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RESUMEN ¢ La Nueva Cultura del Agua (NCA) reivindica una gestién integrada y sostenible de los
recursos hidricos, tal y como se defiende desde la Directiva Marco del Agua del ano 2000. En este tra-
bajo se presentan los resultados preliminares de una indagacion realizada en el dmbito de la formacién
del profesorado acerca de la NCA. Se administr6 un cuestionario ad hoc a una muestra de 455 futuros
docentes melillenses de Primaria y de Secundaria. En los resultados se destacan las mayores dificultades
que tienen en sus concepciones sobre el agua. Asi, los estudiantes conciben que la naturaleza presenta
problemas fisicos de escasez de agua, y que es necesario aumentar su disponibilidad mediante estructu-
ras hidrdulicas o mediante la extraccion de agua subterrdnea. Defendemos que estas dificultades deben
ser consideradas en las aulas universitarias para despertar el interés hacia una NCA.

PALABRAS CLAVE: Futuros docentes; Nueva Cultura del Agua; Controversias sociocientificas; For-
macién inicial del profesorado; Agua.

ABSTRACT ¢ The New Water Culture (NWC) defends an integrated and sustainable management of
the hydrological resources, as vindicated in the Water Framework Directive of 2000. With this project
we submit the preliminary results of an investigation carried out in the field of NWC teacher train-
ing. An ad hoc survey was distributed to a sample of 455 prospective Primary and Secondary school
teachers from Melilla. Among the results, the biggest difficulties dealing with their conceptions on the
topic of water were highlighted. Thus, the students conceive that nature presents physical problems
of water shortage, and that it is necessary to increase its availability through hydrological structures or
through the underground water extraction. We stand up for the consideration of those difficulties at
the university classroom to catch the attention towards a NWC.

KEYWORDS: Future teachers; New Water Culture; Social scientific disputes; Basic teacher training;
Water.
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INTRODUCCION

El agua es una sustancia esencial para la vida. Las personas han funcionado durante siglos alrededor de
los recursos hidricos de agua dulce, que han respondido a nuestras multiples demandas: agua potable,
higiene, produccién de alimentos, energia y bienes industriales, mantenimiento de los ecosistemas
naturales, etc. Particularmente a partir de la Segunda Guerra Mundial, la situacién ha cambiado y la
explotacién de nuestros recursos hidricos ha originado un problema grave de agotamiento y de dete-
rioro del balance natural que habia funcionado durante siglos. Este problema se podria ir agravando
en un futuro si somos incapaces de detenerlo.

En el afio 2000 nace la Directiva Marco del Agua (DMA) (Comunidades Europeas, 2000), con
el propésito de garantizar la proteccién de los recursos hidricos y su disponibilidad en el futuro, a
través de una gestion sostenible. La DMA considera que el agua es un bien patrimonial, que debe ser
gestionada con criterios de responsabilidad y equidad, desde una perspectiva que nos permita disfru-
tarla a nosotros y a las generaciones venideras. A su amparo, surgen movimientos sociales como el de
la Nueva Cultura del Agua (NCA), cuyo objetivo es lograr un cambio econémico, politico, social,
cultural y emocional, orientado hacia una gestién sostenible sobre los ecosistemas y una consideracién
patrimonial del agua (Arrojo, 2010). Conviene resaltar que la NCA es una demanda poblacional que
surge especificamente en el dmbito de la peninsula ibérica (Bukowski, 2016; 2017), pero sus principios
bésicos trascienden este dmbito geografico (Di Baldassarre et al., 2019; Kerry, Blackstock, Tindale y
Judrez-Bourke, 2019; Vorosmarty et al., 2018).

Para que la NCA llegue a la ciudadania, el camino mds seguro es que se ensefie en las escuelas. Para
ello, la educacién ambiental en la escuela tiene un importante valor, ya que va dirigida a las nuevas
generaciones que, en el futuro, deberdn tomar las decisiones en materia de gestién ambiental.

En este trabajo presentamos los resultados de una indagacion realizada en el dmbito de la formacién
del profesorado acerca de la cultura del agua. Tratamos de conocer qué nivel de conocimientos sobre la
NCA tienen los futuros docentes de la educacién Obligatoria (Primaria y Secundaria) o, dicho de otra
manera, el grado en el que sus concepciones sobre el agua estdn alineadas con la NCA.

MARCO TEORICO

La gesti6n integrada y sostenible de los recursos hidricos

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) enunciados por las Naciones Unidas en la Agenda
2030 representan un ambicioso plan para lograr un futuro sostenible para la humanidad y abordan
los retos mundiales relacionados, entre otros, con la pobreza, la desigualdad, el cambio climitico, la
degradacién del medio ambiente y el agua (Death y Gabay, 2015). E1 ODS 6 proclama garantizar la
disponibilidad y la gestién sostenible del agua y el saneamiento para todos (UN WATER, 2018). No
obstante, este recurso desempefa un papel clave en los demds ODS.

Las crisis del agua a las que se enfrenta la humanidad son cada vez mds polifacéticas, complejas e
interrelacionadas, pero tienen en comun unas relaciones sociedad-naturaleza donde la primera ejerce un
poder sobre la segunda en una dindmica que ha sido bautizada como «progreso» y que estd llegando a
sus limites. Como sefiala Pérez-Lazaro (2015), las discrepancias surgen a la hora de explicar sus causas.
Frente a quienes ponen el acento en la escasez fisica del suministro, los expertos cada vez mds se decan-
tan por las politicas de gestién aplicadas, que agravan el estrés hidrico. Desde esta perspectiva, la escasez
de agua es un fenémeno principalmente causado por la accién del ser humano. Hay suficiente agua
potable en el planeta para abastecer a los 7800 millones de personas que lo habitamos, pero una buena
parte de ella se desperdicia, estd contaminada y se gestiona de forma insostenible (WWDR, 2012).
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La gestién integrada de los recursos hidricos es una nueva forma de actuar frente a los problemas del
agua (Di Baldassarre et al., 2019). Hasta la fecha, a menudo se han promovido soluciones tradicionales
basadas en la ingenierfa (presas, embalses, etc.) que, a corto plazo, suelen ser beneficiosas, pero que a
largo plazo no hacen sino empeorar la situacién, no solo porque perjudican el medioambiente (Voros-
marty et al., 2018), sino también porque el aumento del suministro de agua permite un crecimiento
urbano, agricola o econémico adicional que, a su vez, genera una mayor demanda, lo que puede con-
trarrestar los beneficios como fuentes de suministro de agua. Este fenémeno, conocido como ciclo de
oferta-demanda (Kallis, 2010), es una retroalimentacién que se refuerza a si misma, o un circulo vicio-
s0, ya que la aparicién de una nueva sequia probablemente favorecerd entonces una mayor expansién
de, por ejemplo, los embalses para aumentar el suministro de agua (Di Baldassarre et al., 2018; 2019).

