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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El agua es un elemento indispensable para la vida en este planeta, todos los seres vivos
dependemos de ella para nuestra sobrevivencia y para el mantenimiento de las complejas
relaciones que se establecen entre nosotros y el ambiente, asi mismo, los seres humanos
obtenemos numerosos servicios gracias a esas interrelaciones, y de ellas, dependen nuestra
salud, nuestra alimentacion y, por lo tanto, nuestra calidad de vida.

El recurso hidrico se considera renovable y como tal, sus usos parecen infinitos, el agua, fuente
de vida, se encuentra actualmente en el centro de todas las actividades productivas y
econdmicas de las sociedades, tomando un papel central que, sin embargo, se ejerce desde una
vision meramente utilitarista, por lo que el mal manejo y la distribucion desigual han llevado a la
degradacion y contaminacion de las fuentes de agua, que aunado a los efectos del cambio
climatico, han provocado la modificacion del ciclo hidrolégico y la degradacién de los
ecosistemas, agravando la problematica actual derivada de su escasez, la cual aumenta dia a
dia en distintas regiones del mundo, enfrentdndonos a una crisis hidrica global, razén por la cual,
el acceso al agua potable, alcantarillado y saneamiento se ha convertido en una necesidad
basica, al mismo tiempo que en un derecho humano fundamental.

En las grandes ciudades, como la Ciudad de México, la desigualdad en la distribucién del agua
deriva en diferentes formas de relacionarse con el liquido, mientras una parte de la poblacion
esta acostumbrada a gozar de los beneficios que brinda el acceso diario y continuo al servicio,
en muchas zonas, el tandeo y el pago de agua por medio de pipas es un hecho cotidiano, de tal
forma que el desperdicio y la falta de agua se conjugan en una contradiccion de abundancia y
escasez, que vuelve imperativo afrontar el triple reto en materia de gestién de aguas que plantea
Pedro Arrojo; garantizar la sostenibilidad de nuestros ecosistemas acuaticos; promover nuevos
modelos de gestion publica participativa que garantice los derechos humanos y; recuperar
nuestra relacion emocional con el agua, rescatando valores de belleza, disfrute e identidad
territorial y colectiva (Arrojo, 2006a).

Este desafio requiere cambios en los modos y estilos de vida a favor del uso consciente,
informado y responsable del agua, asi como en el reconocimiento de su valor ecolégico y
ambiental; cambios, que sélo sera posible impulsar a través de la educacién, y es en este sentido,
gue la educacion ambiental, como proceso que forma a los individuos para desempefiar un papel
critico en la sociedad, con objeto de establecer una relaciéon arménica con la naturaleza, a través
del andlisis de la problemética ambiental y la construccién de nuevas actitudes y valores, se erige
como una dimensién clave para alcanzar la sostenibilidad hidrica.

En consecuencia, la inclusién de la dimensiéon ambiental para la sostenibilidad hidrica en el
ambito formal, requiere de una transformacion del curriculo que permita incorporar los valores y
patrimonios socioculturales que propone la nueva cultura del agua, por medio del planteamiento
de un nuevo modelo basado en una ética ambiental, que reconozca los valores ecolégicos, que
permitan entender que un ecosistema, ademas de agua que puede usarse para producir, es
paisaje, identidad territorial, valores ludicos, culturales y de vida... (Arrojo, 2006a).

Lo cual es particularmente importante en el nivel medio superior, ya que éste es el espacio
formativo en el que los jovenes en edad de comenzar a ejercer sus derechos y obligaciones
como ciudadanos, adquieren los conocimientos, habilidades, valores y actitudes que les
permitiran tomar decisiones informadas y responsables para su vida y su entorno.

Por tanto, en busca de ese cambio de valores en pro de la sostenibilidad hidrica, en este trabajo
se desarrolla una propuesta educativa, que por medio de una serie de talleres ambientales
guiados con metodologias participativas, impulse la apropiacién, por parte de los jévenes, de la
problematica hidrica, valorandola desde diversas perspectivas y reconociéndola en su entorno,
a fin de promover la participacion y el fortalecimiento de practicas sustentables, asi como la
propuesta y practica de nuevas formas de enfrentarla, y de esta manera, contribuir a la formacién
de adultos capaces de transmitir valores ambientales, asi como proponer y participar activamente
en el cambio de paradigma que plantea la nueva gestién de los recursos hidricos.
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OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una propuesta metodolégica de educacion ambiental por medio de una serie de
talleres disefiados con el fin de involucrar a los jovenes de la Escuela Nacional Preparatoria en
la problematica hidrica de la Ciudad de México.

Objetivos especificos

e Analizar la problematica hidrica en la Cuenca del Valle de México.

e Identificar y analizar la inclusién de contenidos ambientales e hidricos en el curriculo
actual de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP).

e Desarrollar la planeacion didactica de una serie de talleres ambientales que, a través de
la utilizacibn de metodologias participativas, promuevan la participacion y el
fortalecimiento de practicas de uso sustentable del agua.

ANTECEDENTES

La Educacion Ambiental

La educacion es una de las principales estrategias para frenar la destruccién de la naturaleza y
promover el desarrollo sustentable, ya que incrementa la formacion de ciertos valores y actitudes
que contribuyen a generar un estilo de vida necesario para un futuro sustentable, es decir, la
educacion fomenta los cambios de comportamiento adecuados para impulsar el desarrollo
econdmico, técnico y cientifico, basado en una ética de respeto a los derechos humanos, a la
justicia social y a la integridad del medio ambiente, pensando no sélo en el presente, sino también
en el derecho de las futuras generaciones a una vida digna (Colegio de Bachilleres, 2011; en
Reyes y Quispe, 2017).

Hablar de Educacién Ambiental (EA) e intentar definirla es un trabajo dificil y complejo, debido a
que a lo largo de su historia se han ido adoptando diferentes posturas, conceptos y criterios sobre
lo que es, lo que deberia ser y los aspectos que debe abordar, lo cual es evidente al revisar las
diferentes definiciones sobre ella; Andrade, et al. (1984: 458; en Gonzélez, 1993), la definen
como “un proceso por medio del cual el individuo toma conciencia de su realidad global,
permitiéndole evaluar las relaciones de interdependencia existentes entre la sociedad y su medio
natural y que, si bien, no es gestora de los procesos de cambio social, si cumple un papel
fundamental como agente fortalecedor y catalizador de dichos procesos transformadores”.

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) en su articulo
XXXVIII, define a la EA como el “proceso de formacion dirigido a toda la sociedad, tanto en el
ambito escolar como en el &mbito extraescolar, para facilitar la percepcién integrada del ambiente
a fin de lograr conductas mas racionales a favor del desarrollo social y del ambiente. La EA
comprende la asimilacion de conocimientos, la formacion de valores, el desarrollo de
competencias y conductas con el propésito de garantizar la preservacion de la vida” (DOF ultima
modificacion 04-06-2012).

Young y Young (2004:159), la definen como “un proceso de ensefianza-aprendizaje, por medio
del cual el individuo adquiere conocimientos y desarrolla habitos que le permiten modificar los
puntos de conducta individual con relaciéon al medio ambiente. Es un proceso educativo
permanente, cuyo propasito es lograr, en los diversos sectores y grupos que integran el conjunto
de la sociedad, que participen conscientemente en la solucion de los problemas ambientales y
en la prevencion de los futuros”, de modo que se posiciona cémo la herramienta fundamental
para que todas las personas adquieran conciencia de su entorno y puedan realizar cambios en
sus valores, conducta y estilos de vida, asi como ampliar sus conocimientos para impulsar los
procesos de prevencion y resolucion de los problemas ambientales.
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Para entender el papel que juega la EA en la sociedad actual cémo herramienta para enfrentar
los problemas ambientales presentes, es importante hacer una revision de su surgimiento y los
acuerdos y debates que se han suscitado en torno a ella, por lo que en este apartado se hara
una revision de las principales propuestas y corrientes de pensamiento que han ido definiendo a
la EA hasta la actualidad.

La tematica medioambiental emergié en la década de los 70s y es en esta época cuando se
empiezan a estructurar algunas propuestas normativas con la intencién de generar cambios que
permitan mayor armonia entre la naturaleza y nuestros deberes con ella.

Estas propuestas, nacieron en el seno de los paises industrializados en las reuniones
organizadas por una de sus mayores estructuras juridicas: la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU), (Sepulveda y Agudelo, 2012); a partir principalmente de la corriente pedagégica
de la “escuela nueva”, representada principalmente por Ferriére (1879-1960), Freinet (1896-
1966) y Ferrer Guardia (1859-1909), que se distingue cémo un proceso de ensefianza-
aprendizaje proactivo, dirigido a desarrollar valores, cuyos rasgos sobresalientes corresponden
a la libertad, la actividad, la vitalidad, la individualidad y la colectividad, y que establece la
necesidad de una relacién de respeto por la naturaleza (Baeza, 2013).

El concepto de EA se origina a partir de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Humano celebrada en junio de 1972, en Estocolmo, Suecia; y en su declaracién de principios,
particularmente en el principio 19 que dice:

“Es indispensable una labor de educacion en cuestiones ambientales, dirigida tanto a las
generaciones jovenes como a los adultos y que preste la debida atencion al sector de
poblacién menos privilegiado, para ensanchar las bases de una opinién publica bien
informada y de una conducta de los individuos, de las empresas y de las colectividades
inspirada en el sentido de su responsabilidad en cuanto a la proteccién y el mejoramiento
del medio en toda su dimension humana. Es también esencial que los medios de
comunicacién de masas eviten contribuir al deterioro del medio humano y difundan, por
el contrario, informacion de caracter educativo sobre la necesidad de protegerlo y
mejorarlo, a fin de que el hombre pueda desarrollarse en todos los aspectos..., para
apoyar tal accion se necesitara un programa de cooperacién y asistencia financiera y
técnica..., que deberia constar, entre otras cosas, de: a) la preparacion de un inventario
de los sistemas educativos existentes en los que figure la educacién sobre el medio; b)
el intercambio de informacion sobre tales sistemas y, especialmente, la difusién de los
resultados de experimentos pedagdgicos; c) la formacion y el perfeccionamiento de
profesionales en diversas disciplinas y en distintos niveles (incluida la formacién de
personal docente); d) el estudio del establecimiento de grupos de expertos en las
disciplinas relativas al medio, incluidas las que afectan a los sectores econdmico,
sociolégico, turistico, etcétera, con objeto de facilitar el intercambio de experiencias entre
paises que tengan condiciones ambientales similares y niveles de desarrollo analogos;
e) la preparacién y ensayo de materiales y métodos nuevos para todos los tipos y grados
de ensefianza sobre el medio” (ONU, 1972).

Como respuesta a las recomendaciones de la conferencia de Estocolmo, la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), celebrd una reunién de
expertos, que dio pie a la elaboracion del plan trienal de EA, aprobado en enero de 1975y al
establecimiento formal del Programa Internacional de EA, cuyos objetivos fueron:

e Facilitar la coordinacion, el planeamiento conjunto y la pre-programacion de actividades
esenciales para el desarrollo de un programa internacional de EA;

e Favorecer el intercambio internacional de ideas e informaciones acerca de la EA;

e Coordinar los trabajos de investigacion que buscan una mejor comprensién de los
diversos fenédmenos que implica la enseflanza y el aprendizaje de los problemas
ambientales;

e Elaborar y disefiar nuevos métodos, planes de estudio, material didactico y programas
en el campo de la EA escolar y extraescolar, para jovenes y adultos;
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e Formar y actualizar al personal clave para el desarrollo de los programas de EA; y
proporcionar asistencia técnica a los Estados Miembros para alcanzar estos objetivos
(Sepulveda y Agudelo, 2012).

