Se realizan tres publicaciones virtuales a lo largo del curso. El alumnado

redacta e inserta desde su centro educativo las noticias en un formulario.  Una

vez revisadas y publicadas pueden ser leídas por el resto de compañeros/as de

otros centros participantes o cualquier visitante del Aula.

El curso pasado, con motivo del V Aniversario del Accidente Minero

realizamos un encuentro, en el Jardín del Buitrago de todos los centros

participantes en el programa. Se realizaron talleres al aire libre en los que se

trabajaban diferentes temáticas relacionadas con el río y la cuenca del

Guadiamar.

El programa cuenta también con una Secretaría Educativa que presta un

asesoramiento constante a los participantes. Su tarea fundamental es la

coordinación, seguimiento y evaluación del programa, además de encargarse

del desarrollo del curso de formación, el apoyo al desarrollo del las actividades

en los centros y en las salidas, así como de la gestión del aula y la revista

virtuales. 
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Cuadro 1

Centros participantes

CA América Sevilla
CA Aznalcóllar Aznalcóllar
CEIP Cruz Blanca Aznalcóllar
CEIP Francisca Pérez Cerpa Salteras
CEIP Sánchez Arjona Paterna del Campo
CEIP Virgen de Luna Escacena del Campo
CEIP Huerta del Carmen Sevilla
CEIP Valeriano Becquer Sevilla
CP Las Erillas Aznalcóllar
IES Alcaria La Puebla del Río
IES Gerena Gerena
IES Lago Ligur Isla Mayor
IES Macarena Sevilla
IES Mateo Alemán San Juan de Aznalfarache
IES Nuestra Señora del Rocío Villamanrique
IES Olontigi Aznalcázar
IES Pesula Salteras
IES Severo Ochoa San Juan de Aznalfarache
IES Tartessos Camas
IES Virgen del Rosario Benacazón
IES Los Viveros Sevilla
IES Aliscar Villanueva del Ariscal
IES El Majuelo Gines
IES La Palma La Palma del Condado
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Cuadro 2

DINAMIZACIÓN PARA LA 
PARTICIPACIÓN

AULA VIRTUAL DEL 
GUADIAMAR

CURSOS DE FORMACIÓN 
DEL PROFESORADO

TRABAJO   CON   EL   
ALUMNADO

ADOPTA UN TRAMO DEL 
GUADIAMAR

SECUENCIACIÓN

LA MOCHILA DIDÁCTICA 
DEL GUADIAMAR

Asesoría y 
secretaría 

El fichero de 
actividades

Primera Fase

Segunda 
Fase

Tercera  
Fase

Cuarta Fase
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