Por el contrario, otras tecnologfas de desarrollo de bajo impacto (LID, por sus siglas en inglés low
impact development) dentro de las ciudades, centradas en la gestién de las aguas pluviales, desde su
recogida independiente hasta la restauracién de su calidad y la prevencién de inundaciones, aportan
importantes beneficios a los sistemas de saneamiento urbanos y aportan proteccién a las infraestructu-
ras urbanas, como las depuradoras, preservando los flujos de agua para la salud del ecosistema acudtico
y la biodiversidad. Son tecnologias que se han implementado en Estados Unidos, Europa, Australia,
Nueva Zelanda y China (Chang et al., 2018).

Otro ejemplo que abunda en la complejidad de los procesos ligados al agua son las acciones que
se suelen fomentar para disminuir el consumo directo del agua. Dichas acciones son viélidas, pero no
afrontan por si solas la amplitud del problema del ahorro doméstico del agua, pues falta la considera-
cién de los consumos indirectos (por ejemplo, el agua necesaria para fabricar papel, ropa y alimentos),
unas 30 veces superior al directo. De aqui surge el concepto de agua virtual, cuya comprension en
toda su dimensién y capacitacién para la accién lleva asociado un cambio del modelo consumista de
la sociedad actual (Hoekstra, 2003). Asimismo, desde esta misma perspectiva, la FAO (2013) afirma
que importar alimentos equivale a importar agua y plantea que los paises con estrés hidrico alto debe-
rfan importar alimentos bdsicos, como son los cereales, de dreas que tienen suficiente agua, en lugar
de producirlos. En su lugar, estos paises deberfan producir y exportar otro tipo de cultivos, con cuyos
beneficios podrian pagar los cereales importados.

La gestion de las cuestiones relacionadas con el agua de forma integral y sostenible requiere, por
tanto, decisiones no triviales que implican una mejor comprensién de las relaciones del agua con la
sociedad y con la naturaleza, y la adopcién de perspectivas mds amplias, econdmicas, ambientales
y socioculturales por parte de los cientificos, los responsables politicos y los gestores de los recursos
hidricos. Asi se explica que para muchos la crisis mundial del agua sea una crisis de gobernanza y, por
tanto, tenga una naturaleza politica, econémica y cultural (Castro, 2007; Di Baldassarre et al., 2019).

La Nueva Cultura del Agua

Desde la perspectiva de la Nueva Cultura del Agua, se deben respetar los principios de la Directiva
Marco del Agua que asume un enfoque ecosistémico de gestién integrada del agua con los siguientes
elementos rectores: proteccién de los ecosistemas acudticos, racionalidad econémica y gestién partici-
pativa (Pérez-Lézaro, 2015). Ademds, la NCA da un paso mds en la direcciéon de la valoracién de los
recursos hidricos al recuperar sus valores emocionales, culturales, patrimoniales, histéricos y afectivos.

Benarroch, Rodriguez-Serrano y Ramirez-Segado (2021) sintetizaron en siete ideas principales las
diferencias entre la visién tradicional del agua, denominada vieja cultura del agua, y la visién desde un
desarrollo sostenible que promueve la NCA. Estas son:
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Contexto 1. Desequilibrio hidrico frente a equilibrio natural. Desde la NCA, se considera que
la singularidad hidrica de cada territorio debe entenderse como el resultado de un equilibrio
natural que debe ser alterado lo menos posible por las actividades humanas. El agua no es escasa,
o no deberia serlo si se hiciera una buena gestién de ella (Arrojo, 2008).

Contexto 2. Factor productivo frente a activo ecosocial. La NCA defiende la necesidad de valo-
rar el agua como un activo ecosocial, concepto que considera que el agua no solo posee un valor
productivo, sino que también tiene un valor o una funcién social y ambiental (Aguilera, 2006).
Contexto 3. Gobernabilidad del agua frente a gobernanza del agua. Frente a la tradicional
gestion gubernamental del agua, la NCA apuesta por una gobernanza participativa, en cuyo
caso la responsabilidad en el proceso de toma de decisiones no es solo publica, sino colectiva y
compartida (Ferrer y Pérez, 2010).

Contexto 4. Gestién de la oferta frente a gestién de la demanda. El modelo de gestiéon tradi-
cional del agua se ha basado en subsanar el desequilibrio hidrolégico a base de grandes obras
hidrdulicas, para satisfacer la creciente demanda de la poblacién. Frente a este modelo, la NCA
sostiene que la gestion sostenible del agua debe basarse en el control de su consumo (Aguilera,
2000), tanto en cantidad como en calidad.

Contexto 5. Coste-beneficio frente a coste-efectividad. La NCA deja a un lado el andlisis coste-
beneficio y exige aplicar el andlisis coste-efectividad. Esto es, las decisiones que afectan al agua
no deben estar condicionadas a un balance monetario de costes y beneficios, sino que se deben
valorar los costes ambientales y del recurso, aplicando el principio de que quien contamina,
paga; y, en situaciones de escasez, el coste de oportunidad, esto es, el valor que adquiere un
recurso cuando su disponibilidad es menor que la demanda (Pérez-Ldzaro, 2015).