Ese mismo afio, se llevé a cabo el Primer Seminario Internacional de EA, en Belgrado,
organizado por la UNESCO vy el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), en cuyo documento final, subtitulado “Una estructura global para la EA”, mejor
conocido como la Carta de Belgrado; se presenta la situacién de la problematica ambiental y se
plantean varias metas; la que respecta a la EA declara que es necesario:

“Formar una poblacién mundial consciente y preocupada con el medio ambiente y con
los problemas asociados, que tenga conocimiento, aptitud, actitud, motivacion y
compromiso para trabajar individual y colectivamente en la busqueda de soluciones para
los problemas existentes y para prevenir nuevos” (UNESCO-PNUMA, 1975:3).

También se definen los objetivos de la EA, que resumidos son:

e Toma de conciencia. Ayudar a las personas y a los grupos sociales a que adquieran
mayor sensibilidad y conciencia de los problemas ambientales.

e Conocimientos. Ayudar a adquirir una comprension basica del medio ambiente, de los
problemas conexos y de la presencia y funcién de la humanidad en él.

e Actitudes. Ayudar a adquirir valores sociales e interés por el medio ambiente que impulse
a participar activamente en su proteccién y mejoramiento.

e Aptitudes. Ayudar a adquirir las aptitudes necesarias para resolver los problemas
ambientales.

e Capacidad de evaluacion. Ayudar a evaluar las medidas y los programas de EA en
funcion de los factores ecoldgicos, politicos, sociales, estéticos y educativos.

e Participacion. Ayudar a desarrollar el sentido de responsabilidad y la toma de conciencia
de la urgente necesidad de prestar atencion a los problemas ambientales, para asegurar
la adopcién de medidas adecuadas al respecto.

En lo referente a los destinatarios de la EA, se considera que es el publico en general, con dos
principales categorias: el sector de la educacién formal y el sector de la educacién no formal. El
primero contempla todos los niveles educativos, incluidos los procesos de actualizacion de los
profesionales, y el segundo, jovenes y adultos de todos los segmentos de la poblacion. Asi mismo
se afirma que la EA debe considerar al ambiente natural y al creado por el ser humano en sus
dimensiones ecoldgica, econbémica, tecnolégica, social, legislativa, cultural y estética;
entendiéndola como un proceso continuo y permanente, interdisciplinario, intra y extraescolar,
que debe enfatizar en la prevencion y solucion de los problemas ambientales, tener una
perspectiva mundial reconociendo las diferencias regionales, basarse en las condiciones
ambientales presentes y futuras, examinar todo el desarrollo y crecimiento desde la perspectiva
ambiental y promover el valor de la cooperacién en la solucién de los problemas ambientales
(Sepulveda y Agudelo, 2012).

Otro resultado del seminario de Belgrado lo constituyeron las reuniones de expertos en EA
realizadas en las grandes regiones del mundo durante toda la década. Y que de acuerdo con
Sepulveday Agudelo (2012), podria decirse que tales reuniones indicaban, al menos en el papel,
una propuesta incluyente al respecto de las dinamicas ambientales. Si bien, no puede
desconocerse que la generacién de una EA como politica global, sin tener en cuenta las
particularidades regionales es una tarea dificil y poco satisfactoria al respecto de sus principios
y posibilidades.

Los fines, objetivos, métodos y principios educativos de la EA se formalizaron institucionalmente
en 1977, durante la Conferencia Intergubernamental de EA llevada a cabo en Thilisi, Georgia,
antes Unidn de Republicas Soviéticas Socialistas (URSS), convocada por UNESCO, en cuya
declaracion se considera que mediante el uso de los resultados de la ciencia y la tecnologia, la
educacion debe crear conciencia y la mejor comprensién posible de los problemas ambientales,
asi como fomentar comportamientos positivos respecto al medio ambiente y al uso de los
recursos. Asi mismo se postula que la EA debe examinar los problemas ambientales en la
comunidad, a nivel local, regional, nacional e internacional y que, por su propia naturaleza, tiene
el potencial para contribuir en la renovacion del proceso educativo de manera critica, compleja e
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interdisciplinaria, reconociendo que la crisis ambiental es resultado de la interaccion de la
sociedad y la naturaleza y que en esta interaccion concurren aspectos biolégicos, fisicos,
sociales, econémicos, politicos culturales y educativos (UNESCO, 1977).

De acuerdo con Baeza (2013), las declaraciones realizadas en las tres conferencias
mencionadas hasta ahora llevaron a fundar la EA en dos principios basicos:

1. Una nueva ética que orienta los valores y comportamientos sociales hacia los objetivos
de sustentabilidad ecolégica y equidad social.

2. Una nueva concepcién del mundo como un sistema complejo, llevando a una
reformulacién del saber y una reconstitucion del conocimiento, en el que la
interdisciplinariedad se convirtié en un principio metodolégico privilegiado.

A finales de la década de los 80s, a partir del Congreso Internacional UNESCO-PNUMA sobre
la Educacion y la Formacion Ambientales (1987), es cuando la EA entra en relacion y se vincula
con el desarrollo sostenible!, al resaltar la importancia de la EA para formar sociedades
sustentables y responsabilidad global. En dicho foro se indica que la EA debe ser un instrumento
para debatir en el seno de la sociedad y el desarrollo que se requiere para enfrentar la crisis
ecoldgica de la civilizacion (Viesca, 1995; en Espejel y Castillo, 2007).

Con relacion a esto, en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo celebrada en Rio de Janeiro, Brasil (1992), se reconoce que, para acceder a un nuevo
paradigma, la educacién desempefia un papel importante para reorientar nuestras pautas de
accion y contribuir a la transformacion progresiva de las formas de utilizacién de los recursos y
de las interrelaciones personales desde criterios de sustentabilidad ecoldgica y equidad social
(SEMARNAT, 2006). Se elabora la Agenda 21, donde se dedica el capitulo 36 al fomento a la
educacion, la capacitacion y la toma de conciencia y se propone la reordenacién de la educacion
hacia el desarrollo sostenible (Viesca, 1995; en Espejel y Castillo, 2007).

A partir de entonces, se han llevado a cabo una serie de reuniones, entre las que podemos
encontrar: La Primera Reunion lberoamericana de EA, en Guadalajara en 1992 y la segunda
reunién en 1997, las cuales lograron agrupar las estrategias de EA en México y América Latina
(Ruge, 1998 en Espejel y Castillo, 2007).

En diciembre de 2002, mediante la resolucion 57/254, la Asamblea General de la ONU adopté el
Decenio de las Naciones Unidas para la Educacion con miras al Desarrollo Sostenible (2005-
2014) y design6 a la UNESCO para promoverlo. Con el objetivo de impulsar la educacién como
base para una sociedad mas equitativa e integrar el enfoque de la sostenibilidad a los diferentes
niveles que conforman los sistemas educativos. Y en 2014, se puso en marcha el Programa de
Accién Mundial de “Educacion para el Desarrollo Sostenible” de la UNESCO, que continué hasta
el afio 2019 (ESD Expert Net, s/f).

Finalmente, con la Agenda 2030 y los 17 Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), las Naciones
Unidas marcan el camino a seguir en el sentido de la sostenibilidad y en este marco, la educacion
es uno de los 17 objetivos; (ODS 4. Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad
y promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos) y tiene un papel
fundamental en la consecucién de los demas. Por medio del cual, la Agenda 2030 busca
empoderar, en particular, a los jévenes para que trabajen de forma activa por un futuro comun y
sustentable. En dicha Agenda, se plantea que los ODS son la visidn global de desarrollo y
transformacion, mientras que, la Educacién para el Desarrollo Sostenible (EDS) es la llave que
catalizard y permitira la realizacion de los Objetivos (UNESCO, 2021).

! ¢ Sustentabilidad o sostenibilidad? El concepto de sustentabilidad surge al comprenderse que el desarrollo debe
centrarse en los seres humanos y no sélo en indices econémicos. Se debe establecer un balance entre las necesidades
humanas y la capacidad de carga del planeta, y la obligacion moral de mantener esa capacidad para satisfacer las
necesidades de las futuras generaciones (ESD Expert Net, s/f). Actualmente se utilizan sin distincién los términos
sostenible y sustentable; desarrollo sostenible y desarrollo sustentable; sostenibilidad y sustentabilidad (Rivera-
Hernandez, J. et.al.,, 2017). Para muchos autores, no existen diferencias de fondo y explican que estos términos
simplemente se deben a una confusién producto de la traduccién de palabras como “sustainability” del inglés al espafiol
(Zarta, 2018). Chiriboga (2012), indica que tanto “sostenibilidad” como “sustentabilidad” no presentan mayor
diferenciacion con respecto a su aplicacion al desarrollo, sino que su diferencia corresponde a su ubicacion geografica
(lugar donde se utilice la expresion) o léxico, pero no modifica su objetivo principal. Con base en lo anterior, en este
trabajo se utilizan ambos términos c6mo sinénimos.
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La EDS se propone como un enfoque sistémico para resolver problemas, basado en los
derechos, aplicable a todas las actividades educativas, orientada a la accion y al futuro para el
cambio social por un mundo mas sustentable. Se basa en los cuatro pilares de la Educacién para
Todos - aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a vivir juntos y aprender a ser. Considera
al educando como individuo, como miembro de una familia y de una comunidad y como
ciudadano mundial, y su objetivo es crear capacidades individuales en estos cuatro roles.
Defiende y transmite los ideales de un mundo sostenible; provocando cambios al ampliar
horizontes, indagar en la falta de sustentabilidad y promover aquellas competencias necesarias
para superar los desafios globales e integrarlas en un sistema global. Incluye la integracion del
futuro en nuestro aprendizaje y nuestra ensefianza como una dimensién especifica, reline una
amplia variedad de estrategias educativas destinadas a superar problemas locales y globales,
que, por tal motivo, deben incluir un claro componente practico, basado en el aprendizaje
funcional destinado a desarrollar un dialogo asociativo, una reflexion comin y competencias
clave (ESD Expert Net, s/f; UNESCO, 2021).

La EDS se basa en un enfoque orientado a competencias, entendido como la aplicacion activa
de conocimientos y valores. Teniendo en cuenta que no alcanza con transmitir competencias,
sino que cada alumna o alumno o cada grupo deben desarrollarlas de manera auténoma. Y si
aceptamos estas dos premisas principales, queda claro que son cuestiones con enormes
repercusiones en la educacion escolar en general y la configuracion de procesos de aprendizaje
individualizados en particular (ESD Expert Net, s/f).

Si bien ha habido posiciones divergentes en relacion al cambio de nombre, pues dejar de lado el
término “educacion ambiental” significaria perder el activo politico y una identidad que ha sido
dificil de construir, y adoptar el de “educacién para el desarrollo sostenible” (aunque como tal no
sea reconocido por la UNESCO), significa heredar lo polémico, ambiguo y escurridizo que resulta
eltérmino (SEMARNAT, 2006); por lo que, se percibe innecesario y peligroso; innecesario porque
las caracteristicas y componentes que se presentan de la EDS también corresponden a los ya
establecidos para la EA, y peligroso porque puede generar confusién en las personas
encargadas de llevar a la cotidianidad educativa las pretensiones de tener un planeta habitable,
justo, equitativo y en paz (Gutiérrez y Benayas, 2006; en Sepullveda y Agudelo, 2012). No
obstante, existe también el consenso de que la propuesta actual marca una oportunidad histérica
para avanzar en la bisqueda de una sustentabilidad incluyente, horizontal y democratica, en la
gue la educacion adopte un caréacter central (SEMARNAT, 2006).