Contexto 6. Agua como derecho humano frente a deber humano. El agua tiene maltiples uti-
lidades y funciones vinculadas a rangos éticos de diferente nivel que podrian organizarse en
cuatro categorias: agua-vida, agua-ciudadania, agua-economia y agua-delito. De acuerdo con
la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), son necesarios entre 50 y 100 litros de agua por
persona y dia para garantizar que se cubren las necesidades mds bésicas y las asociadas a la salud
(Howard y Bartram, 2003). Igualmente, el agua-ciudadania debe ser garantizada para satisfacer
las necesidades de abastecimiento y saneamiento, pero esta agua ya conlleva unas obligaciones
ciudadanas de un consumo adecuado y unos costes. Por tanto, conlleva derechos y deberes. No
puede decirse lo mismo del agua-economia, que se destina a fines productivos y no se puede
considerar un derecho humano (Arrojo, 2009).

Contexto 7. Consumismo frente a consumerismo. Las tradicionales estrategias de gestién del
agua basadas en la oferta no incentivan el ahorro ni la eficiencia en su uso (Castelltor, 2015).
En cambio, en la gestién de la demanda se incentiva aumentar la eficiencia para contribuir a
disminuir el consumo, ahorrar agua y favorecer la regeneracién natural y la conservacion del
recurso (Pérez-Lazaro, 2015).

Los anteriores contextos tedricos se pueden agrupar en cuatro bloques de contenidos, tal y como se
muestra en la tabla 1. Los nombres de los bloques son: 1. Proteccién del recurso hidrico; 2. Dimensio-
nes del agua; 3. Gestion del agua; y 4. Acciones personales asociadas al agua.
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Tabla 1.
Contextos y bloques teéricos creados para distinguir la vieja y la NCA
Contexto Contenido Bloque Tiitulo del blogue

1 Desequilibrio hidrico frente a equilibrio natural 1 Proteccién del recurso hidrico
2 Factor productivo frente a activo ecosocial 2 Dimensiones del agua
3 Gobernabilidad del agua frente a gobernanza del agua 2 Dimensiones del agua
4 Gestién de la oferta frente a gestion de la demanda 3 Gestién del agua
5 Coste-beneficio frente a coste-efectividad 3 Gestién del agua
6 Agua como derecho humano frente a deber humano 4 Acciones personales asociadas al agua
7 Consumismo frente a consumerismo 4 Acciones personales asociadas al agua

La Nueva Cultura del Agua en la literatura educativa

:Qué piensan los estudiantes sobre la cultura del agua? ;Ha sido este tema investigado en la literatura
educativa? Dado el cardcter poliédrico del agua, la investigacién educativa es abundante y lo es cada
vez mds. No obstante, se ha indagado mds en contenidos que expresan la relacién del agua con el
medio fisico (ciclo natural del agua, aguas superficiales dulces y marinas, aguas subterrdneas, cuencas
hidrogréficas y manantiales, etc.) que en la relacién del agua con los seres vivos (ciclo urbano, gestién,
ahorro, contaminacion, etc.) (Ramirez-Segado, Rodriguez-Serrano y Benarroch, 2021).

Concretamente, las investigaciones sobre el ciclo natural del agua son mucho mds frecuentes que
las del ciclo urbano, a pesar de la necesidad de estas tltimas para comprender la influencia antrépica
sobre los recursos hidricos. Incluso en el caso del ciclo natural del agua, los estudiantes tienen una
imagen muy mediatizada por los libros de texto e internet, con una visién simple y errénea, limitada
al flujo del agua sin vida, y en la que no se alude en ocasiones a la existencia de las aguas subterrdneas
(Cardak, 2009; Reyero, Calvo, Vidal, Garcia y Morcillo, 2007; Herndndez, 2014) o solo se represen-
tan las cuencas en las dreas naturales y conectadas con los rios (Shepardson, Harbor y Wee, 2005). Los
problemas con las aguas subterrdneas permanecen incluso en el alumnado universitario (Ferndndez
y Gonzélez, 2010; Romine, Schaffer y Barrow, 2015), ya que se trata de un contenido que apenas se
trabaja en las escuelas (Castelltort y Sanmarti, 2016).

Las relaciones del ser humano con el agua han sido escasamente indagadas. Su cardcter interdis-
ciplinar dificulta su ensenanza en las aulas, organizada segtn disciplinas curriculares (Jaén y Palop,
2011). Algunos estudios en este sentido indican que el contacto con la naturaleza ayuda a comprender
mejor y desde mds jovenes estas relaciones (Ben-Zvi, Eshach, Orion y Alamour, 2012; Endreny, 2010),
asi como la contaminacién del agua (Kiryak y Calik, 2018).

En cualquier caso, salvo algin trabajo realizado con universitarios, centrado en las relaciones del
cambio climdtico con el agua (Ferndndez-Ferrer, Gonzélez-Garcia y Molina, 2011), los escasos estu-
dios encontrados sobre esta temdtica se centran en los estudiantes de Educacién Primaria. En general,
se argumenta que los primeros afios de la Educacién Primaria son los mds adecuados para el aprendi-
zaje, no solo de los conocimientos cientificos relacionados con el agua, sino también de las conductas
proambientales y de conservacidn de los recursos hidricos. Algunos resultados indican que los estu-
diantes suelen preocuparse poco por las acciones de ahorro directo del agua (Amahmid et al., 2019),
aunque las conocen perfectamente porque, al menos en nuestro pafs, son propuestas muy estereotipa-
das y socialmente aceptadas y consolidadas (como cerrar el grifo, priorizar la ducha, etc.) (Casteltort y
Sanmarti, 2016). Mucho menos conocidas son para los estudiantes de Educacién Primaria las acciones
vinculadas con la reutilizacién y con la prevencién de la contaminacién (Casteltort y Sanmarti, 2016).
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Todo ello pone de manifiesto la necesidad de implementar programas educativos enfocados a la
conservacién del agua (Havu-Nuutinen, Kirkkiinen y Keinonen, 2018; Zhan, He y Mui So, 2019).
Para el éxito de estos programas, los docentes deben tener un amplio conocimiento de la problemdtica
del agua y ser capaces de generar en sus aulas discusiones sociocientificas con alternativas distintas a
las tradicionales.