Al respecto Sauvé (2006), propone que el gran desafio actual de la educacion es el de contribuir
a un cambio cultural mayor: pasar de una cultura economicista, que refuerza y es reforzada por
la globalizacion, a una cultura de pertenencia, de compromiso, de resistencia, de solidaridad.
Plantea que la EA no es una educacion temética dentro de una pluralidad de otras, si no que se
trata de una dimension esencial de la educacién fundamental, que no puede ser alienada a la
prescripcién de un programa politico-econémico mundial, por lo que no debe ser politizada;
aunque se preocupa, no obstante, de lo politico (en el sentido de compromiso social) y prosigue
su busqueda critica de fundamentos y metas para el actuar educativo como forma de actuar
social.

Para la autora, la EA tiene ciertamente un papel importante que jugar para el desarrollo
identitario. Ya que el mi, el yo, singular o colectivo, se construye en la relacion con el otro
humano, al igual que con el medio de vida, con Oikos, esta casa de vida compartida y que nos
une a la tierra, al agua, a los paisajes, a los otros seres vivos. Por lo que, un itinerario ambiental
puede ser una estrategia prioritaria para el descubrimiento o la confirmacion de nuestra identidad.
A partir de cuestionamientos basicos sobre el ¢ Quién?, ¢ Qué?, ;Cémo?, hacia los ¢Por qué? y
de ahi, al cuestionamiento critico que va mas alla de la denuncia; ¢ Qué podemos hacer?

Y asi desde una mirada critica sobre ese famoso mantra “Pensar globalmente, actuar
localmente”, concluye Sauvé; si “globalmente” significa por de pronto “mundialmente”, puede
quizas tratarse de un slogan, a la vez producto y agente de la globalizacion, que pasa a ser una
“consigna”, una “orden mas” para quebrar el imaginario de los pueblos. Pero otra cosa es si se
revierte la perspectiva mundialista, hacia una perspectiva holistica y si “global” significa
“holistico”, entonces nos invita a repensar la relacién consigo mismo, con el otro, con el medio
de vida, a repensar las relaciones de diferenciacién/asociacion, sociedad/naturaleza, aqui/alla.
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Por lo que, dentro de una vision holistica de este tipo, la expresion adquiere su verdadero sentido
y puede formar parte de una reflexion fecunda en el marco de una EA preocupada del fenémeno
de la globalizacion.

La Educacion Ambiental en México

El Dr. Enrique Beltran, bidlogo mexicano, fue el primero que empez6 a introducir ideas sobre
educacion conservacionista en el pais, siendo ésta antecesora de la actual EA, la cual ha sido
impulsada desde hace algunas décadas por investigadores y académicos que, a través de
programas de formacién, capacitaciéon y proyectos editoriales, lograron introducir el tema en la
agenda del pais, incluido el sector salud; que fue la primera institucion en considerar la tematica
ambiental ligada a los problemas de salud derivados de la contaminacién. A partir de lo cual, el
tema fue considerado en los programas interinstitucionales, donde salud, ambiente y educacion
se vincularon para dar pie a los primeros programas educativos (Baeza, 2013).

Desde la década de los 70s, la Secretaria de Educacién Publica (SEP) se propuso como una de
sus metas prioritarias el fortalecimiento de diversas acciones trascendentales para promover la
apreciacion, el conocimiento y la conservacion del ambiente, tanto en la educacion basica
(preescolar, primaria y secundaria), como en los programas de formacion inicial y permanente
de los docentes. Y durante el decenio 1988-1998, se llevaron a cabo numerosas actividades de
caracter curricular y extracurricular orientadas a fortalecer incorporaciéon de la EA en las
instituciones educativas del nivel medio superior en nuestro pais, entre las que destacan:

e Programas de formaciéon docente, dirigidos a los profesores encargados de los
programas de estudio de las diferentes asignaturas relacionadas con la tematica
ambiental.

e Cursos de formaciéon sobre los modelos pedagoégicos y las teorias psicologicas
compatibles con los presupuestos metodoldgicos de la EA.

e Investigaciones para evaluar la calidad de la practica educativa en el marco de los
objetivos de la EA.

e El analisis de los resultados de los programas de profesionalizacién docente.

e Laelaboracion de materiales didacticos relacionados con las necesidades de los planes
y programas de estudio.

e La produccion de bibliografia relacionada con la temética ambiental desde un punto de
vista integral.

e El disefio de programas y acciones extracurriculares, educativas o de extension
universitaria destinadas a mejorar el entorno ambiental comunitario.

e Cursos de capacitacion sobre gestién ambiental y acceso a la informacion.

e Asimismo, se llevaron a cabo diversos foros, congresos, seminarios y encuentros de EA
en todo el pais, en donde se promovié una amplia discusién en torno a la tematica
ambiental y que permitieron la incorporacién de esta perspectiva en dicho nivel
(SEMARNAT, 2006).

Educacién Ambiental para una Nueva Cultura del Agua

La UNESCO (2008), propone que para entender el concepto de Cultura del Agua (CA), hay que
manejarlo desde su palabra base, es decir, abordar primero la cultura como el patrimonio comun
de un pueblo, con caracteristicas Unicas en su manifestacion, y en esencia como organizadora
de habitos, pautas y habilidades de los individuos, que es al mismo tiempo, ordenada y
reclasificada por ellos. De tal forma, que se puede llamar cultura a los modos o formas de ser
(pensar, sentir, decir, obrar), de hacer y vivir de los pueblos.

Asi, se puede asumir que la CA es el conjunto de modos y medios utilizados para la satisfacciéon
de necesidades fundamentales relacionadas con el agua y con todo lo que dependa de ella.
Incluye lo que se hace con el agua, en el agua y por el agua para ayudar a resolver la satisfaccion
de algunas de estas necesidades fundamentales. Se manifiesta en la lengua, en las creencias,
en los valores; en las normas y formas organizativas; en las practicas tecnolégicas; en la
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elaboracién de objetos materiales; en las creaciones simbdlicas (artisticas y no artisticas); en las
relaciones de los seres humanos entre siy de éstos con la naturaleza y en la forma de resolver
los conflictos generados por el agua (Murillo, 2000; Vargas y Pifieyro, 2005).

Por lo que cuando hablamos de CA, no debemos entenderla solamente cémo una “cultura del
cuidado y ahorro del agua”, sino como las diversas maneras en que las culturas han concebido
al agua dentro de sus cosmogonias y sus practicas sociales, es decir que existen diferentes
“culturas del agua” y es por esto, que el conocimiento sobre las formas de apropiacién econdémica
de la naturaleza y su impacto, permite comprender como se ha generado la escasez del agua y
el estrés hidrico, propiciando conflictos socio-ambientales y contribuyendo al cambio climatico
(Leff, 2010).

Para Arrojo, Pefias y Bastida (2009; en Mora, 2013), la educacion debe ser la estrategia prioritaria
si se quiere tener éxito en asumir los principios de la “Nueva Cultura del Agua”. Ya que a menudo,
en la urgencia de lo inmediato, no nos damos cuenta de que, sin EA no es posible el cambio de
mentalidad en la gestién del agua, baluarte indispensable para una buena gobernabilidad del
recurso, ya que garantizar una actitud de implicacion y responsabilidad ciudadana en la gestion
del agua no se improvisa ni se impone, sino que se construye, por lo que es preciso desarrollar
programas informativos y educativos permanentes que promuevan la participacion ciudadana
proactiva, complementados con labores de seguimiento critico de las politicas publicas.

La nueva CA parte de la idea de que, para combatir la crisis ecolégica provocada por la actividad
humana, la sociedad necesita realizar cambios profundos en la comprension, las escalas de
valores, modelos y modos de vida en relacion con el agua, reconociendo su papel fundamental
como soporte ecosistémico, igual que su valor socioambiental integral, cultural y espiritual
(Arrojo, 2006a). De tal forma, que la palabra “Nueva”, sirve para distinguir las practicas anteriores
de uso del agua, del nuevo enfoque de la gestién integral del recurso hidrico, en el marco de la
relacion entre el desarrollo sustentable, la calidad de vida, la educacién ambiental y el consumo
responsable, de una caracterizacion del recurso y del andlisis de los diversos programas que
existen (Perevochtchikova, 2012).

Requiere ofrecer una propuesta de caracter sistémico, integral e interdisciplinario para impulsar
la corresponsabilidad social en la construccion de escenarios deseables, que privilegien la vida,
la salud y el desarrollo de la poblacién. Por lo que un proyecto ideal de CA debe contener un
conjunto de objetivos, principios, ejes articuladores y acciones pluridisciplinarias e
interinstitucionales, con planes de comunicacién estratégicos y tacticos dirigidos a segmentos
especificos, que impulsen la participacion social responsable y critica en la gestién integrada del
agua, orientados al cambio de percepciones, actitudes, valores y habitos, que signifiquen una
forma nueva de pensar, vivir y sentir. Y es por ello, que el concepto de CA debe ser claro e incluir
elementos sociales, econémicos y ambientales que lo lleven a ser viable y sustentable, tanto en
su concepcidn, cémo en su aplicacién (Romero, 2010; Arzaluz y Gonzalez, 2011).

En México, la CA se incorpora en el marco normativo institucional hidrico y ambiental en los
ambitos nacional y local y, a partir de éste, se promueve el uso racional y sustentable del recurso.
El Programa de Cultura del agua (PCA) de la CONAGUA, tiene como objetivo “contribuir a
consolidar la participacion de los usuarios, la sociedad organizada y los ciudadanos en el manejo
del agua, y promover la cultura de su buen uso, a través de la concertacion y promocion de
acciones educativas y culturales en coordinacion con las entidades federativas, para difundir la
importancia del recurso hidrico en el bienestar social, el desarrollo econémico y la preservacion
de la riqueza ecoldgica, para lograr el desarrollo humano sustentable de la nacion" (CONEVAL,
2015).

En la mayoria de los casos, el PCA se ubica en las unidades de comunicacién y CA o en los
departamentos de comunicacion de los organismos operadores, encargados de promover la
conservacion de los recursos hidricos y la trasmision de valores en pro del uso racional del agua,
a través de estrategias aplicables al entorno local y regional. Y aunque su éxito se centra en la
apertura y fortalecimiento de Espacios de Cultura del Agua (ECA), en la realizacién de eventos
de difusién, educativos, académicos y culturales, en el disefio, adaptacion y distribucion de
material ladico, didactico e informativo, en la imparticién de talleres y cursos para la construccion
y fortalecimiento de las capacidades en materia de CA; hace falta su participacion en programas
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de espacios educativos de manera permanente, que cuenten con etapas de seguimiento y
evaluacion, por lo que Gonzalez (2003), plantea que la mayoria de las campafias no son
evaluadas y es poco su efecto sobre los habitos de consumo de la poblacién objetivo, por lo cual
considera que en el pais no existe una verdadera CA.

Principios metodologicos, aportes pedagdgicos y enfoques didacticos

En este apartado se presenta la resefia de investigaciones que sirven para contextualizar esta
propuesta. Los documentos consultados hacen referencia a los principios metodoldgicos, los
aportes pedagdégicos y los enfoques didacticos relacionados con las corrientes en la educacion
ambiental, asi como a la aplicacién de los distintos modelos y enfoques didacticos en la formacién
para la sustentabilidad ambiental.

Galiano y Garcia en 2003, expusieron los grandes principios metodoldgicos generalmente
aceptados para la educaciéon ambiental, marcando algunas pautas estratégicas y presentando
una relacién de las actividades modelo para facilitar su implementacién préctica, asi mismo,
exploran las distintas férmulas de introduccion de la educacién ambiental en el curriculo escolar.