METODOLOGIA

Instrumento

Se ha disenado un cuestionario ad hoc que fue sometido a un doble proceso para comprobar su validez
y fiabilidad: validacién de contenido a través de un panel de expertos y estudio de la fiabilidad en una
muestra piloto. Para la validacién por juicio de expertos, tanto de la claridad como de la pertinencia
de los items, se tuvo especial cuidado en la seleccién de los expertos participantes, dada su importancia
(Pedrosa, Sudrez-Alvarez y Garcia-Cueto, 2013). En nuestro caso, el panel de expertos estuvo confor-
mado por docentes del drea de Didéctica de las Ciencias con experiencia investigadora sobre los usos y
consumos del agua, profesionales del dmbito cientifico relacionados con el agua, en particular, y per-
sonal técnico relacionado con la gestién del agua. Es destacable también la participacién de miembros
de la Fundacién Nueva Cultura del Agua. Por otro lado, el estudio de la fiabilidad arrojé un alfa de
Cronbach de 0,913, valor que representa una consistencia interna excelente segtin los criterios estable-
cidos por George y Mallery (2003), que confirman la robustez y fiabilidad del instrumento. El proceso
completo de construccién del cuestionario se puede ver en Benarroch et al. (2021).

El cuestionario final estuvo disponible en https://forms.gle/tfdFn84Z86HmbZDHA. Consta de
27 items, algunos con varias alternativas de respuesta, lo que supone un total de 71 variables expresadas
en forma de enunciados para ser respondidas segtin el grado de acuerdo del encuestado en una escala
Likert graduada del 1 al 4. Los {tems fueron clasificados en los bloques establecidos en el marco te6ri-
co, como se puede apreciar en la tabla 2.

Tabla 2.
Items y bloques que forman el cuestionario sobre la NCA
Bloque Ttems
Bloque 1: Proteccién del recurso hidrico 1,2,3,4,5,6,7,8,9
Bloque 2: Dimensiones del agua 10, 11, 12, 13, 14
Bloque 3: Gestién del agua 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21
Bloque 4: Acciones personales asociadas al agua 22,23, 24, 25, 26,27

Procedimiento

La administracién del cuestionario se realizé durante el primer semestre del curso 2020-2021, indistin-
tamente de forma presencial o en formato online, este Gltimo a través de la herramienta Google Form.

En este estudio, ademads, se realizé un andlisis de la fiabilidad del cuestionario con la muestra ob-
tenida, se utilizé nuevamente el estadistico alfa de Cronbach y se obtuvo un valor de 0,870, lo que
representa una fiabilidad bastante buena segun los criterios establecidos por George y Mallery (2003).
Los anlisis se han realizado utilizando el soffware de andlisis estadistico IBM SPSS versién 26.
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Contexto y participantes

El trabajo fue realizado en Melilla, ciudad espafiola del norte de Africa, zona sometida a un estrés hidrico
importante (MITECO, 2018), donde la media de consumo de agua es muy superior a la nacional. En el
ano 2018, el consumo de agua de los melillenses fue de 340 litros por habitante y dia (Oficina Técnica de
Recursos Hidricos, 2018), cifra que casi triplica el consumo medio nacional, que se sittia en los 133 litros
por habitante y dia (INE, 2018). Ademis, segtin datos de 2017, el consumo de agua en Espana sigue
siendo uno de los mds altos de Europa' (AQUASTAT-FAQ, 2017). Los recursos de agua de la ciudad se
pueden agrupar en recursos naturales (pozos; subdlveo del rio de Oro; embalse de las Adelfas), agua de
reutilizacién y agua de desalinizacién. Los graves efectos medioambientales ocasionados por la desalini-
zadora hacen que esta instalacién tenga un alto efecto medidtico en los medios de comunicacién locales.

Los participantes en esta investigacién fueron 455 futuros docentes melillenses, estudiantes de la
Facultad de Ciencias de la Educacién y del Deporte de Melilla (campus universitario que pertenece
a la Universidad de Granada). La muestra estuvo bastante bien distribuida entre hombres y mujeres
(50,8 % de hombres). La mayor parte de la poblacién se identificé con la cultura europea (76,5 %),
pero hubo un porcentaje nada despreciable de estudiantes de cultura bereber (21,2 %).

RESULTADOS

A continuacidn, se describen los resultados agrupados en bloques de contenidos.

Bloque 1. Proteccion del recurso hidrico

Este bloque, relacionado con la escasez, la cantidad y el reparto de agua, estd compuesto por 9 items
(17 variables en total) y pretende conocer cudles son los conocimientos de los entrevistados sobre la
situacién del recurso hidrico en el mundo, en Espana y en el contexto més cercano a Melilla.

Para analizar el Bloque 1 en su conjunto se ha realizado previamente una recodificacién de los items
inversos, que en este bloque son 1i, 2i, 6i, 8ai, 9ai. Se han identificado con una «i» unida al nimero
del item. En la figura 1 se muestra mediante un diagrama de barras los valores de la media obtenidos
para los items del Bloque 1.

li 2,04
2 2,19

4 3,17
5 3,04
6i 1,95
7 3,24
8ai 2,29
8b 32
8¢ 3,18
8d 2,7
8e 3,12
9ai 2,13
9b 327
9¢ 3,22
9d 3,52
e 32

Fig. 1. Medias de los items” que componen el Bloque 1: Proteccién del recurso
hidrico. Los {tems inversos (1i, 2i, 6i, 8ai, 9ai) se han recodificado.

1. El consumo de agua en 2017 por habitante y difa en Espafa (670,96 m®) fue mucho mds alto que el del Reino Unido
(127,88 m?), Francia (59,99 m®) y Alemania (63,98 m?).
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La figura 1 muestra que 11 de las 17 variables que componen este bloque se sitdan por encima del
valor de la media tedrica (2,5), mientras que el resto de las variables, en total seis, se sittian por debajo
de este valor. Precisamente, son estos {tems los que nos indican cudles son las dificultades mds extendi-
das que presentan los futuros docentes de primaria y secundaria con respecto a la NCA.