De acuerdo con estos autores se podria afirmar que el trabajo de concientizacién encomendado
a la educacion ambiental es ni mas y ni menos que la sustitucién antropocéntrica de medio
imperante (todo lo que rodea al ser humano esta ahi para su beneficio), por una vision biocéntrica
de medio (todo lo que vemos a nuestro alrededor, incluido el ser humano, los seres vivos y los
elementos inertes, constituyen una compleja red de interacciones donde todas las piezas viven
en un delicado equilibrio). Y ya que en el contexto actual se apuesta por la incorporacién de lo
ambiental al curriculo por medio de un tratamiento transversal del tema, dicha incorporacion se
hace en el diario del aula, asumiendo la responsabilidad profesional que supone la investigacion-
accion.

Debe ser el profesorado el que cifre las finalidades y contenidos, métodos y actividades, asi como
una evaluacion que juzgue la adecuacion de los distintos elementos del proceso planteado. En
tal sentido, se espera que los docentes sean profesionales que encaminen el uso de los recursos
y estrategias didacticas adecuadas para llevar a cabo la construccién del conocimiento, el
desarrollo de valores y la adquisicion de actitudes creativas y comprometidas en el mejoramiento
del entorno y de la problematica ambiental local. En la Tabla 1, se presenta un resumen de los
principios metodoldgicos y las estrategias planteados por los autores, ya que se considera una
base sdlida para cualquier propuesta de educaciéon ambiental:

Tabla 1. Principios metodolégicos de la educacién ambiental.

PRINCIPIO
METODOLOGICO ESTRATEGIAS

e  Multiplicando las fuentes informativas.
- . Recurriendo al trabajo en campo.
Propiciar el contacto . :
con la realidad . Reproduciendo en el laboratorio hechos naturales.
. Incorporando objetos, relaciones y problemas conocidos o vividos por los
estudiantes.
Favorecer la . Planteando criterios organizadores previos.
explicacion de las . Utilizando materiales y registros de diverso tipo.
ideas y representacion . Relacionando ideas previas con capacidades cognitivas diferenciadas en
de los estudiantes relacion con el objeto de estudio.
. Seleccionando los més cercanos e impactantes.
Partir de los . Em’pleéndolo’s cémo recurso motiv_ador y gene_erador dc_e a_tctitudes positivas.
problemas . Uséandolos cémo elementos globalizadores e interdisciplinares.
medioambientales e  Teniendo en cuenta los valores éticos que determinan actuaciones en el medio
y propiciando aquellos que generan comportamientos personales y colectivos
de respeto y mejora del medio.
Potenciar la e  Obteniendo datos de diferentes disciplinas cientificas y académicas.
interdisciplinariedad e e  Superando la yuxtaposicion de los datos para alcanzar una adecuada imagen
integracion de de conjunto.
estudios e  Propiciando una comprension global del fenémeno analizado.
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PRINCIPIO

METODOLOGICO

Crear situaciones de
aprendizaje
motivadoras

Uso de estrategias de
integracion

Diversificar al maximo
los recursos

Facilitar el trabajo en
equipo

Potenciar la
interaccién
comunicativa entre
estudiantes y entre
estos y el profesorado

Favorecer la
elaboracion y
comunicacion de
conclusiones y
propuestas de
actuacion

ESTRATEGIAS

Planeando cuestiones o problemas de aprendizaje que relacionen las
expectativas de los estudiantes con las propuestas de contenidos de los
docentes.

Negociando el “itinerario didactico” o posible recorrido entre los contenidos de
aprendizaje.

Facilitando recursos o experiencias en relacién con los contenidos propuestos.
Aprovechando la tendencia del ser humano a buscar respuestas a sus
interrogantes.

Promoviendo situaciones adecuadas para un desarrollo del aprendizaje por
descubrimiento.

Estructurando investigaciones en proyectos con sentido global.

Facilitando situaciones de aplicacién en contextos escolares y extraescolares.
Multiplicando los escenarios dénde desarrolla los procesos de aprendizaje.
Construyendo parte de los instrumentos a emplear.

Solicitando la colaboracién de diferentes sectores sociales.

Aprovechando las facilidades que proporciona la tecnologia.

Favoreciendo el empleo de fuentes y materiales informativos diversos.
Eliminando los temores a distintas formas de agrupamiento.

Partiendo del conocimiento de la dinamica de grupos.

Estableciendo grupos heterogéneos que favorezcan la interaccion horizontal.
Dando las pautas necesarias para la adecuada organizacion y desarrollo de las
tareas.

Propiciando los procesos de convergencia y acercamiento.

Generando situaciones que favorezcan el debate y la comunicacion entre los
estudiantes.

Estableciendo una organizacién que favorezca las relaciones socioafectivas y
comunicativas.

Potenciando relaciones de comunicacion no jerarquizadas, ni unidireccionales,
sino abiertas, horizontales y circulares que supongan una distribucion
democratica del poder en el aula.

Relacionando las conclusiones con el punto de partida expresado en las ideas
previas.

Implicando a los estudiantes en la toma de consciencia respecto a los
problemas planteados.

Favoreciendo procesos de intervencion en el medio realistas y adaptados a las
posibilidades de los estudiantes.

Respetando el conjunto de conclusiones como punto de partida para nuevos
procesos de ensefianza-aprendizaje.

Fuente: Elaboracion propia, a partir de Galiano y Garcia (2003).

Por su parte Sauvé (2004; 2005), realiza un mapeo de las diferentes corrientes pedagdégicas que
han predominado en la educacién ambiental, las divide en tradicionales y emergentes,
destacando la diversidad o el rango de variacion en las propuestas y establece que rara vez un
determinado proyecto o propuesta pedagdgica se vincula con una sola corriente, concluyendo
que el panorama de la educacion ambiental sigue siendo un proyecto inacabado, cuya evolucién
seguira la trayectoria movil y ramificada, inherente a si misma. En la Tabla 2 se presentan de
manera resumida dichas corrientes, sus caracteristicas, enfoques dominantes y estrategias:

Tabla 2. Corrientes pedagdégicas predominantes en la educaciéon ambiental.

) ENFOQUES
CORRIENTES CARACTERISTICAS DOMINANTES ESTRATEGIAS

Tradicionales

Centrada en la relacién con la naturaleza.

Corriente Perrr]itg la comprensién de los fendémenos Sens_orial, Cogn@tivo, Inmersién 3
) ecoldgicos. Afectivo, Vivencial, Interpretacion
naturalista ; . e .
Concibe a la naturaleza como educadoray como  Creativo/Estético Juegos sensoriales
medio de aprendizaje.
Centrada en la “conservacion” de los recursos, Guia o cadigo de
Corriente tanto en calidad como en cantidad. comportamiento
conservacionis = Se preocupa por la gestion del medio ambiente, = Cognitivo, Auditoria de la
ta partiendo de la educacién familiar. Pragmatico gestién ambiental
recursista Centrado en las tres “R”: reduccion, reutilizacion, Proyecto de gestion
reciclado. / Conservacion
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CORRIENTES

Corriente
resolutiva

Corriente
sistémica

Corriente
cientifica

Corriente
humanista

Corriente
moral-ética

Corriente
holistica

Corriente bio-

regionalista

Corriente
praxica

Corriente
critica social

Corriente
feminista

Corriente
etnogréfica

Corriente
ecologista

CARACTERISTICAS

Busca desarrollar habilidades apuntando a
resolver los problemas ambientales.

Se centra en el estudio de problematicas
ambientales con sus componentes sociales.

Permite conocer y comprender las realidades y
los problemas ambientales.

Busca el analisis de una vision conjunta de la
realidad aprendida.

Se accede a la totalidad del sistema ambiental
para su comprension.

Pone énfasis en el proceso cientifico, con el
objetivo de abordar con rigor.
Estéa centrado en la induccion de hipétesis a partir
de observaciones y en la verificacion de estas por
medio de la experimentacion.

Pone énfasis en la dimension humana del medio
ambiente, construida entre naturaleza y cultura.
Requiere de construir una representacion

colectiva, lo mas rica posible del medio
estudiado.
El fundamento de la relacién con el medio

ambiente es de orden ético.

El actuar se funda en un conjunto de valores

consientes y coherentes.

Invita a la adopcién de una “moral” ambiental.
Emergentes

Se debe tener en cuenta diversas dimensiones

de la persona: la realidad, la globalidad y

complejidad de su ser en el mundo. Esta centrada

en preocupaciones de tipo psico — pedagoégico en

la que todos los seres estan relacionados entre

ellos.

Comprende dos elementos esenciales: se trata
de un espacio geografico definido mas por sus
caracteristicas naturales y el sentido de identidad
en las comunidades.

Nos conduce a mirar un lugar bajo el angulo de
los sistemas naturales y sociales.

Se inspira en la ética egocéntrica y centra la
educacion ambiental en el desarrollo preferente
con el medio regional.

Se centra en el analisis de las dindmicas sociales
que se encuentran en la problematica
medioambiental.

Propone un proceso critico en tres tiempos: la
fase critica, la fase de resistencia y la de
reconstruccion.

Integra los valores feministas en la relacién ser
humano-medio ambiente.

Reconoce el estrecho vinculo entre la naturaleza
y cultura. Aclara la propia cosmologia. Valoriza la
dimension cultural de la relacién de uno con el
medio ambiente.

Experimenta el entorno para experimentar

uno mismo y desarrollarse en y a través de él.
Construye la propia relacién con el “mundo
distinto al humano”.

ENFOQUES
DOMINANTES

Cognitivo,
Pragmatico

Cognitivo

Cognitivo, Vivencial

Sensorial, Afectivo,
Cognitivo, Vivencial,

Creativo/Estético
Cognitivo, Afectivo,
Moral

Holistico, Organico,
Intuitivo, Creativo

Cognitivo, Afectivo,
Vivencial,
Pragmatico, Creativo

Praxico

Praxico,
Dialégico

Reflexivo,

Intuitivo, Afectivo,
Simbélico, Espiritual,
Creativo/Estético

Vivencial, Intuitivo,
Afectivo, Simbélico,
Espiritual,
Creativo/Estético

Vivencial, Sensorial,
Intuitivo, Afectivo,
Simbolico, Creativo

ESTRATEGIAS

Estudio de casos:
andlisis de
problemas
Proyectos de
resolucién de
problemas

Estudio de casos:
andlisis del sistema
ambiental
Construccion de
ecosistemas
modelo

Estudio de
fenémenos;
Observacion;
Demostracion;
Experimentacion:
Investigaciones
hipotético-
deductivas
Itinerario;

Lectura del paisaje;
Estudio

del medio;
Investigacion
Andlisis de valores;
Aclaracion de
valores;

Critica de los
valores sociales

Exploracion libre;
Visualizacion;
Talleres creativos;
Integracion de
estrategias
complementarias
Proyecto
comunitario
Exploracion de
nuestro entorno
compartido;
Proyecto
comunitario
Investigacion-
accion;

Postura reflexiva en
actividades o
proyectos

Analisis del
discurso;

Estudio de caso;
Investigacion-Accion

Estudio de caso,
Inmersién,

Talleres creativos,
Comunicacion y
actividad de
intercambio
Fabulas, Cuentos y
leyendas; Casos de
estudio; Inmersion;
Modelado;

Tutoria.

Historia de vida;
Inmersién;
Exploracioén;
Juegos;
Introspeccioén;
Escucha sensible;
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Alternancia
subjetivo/objetivo
Caso de estudio;

Corriente P Mercadeo social,
Promueve el desarrollo econémico con base en - L
desarrollo . ) - - . .. Pragmatico, Actividades de
- la equidad social y la sustentabilidad ecoldgica; o I
sostenible/ Cognitivo consumo sostenible;

sustentabilidad contribuye a tal desarrollo. Proyecto de gestion
de vida sostenible.
Fuente: Elaboracion propia, adaptada de Sauvé (2004; 2005).

Orellana (2005), detalla la estrategia pedagdgica de la comunidad de aprendizaje, la cual esta
basada en los principios de la construccién social del conocimiento, propone la integracion de
diversos enfoques pedagdgicos complementarios para desarrollar un proceso de aprendizaje
basado en la sinergia de un grupo organizado, en el enfoque comunitario, la participacion activa,
la cooperacion, la interdisciplinariedad, el didlogo de saberes, la complementariedad, la
negociacion, la resolucién de problemas, el vinculo esencial entre procesos educativos y
realidades sociales, el aprendizaje reflexivo en la accién, el enfoque democratico y el compromiso
en una accion reflexiva comun, enraizada en la realidad del medio de vida. En este proceso se
pretende generar un saber-ser, un saber-hacer y un saber-vivir-juntos solidaria y
responsablemente, recreando un nuevo vinculo con el medio ambiente, medio de vida.

La comunidad de aprendizaje, aparece como un eslabon que constituye la unidad funcional
dentro de un proceso educativo permanente y continuo, que interpela una responsabilidad global
e integra tres niveles de estructuracion social: la comunidad de aprendizaje (en un grupo
organizado, vinculado a la instituciéon educativa); la comunidad educativa (cuando la institucion
educativa se abre a la comunidad que la rodea, desarrollando lazos de colaboracién y didlogo) y
su marco global; la sociedad educativa (cuando las instituciones y los miembros de la sociedad
participan activamente); considerando en cada uno de estos niveles las dimensiones
cognoscitivas, afectivas, morales, éticas y sociales del desarrollo de la persona, en un marco
social e histdrico en evolucién. Bajo una perspectiva pedagdgica la comunidad de aprendizaje
se preocupa de responder al cémo y al por qué medios lograr ese nuevo ser y ese nuevo actuar,
estimulando complementariedad, reciprocidad, enriquecimiento mutuo, participacion,
compromiso y responsabilidad colectiva. Para ello, la comunidad de aprendizaje propone la
integracion de diversos enfoques pedagdgicos complementarios: participativo, cooperativo,
dialégico, interdisciplinario, praxico, resolutivo, experiencial, critico, holistico y sistémico.

Orellana concluye que la estrategia pedagdgica de la comunidad de aprendizaje en educacion
ambiental es apta a ser implementada en diversos contextos y situaciones, enriqueciendo el
arsenal de estrategias de educacion ambiental ya existentes, debido a que crea condiciones
particularmente Optimas para implementar procesos dialécticos de construccién de la relacion
con el medio ambiente y el medio de vida, desarrollando lazos de pertenencia y de identidad,
promoviendo el respeto, la solidaridad y la responsabilidad. Compartiendo este proceso, sus
miembros viven una progresiva maduracion y aprendizaje colectivo que permite penetrar
licidamente la realidad, aprenderla, comprenderla, apropiarsela y objetivarla, aprendiendo a
actuar activa, comprometida y responsablemente en ella, al favorecer y crear condiciones para
desarrollar colectivamente actitudes, comportamientos y valores que contribuyan a hacer frente
a la degradacién del medio biofisico y al deterioro de la calidad de vida.

Cruzata (2006), afirma que la educacion ambiental ha experimentado una ampliacion y
renovacion que incluye lo conceptual, lo metodolégico y actitudinal, situandose de esa manera
en las corrientes mas revolucionarias y mas alla de la educacién formal e institucional. Desde el
punto de vista conceptual, ha extendido su vision ecologista hasta el caracter global, transitando
por conceptos tales como: medio ambiente, que incluye los aspectos naturales y socioculturales;
la nocion de ecosistema, como agrupacion de biotipo y biocenosis; la concepcion sistémica del
entorno; los conceptos de cambio climatico; de equilibrio ecolégico; de crisis ecolégica y
desarrollo sostenible. El rol activo, segun este autor, debe realizarse desde la interdisciplina y la
transdisciplina y, respecto a lo metodoldgico, involucrar los métodos activos y participativos que
permitan el tratamiento de los temas ambientales desde cualquier disciplina, convirtiendo a los
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estudiantes en agentes activos de su propio aprendizaje, para lo cual propone tomar en cuenta
en el disefio de modelos pedagdgicos de educacion ambiental, los siguientes enfoques:

e Disciplinario. La educacién ambiental como disciplina de estudio, tiene el inconveniente
de ser tan amplia, diversa y compleja que seria imposible abarcarla por una sola
disciplina.

e Multidisciplinario. Tomar al ambiente como tema de estudio en lo particular y abordarlo
desde varias disciplinas, obliga a mantener un buen entendimiento entre los
profesionales.

e Interdisciplinario. Supone una articulacion cientifica para el tratamiento de problemas
complejos de la realidad, con la intencién de alcanzar soluciones que integren las
visiones particulares de las ciencias a un nivel de aplicacion especifica. En este caso,
cada disciplina enfrenta el problema desde sus propios esquemas conceptuales y
metodolédgicos. Entre algunos inconvenientes de este modelo, se destaca que los
estudios que se realizan se dirigen a resolver el problema directo, técnico y practico, sin
reflexionar sobre la teoria capaz de enriquecer a la ciencia.

e Transdisciplinario. Lo cual significa impregnar de la educacion ambiental a todo el
curriculo en las distintas etapas; desde los objetivos hasta los contenidos en el contexto
del paradigma ambiental. Es un nuevo intento de unificacion del saber y se refiere al
nivel conceptual de integracion del conocimiento obtenido desde las ciencias
particulares, a partir de la cual se puede, incluso, disefiar un método de analisis.

e Mixto: Se refiere al reforzamiento curricular de algunos de los modelos anteriores
mediante asignaturas optativas.

e Transversal: Es considerado por algunos el modelo a imponerse, ya que parece ser una
verdadera revolucién en la educacion ambiental. Impregna todas las etapas, areas y
materias del curriculo, desde el nivel preescolar hasta la universidad. Supone el empleo
de métodos muy diversos que van desde la plastica o la poesia, hasta los proyectos de
investigacién y trabajo en campo, pasando por la exposicion directa, el didlogo y la
resoluciéon de problemas.

Por su parte, Pulido y Olivera (2018), realizan una revisidon exhaustiva y sistematica de los
aportes pedagdgicos relacionados a las corrientes en la educacion ambiental, los enfoques
didacticos y las estrategias metodoldgicas que promueven el desarrollo consciente de los
problemas ambientales y la conducta y actitud frente a ellos, analizando de manera reflexiva el
desarrollo de las mismas a lo largo de cuatro décadas, por lo que esta investigacion constituye
una base para el planteamiento de futuros enfoques pedagd6gicos que permitan una mejor
ensefianza de la educacion ambiental en los contextos de estudio, a nivel basico o superior. A
continuacion, se presenta un resumen de las diferentes estrategias y sus caracteristicas
principales (Tabla 3):

Tabla 3. Principales estrategias metodoldgicas de la educacién ambiental.

ESTRATEGIAS
DE
APRENDIZAJE

ESTRATEGIAS
METODOLOGICAS

CARACTERISTICAS

El estudiante es participe activo como modulador y disefiador de un

taller educativo, y también toma un rol pasivo.

Fomenta el conocimiento tedérico y practicas educativas en los

estudiantes para promoverlos a otros y fomentar la conciencia

ambiental.

Se emplea la tecnologia como medio de ensefianza de la educacion

Implementacion de las = ambiental. El aporte de las plataformas de aprendizaje ha favorecido

TIC's al aprendizaje ambiental y ha sido de utilidad segun el sector al que
se dirige.
Su aplicacion ha obtenido resultados significativos, logrando que el
alumnado aprenda con firmeza conceptos claros y disminuya el error,
aclare ideas ambiguas y mantenga mayor contacto con el ambiente

Mapas conceptuales por medio de su aprendizaje. El aporte de este método es la
exigencia de incrementar la alfabetizacion cientifica, ambiental y el
conocimiento del medio de aprendizaje, mediante la organizacion de
contenidos conceptuales y su uso para ver la realidad ramificada.

Desarrollo y aplicacion
de un proyecto taller

Cognitivas
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ESTRATEGIAS
DE
APRENDIZAJE

ESTRATEGIAS
METODOLOGICAS

CARACTERISTICAS

Afectivas

Metacognitivas

Estudio de casos y
resolucién de
problemas

Participacion activa de
investigaciones
ambientales

Estudio por medio de
emociones, impacto y
experiencias

Transdisciplinariedad

Estrategia en base a
valores

Proyeccion hacia la

comunidad

Competencias
actitudinales de
aprendizaje autbnomo

Mantiene el caracter del andlisis de casos, la cual tiene un efecto
positivo en la capacidad de evaluar situaciones con problematicas
ecoldgicas, impulsando la busqueda de soluciones activas; y
usualmente recurre a los conocimientos generales previos de los
estudiantes.

Busca que los estudiantes mantengan contacto directo con la
naturaleza en la recopilacion de datos, captura-marcado-liberacion
de objetos del estudio. Los estudiantes mantienen la relacion con su
ambiente seglin sus propias percepciones.

Se considera a la emocién como un punto de partida del impacto
ambiental en los estudiantes; el aprendizaje emocional y el cognitivo
fundamentan un solo proceso de aprendizaje, en el que se impulsa
la atencion, concentracién y evocacion de lo aprendido. El
aprendizaje por medio de la experiencia ha demostrado el desarrollo
del sentido comunitario; tanto en el continente americano, como en
Europa y Australia.

Consiste en un marco sistémico que involucra un conjunto de pasos,
gue ha sido abordado en medios sociales y educativos, mostrando el
aporte a la formacion e investigacion en el campo de la educacion
ambiental. Se percibe como “un proyecto emancipador,
argumentativo, que también esta orientado a la investigacion”. Se
enfoca en la resolucion de problemas o planteamiento de posibles
soluciones, y se trabaja en base a la investigacién activa de los
estudiantes, promoviendo no solamente soluciones, sino también
impulsando la propuesta para su puesta en marcha.

La estrategia empleada mediante el aprendizaje de valores se
cataloga biosférico, ya que promueve valores del cuidado y respeto
al medio ambiente: respeto a la Tierra, unién con la naturaleza,
protecciéon ambiental, prevencion de la contaminacion; que también
implica procesos de identidad con el area local.

Parte de la premisa de que se debe educar para solucionar
problemas medioambientales locales. Mantiene el contacto de los
educandos y la comunidad de manera directa, con el propoésito de
idear estrategias que puedan brindar solucion a las problematicas
actuales. La educacion ambiental basada en la comunidad incorpora
la participacion publica, el mercadeo social y las estrategias del
derecho a saber. Las medidas que contribuyen a la efectividad de las
actividades voluntarias también se incluyen en este modelo, los
objetivos de educacion ambiental basados en la comunidad
incorporan un cambio de conducta o un objetivo de cambio de
politica.

Modelo de educacion urbano-ambiental que abarca el desarrollo de
competencias actitudinales de aprendizaje auténomo, trabajo
colaborativo, generacion de sentido de responsabilidad ambiental,
expresién, comunicacién, y pensamiento critico de la sociedad,
consta de varias etapas, que incluyen: sensibilizacion-motivacion,
conocimiento-informacion, capacidades desarrolladas,
experimentacién-interacciéon, valoracién-compromiso, y accion
voluntaria-participacion.

Fuente: Elaboracion propia, a partir de Pulido y Olivera (2018).

Asi mismo, los autores comparten los enfoques didacticos que han aportado a la educacién
ambiental (Tabla 4):

Tabla 4. Enfoques didacticos basicos de la educacion ambiental.

ENFOQUE CARACTERISTICAS

Intenta refutar la perspectiva dualista que se tenia del ambiente y el sujeto como seres

Deep Ecology
(Ecologia
profunda)

Cambio de la
conductual
medioambiental

independientes.