Enunciado de los items cuya media estd por debajo de la media tedrica:

- El agua dulce que hay en la Tierra es insuficiente (item 1)

- La escasez de agua es debida al desequilibrio hidrico (item 2i)

- El agua dulce no es escasa. Es suficiente para los habitantes de la Tierra (item 3)

- Hay zonas desertificadas que requieren el trasvase de las zonas mds ricas de agua (item Gai)
- Los principales problemas que afectan al agua en Espana son: Escasez (item 8ai)

- Los principales problemas que afectan al agua en Melilla son: Escasez (item 9ai)

El contenido de estos items refleja una consistencia en la idea de la escasez del agua, tanto en la
Tierra (item 1i) como en Espana (item 8ai) y en Melilla (item 9ai). Especialmente significativos son
los resultados del item 2i que muestran que el desequilibrio de la naturaleza es la causa de esa escasez.
Por otra parte, el item 6ai, que presenta la media mds baja del grupo, recoge la tendencia generalizada
a apoyar el trasvase de las zonas mds ricas de agua a las zonas mds pobres.

Por otro lado, en este bloque hay dos cuestiones (items 8 y 9) que indagan en los principales proble-
mas que afectan a Espafia y a Melilla. Las alternativas de respuesta que se les ofrece son las mismas en
ambos casos: escasez, mala gestién, vertido de aguas residuales, mala calidad y degradacién del medio.
Los resultados de ambos items se recogen en la figura 2. En ella se muestra que los estudiantes tnica-
mente discriminan en cuanto a la calidad del agua, pues consideran que esta es alta en Espana, pero no
en Melilla. Conviene destacar que la buena calidad del agua en Espana fue uno de los resultados obte-
nidos en el informe reciente sobre gobernanza en el ciclo urbano del agua elaborado por la federacién
europea de operadores de servicios de agua (EurEau, 2020).

Escasez

87,5%

Mala gestion 89,9%

86,3% m Espafia

Vertido de aguas residuales 83.5%

= Melilla
Mala calidad 92.5%
-y . 85,5%
Degradacion del medio 85.1%
50% 60% 70% 80% 90% 100%

Fig. 2. Suma de porcentajes de respuestas de opciones 3 (de acuerdo) y 4 (totalmente de acuerdo) para iden-
tificar los principales problemas que afectan al agua en Espana y en Melilla (items 8 y 9 del cuestionario).
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Bloque 2: Dimensiones del agua

En este bloque, compuesto por 5 items (12 variables), se indaga en la concepcién que tienen los en-
cuestados sobre el agua, bien como un recurso econémico o bien como un activo social, ambiental y
productivo. Desde esta perspectiva multidimensional, el agua tiene un alto valor patrimonial, ético,
social y medioambiental y debe ser gestionada desde la transparencia y con la participacién de todas las
partes implicadas y de todas las personas interesadas. Por ello, se incluyen también algunos items para
indagar en la opini6n sobre la conveniencia de abrir la gestién de aguas a una participacién ciudadana
de cardcter proactivo.

Siguiendo el mismo procedimiento que en el Bloque 1, se ha realizado previamente una recodifica-
cién de los items inversos, que en el Bloque 2 son 13i, 14ei, para poder analizarlo en su conjunto. Se
han identificado con una «i» unida al nimero del item. En la figura 3, se recogen los valores medios
obtenidos para las 12 variables de este bloque.

10a 3,39
10b 3,34
10¢ 3,03
10d 2,97
11 2,84
12 34
13i 345
14a 2,71
14b 2,81
l4c 2,78
14d 2,8
14ei 243

1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

Fig. 3. Medias de los {tems” que componen el Bloque 2: Dimensiones del agua. "Los {tems inversos

(13i y 14ei) se han recodificado.

Conviene destacar los buenos resultados obtenidos en general para el bloque. Tan solo una variable
de las 12 que componen este bloque se sittia por debajo del valor de la media teérica (2,5). El enun-
ciado de este item en cuestién es:

- Las soluciones siguientes que se suelen utilizar para conseguir el agua que consumimos perjudican
al medio ambiente: Construcciones de sistemas de recogida independientes de agua de lluvia (item

14ei)

Sorprende el hecho de que los estudiantes consideren que esta medida es perjudicial para el medio
ambiente. Como se dijo en el marco tedrico, la recogida independiente de aguas de lluvia tiene un
efecto beneficioso sobre los sistemas de saneamiento de los focos urbanos y de ahi su consideracién
como tecnologia de bajo impacto (LID). Suponemos que las respuestas de los estudiantes se deben a
que desconocen este sistema de recogida e imaginan que implicarfa duplicar la red de conducciones
subterrdneas en una ciudad, con los perjuicios derivados.
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Por otro lado, los estudiantes son muy conscientes del impacto medioambiental que generan las
grandes infraestructuras hidrdulicas (presas, embalses, trasvases, desalinizadoras...), y de los efectos
que el cambio climdtico ejerce sobre la escasez del agua (Ferndndez-Ferrer, Gonzdlez-Garcia y Molina,
2011), asi como de su alto valor patrimonial y afectivo.

Uno de los aspectos mds destacados de los objetivos de este bloque estd recogido en el item 10. Con
él se indaga en las instituciones que los futuros docentes consideran responsables de la gestién del agua.
En sucesivas alternativas, se les ofrecen las siguientes opciones: a) el gobierno central; 4) el gobierno
local; ¢) las empresas concesionarias y 4) la ciudadania. Los resultados obtenidos (figura 4) muestran
que, si bien estdn conformes con una gobernanza democrdtica y participativa, las responsabilidades
van disminuyendo en el orden expuesto. Mientras que la proporcién de estudiantes que apoya la res-
ponsabilidad del gobierno central es casi la méxima (93,2 %), la de la ciudadania es bastante menor

(71,4 %).

Gobierno Central 93,2%
Gobierno Local

Empresas concesionarias

Ciudadania

60% 70% 80% 90% 100%

Fig. 4. Suma de porcentajes de respuestas de opciones 3 (de acuerdo) y 4 (totalmente de acuerdo) que
identifican las instituciones que deben responsabilizarse de solucionar los problemas del agua (item 10
del cuestionario).

Bloque 3. Gestion del agua

El Bloque 3 estd formado por 7 items (21 variables en total) que estdn relacionadas con la gestién del
agua. Su objetivo es indagar en la opinién de los futuros docentes acerca de la forma éptima de afron-
tar la escasez de agua, pidiendo que elijan entre distintas opciones, algunas a favor del control de la
demanda y otras a favor de aumentar su oferta.

Se ha llevado a cabo el mismo procedimiento de recodificacién previa de los items inversos, que
en el Bloque 3 son 15ai, 15bi, 16ai, 16c¢i, 16di, 17ci, 18ai, 18bi, 18di, para poder analizarlo en su
conjunto. Se han identificado con una «i» unida al nimero del item.

En la figura 5 se muestra el correspondiente gréfico con los valores medios para cada una de las
variables del bloque: 9 de las 21 variables que componen este bloque se sittian por debajo del valor de
la media tedrica (2,5), mientras que el resto de las variables, en total 12, se sittian por encima de este
valor.

156 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 40-2 (2022), 147-166



Conocimientos del profesorado en formacion inicial sobre la Nueva Cultura del Agua

15ai 2,04
15bi 22

15¢ 2,92

15d 3,58
15¢ 3,45

15f 3,25

16ai 2,09

16b 3,58
16¢i 2,07
16di 2,18

16e — 3,47
16f 3,19

17a 2,29

17b 2,76

17ci 2,75

17d 2,12

18ai 2,13

18bi

18¢c
18di

Fig. 5. Medias de los items” que componen el Bloque 3: Gestion del agua. ‘Los items inversos
(15ai, 15bi, 16ai, 16¢i, 16di, 17ci, 18ai, 18bi y 18di) se han recodificado.

Los enunciados de los items cuya media estd por debajo de la media tedrica son:

— Si fueras un responsable de la gestion del agua en Espana, apostarias por: Mds embalses de agua, para

asegurar el suministro (item 15ai)

- Si fueras un responsable de la gestion del agua en Esparna, apostarias por: Trasvases de agua, para

asegurar el suministro (item 15bi)

—  Si fueras un responsable de la gestion del agua en Melilla, apostarias por: Construir otra desaliniza-

dora (item 16ai)

— Si fueras un responsable de la gestion del agua en Melilla, apostarias por: Sacar mds agua de los pozos

(ftem 16c¢i)

- Si fueras un responsable de la gestion del agua en Melilla, apostarias por: Construir mds embalses

(ftem 16di)

- El agua que uso en casa procede de. . .:
- El agua que uso en casa procede de. . .:
- El agua que ya hemos utilizado va. . .:
- El agua que ya hemos utilizado va. . .:

De los pozos (item 17a)

De los pantanos (item 17d)

Directamente al mar (item 18ai)

Como agua de riego, después de su tratamiento (item 18c)

Estos resultados son contundentes en la apuesta de los futuros docentes por medidas que estdn a
favor del ahorro y optimizacién del uso del agua, pero no descartan tampoco las que favorecen obtener
mids agua incrementando su oferta. De hecho, declaran que, si fueran responsables del agua en Espana,
apostarfan por mds embalses y mds trasvases. Y si lo fueran en Melilla, apostarian por construir mds
embalses, otra desalinizadora o por extraer mds agua de los pozos. Todas estas opciones que implican el
aumento de la oferta de agua, son elegidas por casi las tres cuartas partes de los estudiantes.

También se puede apreciar que los estudiantes encuestados no tienen claro de dénde procede el agua
que utilizan (item 17). El porcentaje mds alto (65,1 %) considera que procede del mar y, con unos por-
centajes por debajo del 50 %, también de los pozos, directamente de la lluvia y de los pantanos. Podemos
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suponer que la procedencia del mar estd relacionada con la desalinizadora, que es una construccién suma-
mente medidtica en el contexto melillense. Sin embargo, es menos conocida la procedencia de los pozos
(43,3 %) y de los pantanos (33,7 %). Lo mds sorprendente en la respuesta a este item es el respetable
porcentaje de estudiantes que responde que consumimos agua directamente de la lluvia (41,6 %).

Respecto al destino del agua una vez utilizada, se puede apreciar que los estudiantes no conocen
muy bien qué sucede con el agua una vez usada (item 18). Los porcentajes mds altos de respuesta lo
presentan las opciones «directamente al mar» y «directamente al rio», ambas incorrectas, pues el agua,
antes de ser devuelta a la naturaleza, pasa por un tratamiento previo en la estacién depuradora. Por
otro lado, la opcién correcta «como agua de riego después de su tratamiento» no alcanza el 50 % de
respuesta. Por dltimo, la opcién «como agua potable» es elegida por menos de un tercio de la muestra
(30,5 %), lo que indica que una amplia mayoria sabe que el agua, una vez tratada, no se usa de nuevo
como agua potable.

Bloque 4: Acciones personales asociadas al agua

Este bloque, constituido por 6 items (19 variables en total), estd relacionado con los conocimientos
sobre ahorro de agua y los hdbitos consumistas y alimentarios de las personas, y busca conocer las re-
laciones que establecen entre las conductas personales y el consumo de agua.

Al igual que con los bloques anteriores, para poder analizar el Bloque 4 en su conjunto se ha rea-
lizado previamente una recodificacién de los items inversos, que en este bloque son 22i, 26di. Se han
identificado con una «i» unida al ndmero del item.

La figura 6 muestra el correspondiente gréfico con los valores medios para cada una de las variables
del bloque. Se aprecia en ella que 13 de las 19 variables se sittian por encima de la media tedrica (2,5),
y seis se quedan por debajo de dicha media, cuyo contenido refleja cudles son las mayores dificultades
que presentan los futuros docentes con respecto a la NCA.