Habilita la manifestacion de bienestar basado en la unién del hombre y la ecologia.

Consiste en formar el comportamiento ambiental

mediante el modelamiento de los

pensamientos y conductas proambientales. A mas conocimiento de problemas ambientales
aumenta la motivacion de una participacion responsable, lo que determina su eficacia al
momento de aplicar elementos pedagdgicos. El aporte se enfoca en la estructura elaborada por
los autores en relacion con el cambio conductual ambiental como un proceso de aprendizaje.
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En este enfoque, el estudiante no conceptualiza el lugar (ambiente) dentro de las instalaciones
de lainstitucion; sino, su lugar es la comunidad y sociedad. Dada esta situacion, cada estudiante

Educacion L . . .

basada en el hace uso de recursos comunitarios para dar un aporte educativo a las soluciones de su entorno;

lugar y aunque puede parecer reRetltlvo, la idea parte _qe romper esquemas mentales' que se han
desarrollado en la educacion, donde no se utilizan medios externos; ademas, pretende
reincorporar la identidad ambiental e involucrar la responsabilidad con mayor impacto.
Involucra la unién de “aspectos tedricos de la educacion ambiental y las dimensiones de
aprendizaje”. La implicacion de esta perspectiva, educacion en funcion al objeto, fomenta una
postura integral, y el autor recomienda que debe ser propuesto y llevado a las mallas

Aprendizajey curriculares.

educacion Representa el prospecto educativo desde una vision totalmente ambiental; la educacion tendra

ambiental un impacto mayor cuando los tres componentes propuestos (educacion sobre el medio
ambiente o elemento empirico; educacién desde el medio ambiente o elemento ético; y
educacion en o del medio ambiente o elemento estético) se interrelacionen entre si aportando
un enfoque integral.

Educacion En ella se encuentran inmersos diferentes enfoques como la educacién de la conservacion,

educacion profunda, derechos animales, entre otros. Este enfoque percibe al ser humano como
un componente biético inmerso en el ambiente, sin dejar de lado aspectos éticos, morales y
econémicos; lo que se pretende es un cambio actitudinal hacia el medio y fomentar la

ecocéntrica
(Ecocentric

education) PR S
sensibilizacion en la educacion.
Como su nombre lo indica, en él se relacionan dos enfoques: experimental e instructivo. La idea
Enfoque d_e d_ig:ho enfoque_ se basa en la practica directa con el ambiente, en Ia.gue se d_esarrollan
combinado significados mediante el contacto. Este enfoque surge de la aplicacién experimental e

instructivo, y el contacto reciproco de significados, del medio con el sujeto y el sujeto con el
medio; y se utiliza el didlogo para dar énfasis a los significados.
Fuente: Elaboracion propia, a partir de Pulido y Olivera (2018).

Estos enfoques, aunque con diferentes nombres, comparten caracteristicas con los planteados
por Galiano y Garcia en 2003, lo que muestra que a lo largo del tiempo los conceptos han
evolucionado para adaptarse a las distintas realidades. Pulido y Olivera también revisan las
corrientes pedagdgicas propuestas por Sauve (2004, 2005) y postulan que debido a su diversidad
y amplitud de enfoques no se ha podido concretar una corriente determinante que potencialice y
tenga un efecto positivo en la ensefianza, sin embargo, independientemente del enfoque
didactico que se emplee, éste debe ser interdisciplinario y totalizador.

Finalmente, concluyen que la implementacién de modelos educativos, desde la década del
setenta hasta el presente ha demostrado que la educacidon ambiental ha enfrentado diversos
obstaculos, debilidades y retos en su dificil camino en la contribucion a cambios sociales y
culturales. La relevancia de la educacion ambiental ha generado un importante impacto
internacional y ha ejercido una influencia directa sobre el desarrollo sostenible y una vision
progresista sobre los aspectos ambientales; sin embargo, para su impulso y desarrollo se
requiere de una adecuada planificacion de la estructura y disefio educativo que comprenda desde
la educacion basica hasta la educacion superior.

Las estrategias expuestas constituyen aportes que han evolucionado con el transcurso del
tiempo, en funcién a la metodologia utilizada, el conocimiento del docente sobre la diversidad de
enfoques did4cticos, asi como la reflexién y concienciacion del alumnado en temas ambientales.
El aporte pedagdgico sistemético, ha resultado en una gama de cambios institucionales,
reglamentarios, politicos y conceptuales establecidos, lo que ha permitido dar un impulso
educativo a la gestién y conservacion del medio ambiente y el desarrollo sostenible, asi como un
mayor contacto con las comunidades y otros sectores poblacionales.

Aplicacion de modelos pedagodgicos y enfoques didacticos en la formacion
para la sostenibilidad ambiental

Romero y Moncada en 2007, desarrollaron un modelo didactico para la ensefianza de la
educacion ambiental a estudiantes de la Universidad Pedagogica Experimental Libertador,
nucleo de Maracay, basado en la teoria del constructivismo y caracterizado por dos niveles: uno
conceptual y otro metodolégico. El primer nivel consté de principios orientadores, entre los que
ubicaron la mentalidad planetaria, el ecocentrismo, el saber ambiental, la eco alfabetizacion y la
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sustentabilidad; unidos bajo el paradigma de la complejidad y el enfoque de la
interdisciplinariedad, procurando el estudio del ambiente desde varias perspectivas (natural,
social, politica, econodmica, tecnoldgica, y hasta religiosa). En cuanto al nivel metodoldgico,
consideraron las necesidades y expectativas de los estudiantes, es decir; sus centros de interés,
a partir de lo cual aplicaron diversas estrategias didacticas tanto para la ensefianza, como para
la evaluacion.

Para la aplicacién del modelo se disefiaron siete estrategias con base en los intereses de los
estudiantes, sin embargo, no se hizo énfasis en que algun contenido pudiera tener mayor
relevancia que otro, ni se consideré alguna jerarquia. En la evaluacion del modelo, se observé
gue las estrategias de mayor preferencia fueron las salidas de campo (57,5%) y las visitas
guiadas (54,8%) lo que evidencia la predileccion por actividades que vinculen con la realidad.
Los mapas mentales se encontraron en el tercer lugar de preferencia (44,2%), lo que se
considera importante tanto para el logro de aprendizajes, como para promover el desarrollo de
la creatividad. En cuanto a las estrategias de evaluacion, los estudiantes prefirieron los
seminarios (41,5%), en segundo lugar, los mapas mentales (36,2%) y con una frecuencia muy
cercana (35,3%) las asignaciones via correo electronico. Los ensayos y las historietas coinciden
con la misma frecuencia (29,2%), asi como los periddicos murales y las revistas (23%).
Finalmente, para el mayor nimero de estudiantes (38%), la importancia de la educacion
ambiental radica en la generaciéon de conciencia, mientras que el (25,6%) sefiala que la
importancia esta en que genera conocimiento y accion, de forma tal que las respuestas varian
entre la toma de concienciay la accion, que es lo que hace de la educaciéon ambiental un proceso,
ya que desde el punto de vista educativo en el &rea ambiental, se considera que la valoracién es
un aspecto de gran importancia, sin embargo, éste pierde sentido si no va acompafiado de
acciones dirigidas a la sustentabilidad ambiental. Los autores concluyen que cualquier modelo
de educacién ambiental debe involucrar al estudiante de manera que se logre una verdadera
conexion y un aprendizaje apropiado, por lo que los centros de interés son una buena alternativa
para el aprendizaje activo, ya que el modelo no es una construccién rigida, sino que, por el
contrario, es flexible y con capacidad para modificarse segun las necesidades, el contexto y las
nuevas tendencias que vayan surgiendo en materia educativa ambiental.

Godoy y Rodriguez en 2009, implementan un proyecto en el Instituto Educacional San Miguel,
Venezuela; que nace de una necesidad identificada en comunidad, por lo que formulan una
solucién que parte del disefio de un proyecto ambiental escolar, que permite la recuperacion,
conservacion y mantenimiento de la zona, involucrando para ello a la institucion educativa. Para
lograr esta propuesta se recurrié a incentivar la participacion de los estudiantes en la solucion
del problema, lo que involucro la educacion ambiental, vivenciada desde distintas asignaturas.
Asi mismo, se conté con la asistencia, apoyo y participacidon de instituciones locales y de
entidades gubernamentales que aportan conocimientos y asistencia técnica dada su experiencia.
El disefio de la propuesta se orientd a la estrategia de intervencion: investigacion-accion-
participacion. La construccion de la propuesta se realizé en dos etapas. La primera se orient6 al
diagndstico, que incluyo; definicién del problema, bisqueda de antecedentes y sensibilizacion
de la comunidad. En la segunda etapa, se realiz6 el disefio del proyecto ambiental escolar como
tal, se dio la participacién de la comunidad, la bisqueda de las autoridades que aportan a la
solucién del problema, y se propuso actividades de transversalidad e interdisciplinariedad en la
institucion educativa. Los autores concluyen que el disefio y aplicacion de esta propuesta logré
convocar a toda la comunidad educativa, siendo un proyecto participativo que involucré a
docentes, estudiantes, padres de familia y a partir de la interaccion de estos se logré encontrar
soluciones a la problematica local. Lo que muestra que a través de un proyecto ambiental escolar
es posible articular un esfuerzo institucional que responda a la problemética del entorno y que
involucre a los actores internos y externos que tienen contacto directo e indirecto tanto con el
problema como con la solucion.

Espejel y Castillo (2007), de 2005 a 2006, desarrollaron una propuesta de educaciéon ambiental
en el CBTIS 212 del Estado de Tlaxcala, basada en la realizacion de actividades didacticas-
imaginativas-practicas, con el objetivo de instruir en el conocimiento de los problemas
ambientales para la toma de conciencia de la realidad local.

La propuesta se elaboré de acuerdo con las necesidades y percepciones detectadas en un
diagnéstico realizado en el 2004 a los estudiantes del nivel medio superior del sistema educativo
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de dicho estado, por medio de un cuestionario que fue aplicado con la finalidad de tener un
diagnéstico sobre la percepcion y conocimiento del medio ambiente. Se desarroll6 en tres etapas:
la primera consistié en la obtencion del conocimiento sobre la problematica ambiental a nivel
estatal, enfatizando en el problema de la contaminacion del agua y residuos sélidos; para lo cual
se llevaron a cabo cuatro conferencias sobre los problemas del entorno impartidas por un grupo
de especialistas relacionados con el medio ambiente; la segunda etapa consistié en que los
estudiantes actuaran como voces ecoldgicas, tomando el papel de inspectores ecoldgicos y
comunicadores de la problematica ambiental, haciendo un gafete que expresaba su compromiso
para cuidar su ambiente en un acto civico y adquiriendo la obligacion de comunicar a las
personas en su salén, escuela y hogar la problematica ambiental y las consecuencias de no
cuidar el ambiente, también incluyd la realizacién semanal de dos carteles con reflexiones para
compartir en la escuela y la entrega de una bitacora ecolégica describiendo sus actividades; la
tercer etapa consistié en llevar a cabo tareas practicas que aprovecharan la creatividad e
imaginacion.

Las acciones que se realizaron fueron: la siembra y cuidado de cinco arboles por salén, la
escritura de un cuento ecoldgico para buscar soluciones a la problematica ambiental y un
concurso de premiacién a los primeros lugares, asi como la continuacién de la bitdcora ecoldgica
para escribir o ilustrar sus observaciones, percepciones y acciones relacionadas con el agua y
residuos sdlidos.