22i 2,04
23 22
24 2,92
25a 3,64
25b 3,7
25¢ 3,71
25d 3,71
25¢ 2,53
25F 2,77
26a 2,95
26b 2,36
26¢ 2,22
26di 3,24
26e 3,12
26f 3,28
27a 2,13
27b 2,64
27c 241
27d 227

1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

Fig. 6. Medias de los {tems” que componen ¢l Bloque 4: Acciones personales asociadas al agua.
"Los {tems inversos (22i, 26di) se han recodificado.
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El enunciado de los items cuya media estd por debajo de la media teérica es:

- En los hogares, podriamos ahorrar agua...: Comprando menos ropa (item 25e)

- En los hogares, podriamos ahorrar agua...: Consumiendo menos carne (item 25f)

- En nuestro entorno urbano, podriamos ahorrar agua. ..: Aumentando la fabricacién de productos de
necesidad en lugar de importarlos (item 26di)

- En nuestro entorno urbano, podriamos ahorrar agua...: Eliminando piscinas privadas (item 26f)

- Las siguientes acciones afectan a la disponibilidad de agua: Comprar mucha ropa (item 27a)

- Las siguientes acciones afectan a la disponibilidad de agua: Cambiar frecuentemente de movil, Ta-
blet, ordenador... (item 27b)

Los primeros items del bloque ponen de manifiesto que casi la totalidad de los estudiantes conocen
la necesidad de ahorrar agua tanto en el planeta (item 22) como en Espana (item 23) y en Melilla (item
24). Sin embargo, cuando en el item 25 se pregunta sobre las formas de ahorrar agua en los hogares
(ver figura 7), una medida destaca por encima de todas las demds, cerrar el grifo al lavarnos los dientes
o al enjabonarnos, medida muy difundida en las campafas de ahorro de agua. Sorprende el hecho de
que el uso del lavavajillas como medida para ahorrar agua en el hogar cuente tan solo con un 50,4 %
a favor, lo que podria indicar que los estudiantes siguen pensando que poner el lavavajillas gasta mds
energfa y agua que si se friegan los platos a mano. Por otro lado, los futuros docentes no ven la relacién
entre el consumo de agua y las decisiones adoptadas respecto al consumismo y la alimentacién (com-
prar menos ropa, consumir menos carne), como muestran los bajos porcentajes de respuesta a favor
de estas medidas.

Cerrando el grifo 96,3%
Usando el lavavajillas
Consumiendo alimentos vegetales
Reutilizando el agua de la ducha
Comprando menos ropa 38,7%
Consumiendo menos carne 32,3%
26% 46% 66% 86% 106%

Fig. 7. Suma de porcentajes de respuestas de opciones 3 (de acuerdo) y 4 (totalmente de acuerdo) que
identifican las formas de ahorrar agua en los hogares (item 25 del cuestionario).

Con el item 26 se ahonda en la problemdtica del ahorro de agua, esta vez en el entorno urbano.
La figura 8 recoge los resultados obtenidos. Como se puede observar en ella, son precisamente las
actividades lucrativas (eliminar piscinas privadas y campos de golf) las opciones menos consideradas
por los participantes a la hora de ahorrar agua en el entorno urbano. Con porcentajes bastante altos
encontramos el resto de las opciones, incluso el aumento de la fabricacién de productos de necesidad
en vez de importarlos, que es una medida que estd lejos de favorecer el ahorro de agua.
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Adaptando los tipos de cultivos 89,2%
85,1%

89,9%

Adaptando las plantas ornamentales
Sistemas de recogida independientes
Aumentado productos de necesidad

Eliminando campos de golf 52,5%

Eliminando piscinas privadas 59,1%

20% 40% 60% 80% 100%

Fig. 8. Suma de porcentajes de respuestas de opciones 3 (de acuerdo) y 4 (totalmente de acuerdo) que
identifican las acciones en los entornos urbanos que ayudan a ahorrar agua (item 26 del cuestionario).

Por dltimo, el item 27 incide directamente en la relacién entre el consumo de agua y los habitos
de consumo y de alimentacién. Sus resultados (figura 9) muestran que las acciones que mds afectan a
la disponibilidad de agua son, por este orden, utilizar bolsas de plastico y talar muchos drboles. A una
distancia importante, se sitGan la compra de ropa y el consumismo de méviles, zablets y ordenadores.
Como reflejan los porcentajes tan bajos, aqui se corrobora lo ya obtenido en el item 25, esto es, que las
acciones relacionadas con el consumismo no afectan a la cantidad de agua disponible.

Comprar mucha ropa 36,7%
Cambiar de movil, Tablet, ordenador
Utilizar bolsas de plastico 71,9%

Talar muchos arboles 68,8%

20% 40% 60% 80% 100%

Fig. 9. Suma de porcentajes de respuestas de opciones 3 (de acuerdo) y 4 (totalmente de acuerdo) que
identifican las acciones personales que afectan a la disponibilidad de agua. (item 27 del cuestionario).

DISCUSION DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos demuestran que los futuros docentes estdn lejos de alcanzar un éptimo co-
nocimiento de la Nueva Cultura del Agua. En estas condiciones, tendrian grandes limitaciones para
desplegar unos procesos de ensenanza-aprendizaje utiles para despertar conciencias y valorar soluciones
adaptadas a los nuevos tiempos.

En primer lugar, cabe destacar la alta consistencia en la idea de la escasez del agua y en el desequili-
brio de la naturaleza como causa de esa escasez. Como se vio en el marco tedrico, tanto en el contexto
espafiol como en el melillense, la demanda de agua es desorbitada y por supuesto que hay escasez de
agua para atender a esta demanda. Pero esta escasez dejarfa de existir si se ajustaran las demandas a las
necesidades de agua (WWDR, 2012). Como afirma un dicho popular, quizds no tengamos agua para
todo lo que queremos, pero si para todo lo que necesitamos.

En nuestro caso, el estudiantado apuesta por controlar la demanda del agua, pero también por in-
crementar la oferta de esta sustancia vital, quizds porque da por supuesto que el control de la demanda
es insuficiente para solucionar el problema de la disponibilidad del agua. Asimismo, es perfectamente
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consciente del dafio ambiental que genera la construccién de grandes obras industriales (Vorosmarty
et al., 2018; Di Baldassarre et al., 2018; 2019), los trasvases de agua, la construccién de presas, la
construccién de embalses, las desalinizadoras, e incluso las construcciones de sistemas independientes
de agua de lluvia (que desconocen vy, por tanto, no asimilan a una LID). Se infiere que su pensamiento
implicito es simple: el dano al medio ambiente se justifica cuando se trata de cubrir necesidades de
suministro de agua.

Un resultado también destacable es que los futuros docentes saben que el agua nacional es de alta
calidad (EurEau, 2020), frente al agua de Melilla, que es de baja calidad. Frente a ello, no tienen cla-
ro que el agua que consumimos en esta ciudad viene de los pozos y de los pantanos, aunque si de la
desalinizadora, dado el efecto medidtico de esta instalacién. Ademds, piensan que el agua residual va
directamente al mar y menos del 50 % sabe que esta se usa como agua de riego. En definitiva, parece
que son los medios de comunicacién su principal fuente de informacién sobre el agua y no, como
cabria esperar, la formacién académica propia de los estudios que estdn desarrollando.