Finalmente, se llev6 a cabo la evaluacion de la propuesta para estimar el grado de conocimiento
gue alcanzaron los estudiantes sobre los problemas ambientales en su conjunto y si adquirieron
conciencia, valores, habilidades, actitudes e interés por realizar las actividades practicas, para lo
cual se consideraron apreciaciones cualitativas por medio de las bitacoras, los cuentos
ecolégicos y las opiniones de los estudiantes sobre las conferencias y sus trabajos, y
cuantitativas por medio de la aplicacion de un cuestionario con el que se detecté que un
porcentaje alto de estudiantes (52%) no habia recibido informacion de la problematica ambiental
del estado y consideraban que el conocimiento que tenian de este tema era escaso (69.3%). Sin
embargo, con las conferencias que se impartieron y los trabajos que realizaron sobre los
problemas ambientales, se logré que consideraran su conocimiento entre suficiente y completo;
asi mismo, se les pregunté a los estudiantes si les interesa cuidar su ambiente y el 95.4%
contesto mucho, sélo el 2.0% poco y el resto no contesto, en cuanto a si se identificaron como
voces ecolégicas, 57.3% dijo mucho, principalmente porque realizaron diferentes acciones para
vigilar su ambiente y consideraron que tienen una conciencia ecoldgica que les ayuda a
reflexionar y hacer acciones para un mejor ambiente, los que se identificaron poco (42.7%)
mencionan que fue porque no hicieron muchas acciones, no le dieron importancia, la gente no
les hacia caso y que les daba verglienza hablar. En suma, la elaboracién de los gafetes, carteles
y bitacoras ecolégicas considerados como materiales didacticos sirvieron a los educandos para
expresar su creatividad, aptitudes, actitudes, sentimientos, experiencias y sensibilidad hacia el
ambiente. Una de las actividades que hicieron con gran entusiasmo fue sembrar un arbol cerca
de su salon, ya que la mayor parte de ellos (88%) se sintieron comprometidos para preservarlo,
en cuanto a si les gusto escribir el cuento ecolégico, el 76.7% contesté mucho, porque echaron
a volar su imaginacion y fue divertido, escribieron lo que pensaban del ambiente y explicaron lo
que puede pasar si ho cuidan su entorno, al 19.3% les gusto poco, ya que no tienen mucha
creatividad, no era interesante y les costé mucho trabajo, los que contestaron nada (1.3%) es
porgue mencionaron no tener imaginacion. El 44.7% considerd que el cuento les sirvio para
reflexionar sobre los problemas ambientales; al 22.7% le sirvi6 para aprender a cuidar su
ambiente, fortalecer su imaginacién y creatividad. Las actividades que mas gustaron fueron en
primer lugar, hacer los carteles, la bitacora y el cuento, en segundo lugar, hacer reflexiones sobre
el ambiente y ser voz ecoldgica.

Esta propuesta muestra la importancia de la etapa de evaluacion, la cual debe ser parte de todo
el proceso y aunque no siempre resulta facil; es un indicador que nos permite determinar el grado
de avance de los procesos de ensefianza-aprendizaje y formacion de los estudiantes (Cérdoba,
2006), ya que permite valorar y reflexionar sobre su efectividad; ya sea para reorientarla o
corregirla, de manera tal que contribuya, significativamente, a mejorar los procesos de
ensefanza.
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Vazquez (2013), de 2009 a 2010 llevé a cabo una experiencia de educacién-accion, tomando
como referente la perspectiva constructivista y el modelo de educacién desde y sobre la
complejidad para la resolucién de problemas; a partir de talleres ecolégicos, escolares de 7°y 8°
afio participaron activamente en un proceso de ensefianza-aprendizaje llevando a cabo a su
propia escala (temporal, motivacional, aptitudinal y cognitiva), el desarrollo de diversas
investigaciones ecoldgicas en temas relacionados con biodiversidad de rios y especies
invasoras. Las investigaciones particulares relacionadas con estos temas fueron originadas a
partir de la curiosidad e intereses investigativos de los propios escolares y llevadas a cabo de
manera integra por ellos, aunque orientados por monitores. Durante el trabajo se favorecié en
los estudiantes la capacidad para elegir y tomar decisiones, considerando sus ideas y
conocimientos previos. También se fomento el respeto por la naturaleza y por el trabajo de los
demas. Los estudiantes fueron evaluados antes y después de cada taller. El instrumento de
evaluacion estuvo compuesto por preguntas abiertas y cerradas. Los objetivos de estas
evaluaciones fue conocer las motivaciones, expectativas y satisfacciones de los estudiantes
respecto a trabajar en talleres; las ideas previas y conocimientos vinculados con algunos
aspectos puntuales relacionados a la tematica de cada taller; y las actitudes o sensibilidades
proambientales de los escolares. También se evalu6 si la propuesta contribuyé para que los
estudiantes demostraran sus capacidades y aptitudes para resolver problemas (formulacion de
preguntas, disefio y aplicacion de metodologias de trabajo, planteamiento de conclusiones, etc.);
a que incorporaran y aplicaran sus conocimientos e ideas previas durante el proceso de sus
investigaciones; y si lograron conocer, vincularse e interesarse por problemas ambientales que
ocurren en su comunidad. Asi mismo, se realiz6 una entrevista grupal con los participantes de
los talleres una vez finalizado el primer semestre escolar, con el objetivo de conocer qué les
parecia el proyecto; qué habian aprendido o estaban aprendiendo; y sus sugerencias.
Finalizados los talleres, el 71,8% de los estudiantes cree que lo aprendido le servira mucho en
su vida. Un 50% sefialé haberle gustado del proyecto el hecho de salir a terreno, seguido por un
36% que destaco particularmente su satisfaccion por las actividades especificas de investigacion
llevadas a cabo por ellos, seguido por otros aspectos como “aprender” y “trabajar en grupo”.

Asi mismo, manifestaron su intencién de querer continuar aprendiendo mas en relacion con los
temas trabajados. Los escolares también afirmaron que el método utilizado les facilitd la
adquisiciéon de nuevos conocimientos y que mas escolares debiesen realizar este tipo de
experiencias. En el analisis de la entrevista grupal fue posible conocer que un aspecto importante
de que consideraran haber aprendido bien los temas, radicé en el hecho que el proyecto
contemplé actividades practicas en terreno, lo cual para algunos fue muy importante, ya que
permitié reforzar lo que se habia conversado en el aula, lo que logré captar su interés y con ello,
su motivaciéon por los temas trabajados. Por lo que, el autor concluye que en el camino para
alcanzar los objetivos que se plantean los educadores ambientales, las actividades en terreno
son claves, ya que ofrecen una gama de posibilidades a las que se debe estar predispuesto a
atender y utilizar a favor de los intereses de los aprendices y por supuesto para los objetivos de
los programas ambientales.

Espejel y Flores en 2012, aplicando el modelo de educacion urbano-ambiental desarrollado por
ellas mismas y revisado en Pulido y Olivera (2018), lograron que los estudiantes de los CETIS
104 y CBTIS 212 del estado de Tlaxcala, disefiaran y desarrollaran programas ambientales (PA)
con diversas acciones para mitigar los problemas ambientales de su escuela y comunidad, por
lo que proponen que los PA disefiados y conformados por un conjunto de acciones concretas y
viables, ejecutados por estudiantes del nivel medio superior, son una herramienta de gran
importancia y utilidad que deben aplicarse en las escuelas para mitigar los principales problemas
de la institucién y de la comunidad. Asimismo, pueden considerarse como una alternativa para
lograr que los estudiantes realicen actividades pro-ambientales y asi desarrollen una conciencia
para conservar y preservar el ambiente de forma sustentable. Ya que a través de ellos se puede
mitigar problemas ambientales de la escuela-comunidad, asi como desarrollar conocimientos,
valores, habilidades y competencias en los jovenes para conservar su ambiente, realizar
acciones ambientales mediante un programa, hace que los estudiantes aprendan a detectar los
problemas y a tomar decisiones para atenuarlos; obtengan una mayor conciencia; comprendan
lo importante y necesario que es cuidar el ambiente; realicen las acciones ambientales con
interés, entusiasmo y emocién; aprendan a trabajar en equipo, reforzando vinculos con amigos
y comparieros; se sientan emocionados y satisfechos con los resultados obtenidos; fomenten
valores como la solidaridad, disciplina, puntualidad, compromiso y amor a la naturaleza;
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aprendan a hacer un informe de actividades y experiencias ambientales y desarrollen las
competencias genéricas y disciplinares que marca la nueva reforma educativa.

Las mismas autoras en 2017, exponen tres experiencias exitosas de educacion ambiental, que
han aplicado y evaluado durante cuatro generaciones (2012-2015) en el nivel medio superior
(CBTIS 12), en el estado de Tlaxcala, a través del curso de “Ecologia” que se imparte en el cuarto
semestre a estudiantes de diferentes especialidades, con la finalidad de fomentar y despertar su
conciencia ambiental para el cuidado y conservacién de su entorno escuela-comunidad. La
investigacién se desarrolla en el marco de la metodologia cualitativa, se utiliza la observacion
directa, tareas, bitacoras y un cuestionario que se aplicé en promedio a 120 estudiantes por afio.

Las experiencias analizadas son:

e Modelo de educacion urbano ambiental (MEUA).
e Programas ambientales de la escuela a la comunidad; y
e Proyectos ecoldgicos (ludicos y creativos)

En cada una de las experiencias exitosas se realizan diferentes actividades donde se logra que
los estudiantes asuman un compromiso ambiental para conducirse con responsabilidad y actitud
critica ante el deterioro de su entorno. Ademas, aprecian e interactdan de forma practica con la
naturaleza para adquirir capacidades y habilidades concretas mediante acciones de mejora del
paisaje. Los estudiantes no so6lo aprenden a valorar, sino que se preparan y capacitan para la
accion ambiental.

Las autoras concluyen que las tres experiencias exitosas se consideran instrumentos de cambio
aplicables para la educaciéon ambiental en el nivel medio superior, ya que los estudiantes se
motivan, conocen e informan de los problemas de su entorno, experimentan e interactian y
desarrollan capacidades ambientales; asimismo, valoran y adquieren compromisos, realizando
acciones de forma voluntaria, practica, creativa y ladica para mitigar el deterioro de su entorno.

Valdés en 2016, realiz6 una propuesta de ensefianza-aprendizaje para aplicar estrategias de
pedagogia activa y pedagogia holistica trabajando en un taller de educacién ambiental con
jovenes del nivel medio superior en la CDMX, bajo cuatro ejes; agua, energia, residuos sdlidos
y consumo responsable, en los que se busca abordar los temas tanto de manera tedrica, como
practica de manera transversal, tomando en cuenta los valores, derechos humanos, la paz, la
salud y el consumo responsable. Sin embargo, esta propuesta no se aplicé por lo que no fue
posible evaluarla, a pesar de esto, la propuesta enmarcada en el movimiento de la escuela activa
resulta muy interesante ya que favorece los cuatro pilares de la educacién: saber, saber hacer,
saber convivir y saber ser (Delors, 1997), fomentando el trabajo colaborativo, la democracia, la
toma de decisiones, la participacion activa y el dialogo.