Por otro lado, como afirmaron Di Baldassarre et al. (2019), la gestién integrada de los recursos
hidricos requiere la implicacién y la accién de todos los actores y partes interesadas. No obstante, mds
de un tercio de nuestros futuros docentes considera que la ciudadania es irresponsable en la solucién
de los problemas del agua.

Los resultados mds llamativos, por ser los mds alejados de la NCA, se obtienen para el bloque
de items relacionado con las acciones personales asociadas al agua. En general, los estudiantes para
maestros y profesores no conocen las relaciones del agua con los bienes materiales ni con los hibitos
alimentarios, y, por tanto, no reconocen los usos indirectos del agua, coincidiendo estos resultados con
los obtenidos por Casteltort y Sanmarti (2016) con los estudiantes de Primaria. En nuestro caso, ade-
mds, los futuros docentes se mostraron muy remisos a prescindir de actividades lucrativas que pudieran
favorecer el ahorro de agua (piscinas privadas, campos de golf, etc.) lo que podria ser una temdtica de
interés sociocientifico para discutir en las aulas.

En definitiva, los futuros docentes carecen de conocimientos que les permitan dar soluciones dife-
rentes al problema de la disponibilidad del agua. Desconocen el efecto positivo que pueden generar las
tecnologias de desarrollo de bajo impacto como la gestién de las aguas pluviales (Chang et al., 2018);
no son conscientes del ahorro de agua que supondria unos hébitos de vida menos consumistas y una
alimentacién mds saludable (Hoekstra, 2003); tampoco saben que podria ser mds beneficioso para
ciertos paises importar determinados alimentos en lugar de producirlos (FAO, 2013), etc. Todo ello
les deja inermes para afrontar la problemdtica del agua desde una visién mds integradora y sostenible.

Es urgente que, sobre todo, los futuros docentes, dado el efecto multiplicativo que tienen sus cono-
cimientos, tengan oportunidades para reflexionar sobre esta problemadtica y aprendan a identificar los
contextos que ayudan al ahorro de agua. Es fundamental que conozcan las posibilidades que ofrecen
los avances e innovaciones que se consiguen a nivel tanto de la ingenieria como de las diferentes tec-
nologias. Asimismo, las que se asocian a sus propias acciones personales, relacionadas con sus hébitos
de vida. Y, finalmente, las opciones para una gestién tarifaria que asegurara el agua-vida a todos los
ciudadanos y, al mismo tiempo, favoreciera su ahorro.

Este trabajo puede ayudar a los futuros docentes a tomar conciencia de sus limitaciones a través del
andlisis de las respuestas dadas por otros compaferos al cuestionario o de las respuestas propias. Esta tlti-
ma estrategia ha sido puesta en marcha en la Facultad de Ciencias de la Educacién y del Deporte de Me-
lilla, con buenos resultados preliminares en cuanto a la mejora de los conocimientos de los futuros docen-
tes, aunque se requiere mucha mayor investigacion para avanzar en la formacién de quienes se ocuparan
de formar a la futura ciudadania. En este sentido, y ante la posibilidad de que los resultados encontrados
en este trabajo puedan estar contaminados por el contexto melillense del que procede la muestra, también
se ha iniciado una recogida de datos del profesorado en formacién inicial de otras poblaciones espafolas.
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Knowledge of Basic Training Teachers
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The New Water Culture (NWC) claims an integrated and sustainable management of the hydrological resources,
as the Water Framework Directive of 2000 defends. The water crises that humanity faces are increasingly com-
plex, multifaceted, and interrelated, but they have in common some society-nature relationships where the for-
mer item exerts power over the latter in a dynamic that has been called «progress» and that is reaching its limits.
Discrepancies arise when it comes to explain their causes. In opposition to the traditional trend that emphasizes
the physical shortage of supply, experts are increasingly opting to focus on the causes on the unsustainable man-
agement policies applied, which have led to their waste and contamination.

Benarroch, Rodriguez-Serrano and Ramirez-Segado (2021) synthesized in seven main ideas the differences
between the traditional vision of water, called the old water culture, and the vision promoted by the NWC, based
on a sustainable development. Theoretical contexts can be grouped into four content blocks, whose names are:
1. Water resources protection; 2. Water dimensions; 3. Water management; and 4. Personal water-associated
actions.

In this study we present the results of an investigation carried out in the NWC teacher training field. We try
to find out how much future teachers of compulsory education (primary and secondary) know about NWC or,
in other words, the degree of alignment between their conceptions about water and the NWC'’s. For this, an ad
hoc survey was distributed to a sample of 455 prospective primary and secondary school teachers from Melilla,
all of them students at the Faculty of Education and Sport Sciences of Melilla Campus (University of Granada).

The results are exhaustive and are described grouped in content blocks. In block 1, it is revealed that the
students show a high consistency in the idea of water scarcity, both on Earth, in Spain, and in Melilla, and in the
imbalance of nature as the cause of this shortage.

On the other hand, the results of the vast majority of the items in block 2 are above the average and indicate
that, except in certain cases, the students are very aware of the patrimonial, ethical, social and environmental val-
ue of water, as well as of the environmental impact caused by large hydraulic works (dams, reservoirs, transfers,
desalination plants...), and the effects that climate change has on water scarcity.

Regarding block 3, water management, the students rely on measures that favor saving and optimizing
the use of water, but they do not rule out those in favor of obtaining more water by increasing its supply, even
through large hydraulic works that are harmful to the environment.

The worst results are obtained for block 4, because although nearly all the students are conscious of the need
to save water, they are completely unaware of the relationships between the effects of consumer lifestyle, eating
habits and water usage.

Ultimately, this work shows that future teachers lack the knowledge that will allow them, even if they wish,
to provide different solutions to the problem of water supply.

It is urgent that, above all, future teachers, given the multiplicative effect of their knowledge, have opportu-
nities to reflect on this problem and learn to identify the contexts that help save water.
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