De acuerdo con lo revisado, para la elaboracién de la presente propuesta se tomard coémo
referente la perspectiva constructivista, asi como elementos de distintos principios
metodolégicos, a través del contacto con la realidad, partiendo de los problemas
medioambientales, potenciando la interdisciplina, la transdisciplina y la integracion de estudios,
creando situaciones de aprendizaje motivadoras, propiciando la interaccion comunicativa entre
estudiantes y de éstos con el profesorado, favoreciendo la elaboracién y comunicaciéon de
conclusiones y propuestas de actuacion; de acuerdo a las corrientes pedagdgicas holistica y de
critica social, bajo una visidn sistémica para la sustentabilidad; utilizando estrategias de
aprendizaje cognitivas, metacognitivas y afectivas por medio del estudio de casos, la
participacion activa y la proyeccion a la comunidad desde el enfoque de la educacién basada en
el lugar, es decir, con una vision territorial; con el objetivo de desarrollar competencias
actitudinales de aprendizaje auténomo, trabajo colaborativo, generacién de sentido de
responsabilidad ambiental, expresion, comunicacién y pensamiento critico de la sociedad,
involucrando la visién sistémica con métodos activos y participativos que permitan el tratamiento
de los temas ambientales, particularmente las problematicas del recurso hidrico, desde cualquier
disciplina, convirtiendo a los estudiantes en agentes activos de su propio aprendizaje.
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MARCO TEORICO

La Educacion Ambiental en la educacién formal

La educacion media superior (EMS)

El Sistema Educativo Nacional esta integrado por tres niveles obligatorios: educacion preescolar,
educacion basica (primaria y secundaria) y, a partir de 2012, educacion media superior (EMS),
esta Ultima, disefiada bajo tres modelos educativos: bachillerato general; que prepara a los
jovenes para su incorporacién a la educacién superior, bachillerato tecnoldgico y profesional
técnico con bachillerato; que son bivalentes, es decir, preparan a los estudiantes para ingresar a
la educacién superior y los capacita en alguna carrera técnica que les permita incorporarse al
campo laboral (INEE, 2019).

El rango de edad tipica para cursar la EMS es entre los 15y 17 afios, en el afio 2017 se calculaba
que la poblacién en ese rango de edad era de 6,648,426 habitantes, de los cuales, 5,237,003
cursaban sus estudios en este nivel educativo. El 80.9% en instituciones puablicas y 19.1% en
instituciones privadas, siendo los estudiantes que cursaban el bachillerato general los de mayor
porcentaje (62.8%). En ese mismo afio, en la CDMX, se contaba un total de 476,825 estudiantes
en este grado, con el 81.7% cursando en instituciones publicas y el 57.4% en bachillerato
general, entre los que se encontraban 100,378 estudiantes pertenecientes a alguna de las dos
modalidades de bachillerato que oferta la Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM),
las cuales son el Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) y la Escuela Nacional Preparatoria
(ENP) (INEE, 2019).

La Subsecretaria de Educacién Media Superior, es el 6rgano dependiente de la Secretaria de
Educacién Publica (SEP) responsable del establecimiento de normas y politicas para la
planeacién, organizacion y evaluacion académica y administrativa de la EMS en sus diferentes
tipos y modalidades. En el afio 2017 presenté el Nuevo Modelo Educativo de EMS a
implementarse por primera vez en el ciclo 2017-2018 (SEP, 2021), el cual define el perfil de
egreso que los jévenes alcanzaran al concluir este nivel educativo, y dentro del cual se
encuentran objetivos relevantes para esta propuesta, entre los que se encuentran:

e Cuidado del medio ambiente. Comprende la importancia de la sustentabilidad y asume
una actitud proactiva para encontrar soluciones sostenibles. Piensa globalmente y actta
localmente. Valora el impacto social y ambiental de las innovaciones y avances
cientificos.

e Exploracion y comprension del mundo natural y social. Obtiene, registra y sistematiza
informacion, consultando fuentes relevantes, y realiza los andlisis e investigaciones
pertinentes. Comprende la interrelacién de la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el
medio ambiente en contextos historicos y sociales especificos. Identifica problemas,
formula preguntas de caracter cientifico y plantea las hipétesis necesarias para
responderlas.

e Pensamiento critico y solucion de problemas. Utiliza el pensamiento légico y matematico,
asi como los métodos de las ciencias para analizar y cuestionar criticamente fenémenos
diversos. Desarrolla argumentos, evalla objetivos, resuelve problemas, elabora y
justifica conclusiones y desarrolla innovaciones. Asimismo, se adapta a entornos
cambiantes.

e Convivencia y ciudadania. Reconoce que la diversidad tiene lugar en un espacio
democrdético, con inclusion e igualdad de derechos de todas las personas. Entiende las
relaciones entre sucesos locales, nacionales e internacionales, valora y practica la
interculturalidad. Reconoce las instituciones y la importancia del Estado de Derecho.

e Colaboracién y trabajo en equipo. Trabaja en equipo de manera constructiva y ejerce un
liderazgo participativo y responsable, propone alternativas para actuar y solucionar
problemas. Asume una actitud constructiva.
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La Escuela Nacional Preparatoria (ENP)

La Escuela Nacional Preparatoria (ENP) es una de las instituciones educativas emblematicas en
la historia de México. De acuerdo con la ENP (2021a), su creacioén, en 1867, al promulgarse la
Ley Organica de la Instruccion Publica, materializa la conviccién juarista de la educacion piblica,
gratuita y laica de caracter cientifico, como elemento esencial para la transformacién de la nacién.
En el transcurso de sus 154 afios de vida, uno de sus mayores retos ha sido evolucionar con la
sociedad en congruencia con los cambios sociales, politicos y econémicos del entorno, para
ofrecer a las y los jovenes preparatorianos una educacion pertinente, relevante, y acorde con los
principios de la Institucion a la que pertenece: la Universidad Nacional Autbnoma de México.

La ENP cuenta con nueve planteles en los que alberga a cerca de 50,000 estudiantes y 2,400
profesores. Los estudios preparatorios se establecen con una duracién de tres afios, previos al
ingreso a alguna de las escuelas de formacion superior. En cuanto a la poblacién estudiantil, la
mayoria de las y los estudiantes (casi el 75%) provienen de secundarias publicas y cerca del
85% sblo se dedican a los estudios. Respecto a los ingresos, 38% de las familias tienen ingresos
de mas de 9 salarios minimos, 37% entre 4 a 9, y 25% perciben menos de 4 salarios minimos.

La mision de la ENP es brindar a los estudiantes una educacién de calidad que les permita
incorporarse con éxito a los estudios superiores y asi aprovechar las oportunidades y enfrentar
los retos del mundo actual, mediante la adquisicion de una formacion integral. Siendo parte
inherente de su misidn, la realizacion de investigacion educativa para desarrollar y aplicar nuevos
métodos y técnicas avanzadas que eleven la calidad de los procesos de ensefianza y de
aprendizaje. El actual Plan de Estudios (1996), mantiene la esencia de su mision educativa y la
trayectoria definida por su historia, al mismo tiempo que renueva su modelo educativo a través
de sus fines, fundamentos y enfoque, para adecuarse a las condiciones del contexto nacional e
internacional contemporaneo, muy diferentes de aquellas que dieron origen al plan de estudios
anterior (1964).

El modelo educativo (ENP, 2021c) tiene como principal propésito la formacion integral del
educando: aquella que le proporciona elementos cognoscitivos, metodoldgicos y afectivos que,
en sintesis, le permitan profundizar de manera progresiva en la comprension de su medio natural
y social, desarrollar su personalidad, definir su participacion critica y constructiva en la sociedad
en que se desenvuelve e introducirse en el analisis de las problematicas que constituyen el objeto
de estudio de las diferentes disciplinas cientificas y tecnolégicas, siempre con la perspectiva de
la formacién profesional universitaria. Dicha formacion integral busca fortalecer el perfil del
egresado, de acuerdo con los requerimientos que demandan los estudios superiores en general
y los de cada area de formacion académica en particular, en términos de valores y actitudes que
suponen una formacién social y humanistica basicas (cientifica, linguistica, histérica, econémica,
politica y artistica).

El enfoque metodologico se sustenta en la construccion progresiva del conocimiento
(constructivismo), para transitar de una estructuracién lineal de contenidos a una funcional, ligada
a la problematizacion y la modelacién. Para ello, se consideran esenciales:

a) Laensefanza, centrada en el alumno y en su actividad.

b) El aprendizaje sistematico, explicito y practico de formas de trabajo intelectual generales
y especificas de cada disciplina que promuevan la construccion del conocimiento por
parte del alumno, a través del desarrollo de competencias para la identificacion, el
planteamiento, la resolucion de problemas y la interpretacion de resultados; asi como la
indagacion, la organizacion de informacion, su interpretacion y aplicacion en la solucién
de problemas.

¢) Laconstruccion progresiva del conocimiento a través de una organizacion de contenidos
que integre las nociones basicas indispensables de cada &rea de conocimiento, los
problemas fundamentales que se abordaran (de caracter epistemolégico o aquellos que
la disciplina contribuye a resolver) y las estrategias que permitan darles sentido y
significacion

d) El disefio de actividades que desarrollen el dominio progresivo de los lenguajes basicos
para el autoaprendizaje y el progreso intelectual del alumno, y promuevan en el aula la
reflexion y la sintesis, colectiva e individual.
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La concepcion de los contenidos como medios para desarrollar competencias,
habilidades, actitudes y conocimientos que favorezcan la autonomia en el aprendizaje y
privilegien lo formativo sobre lo informativo. En tal sentido, la seleccién de dichos
contenidos responde a un criterio epistemoldgico: vincular el conocimiento a problemas
especificos de estudio en cada disciplina, que permitan al alumno ir construyendo un
aprendizaje coherente y significativo de la materia en cuestion.

La organizacion curricular en areas de formacion, que haga compatibles e integrales, de
manera progresiva, las acciones que estudiantes y maestros emprenden para construir
el conocimiento.

La identificacion y definicién de los ejes conceptuales y metodolégicos en torno a los
cuales se articule el conocimiento, y que permitan identificar los cortes y nexos que
marcan o establecen los puntos de continuidad y complejidad o profundizacion que
distinguen una etapa de formacion del bachillerato de otra.

La evaluacion, basada en la construccion progresiva de productos de aprendizaje que
permitan la més alta integracion posible de los fendmenos en estudio, de las nociones
béasicas y de su relacién con una problematica, tedrica o préactica, que dé al alumno una
autoconcepcion como agente de su propio aprendizaje por la significatividad de lo
aprendido.

A partir de lo cual, se espera que, el alumno egresado de la ENP:

Posea los conocimientos, lenguajes, métodos y técnicas basicas inherentes a las
materias en estudio, asi como reglas bésicas de investigacion, imprescindibles en la
educacion superior.

Reconozca los valores y comportamiento de su contexto sociohistérico.

Desarrolle su capacidad de interaccion y dialogo.

Tenga una formacion social y humanistica (econémica, social, politica y juridica)

Sea capaz de construir saberes.

Desarrolle una cultura cientifica y una educacion ambiental.

Traduzca su cultura en practicas cotidianas.

Desarrolle intereses profesionales y evalle alternativas hacia la autodeterminacion.
Desarrolle una autovaloracion cultural y personal.

Fomente su iniciativa, creatividad y participacion en el proceso social.

Desarrolle valores de legalidad, respeto, tolerancia, lealtad, solidaridad, patriotismo y
conciencia de Estado.

Este perfil, congruente con los propoésitos educativos de la instituciéon, no busca solamente la
preparacidn cognoscitiva del estudiante en la perspectiva de seguir una carrera profesional sino,
de manera muy especial, la preparacion para la vida. Para el periodo 2018-2022, las prioridades
institucionales se han organizado en ocho programas estratégicos, que atienden las tres
funciones esenciales de la Universidad: la docencia, la investigacion y la extension de la cultura:

Desarrollo profesional docente.

Desarrollo integral de las y los estudiantes.

Evaluacion académica.

Madificacion curricular de Iniciacion Universitaria.
Investigacion educativa del bachillerato.

Extension de la cultura preparatoriana.

Gestion institucional.

Prevencion de riesgos, seguridad y equidad de género.

De los cuales, el numero 2: Desarrollo integral de las y los estudiantes, cuyo objetivo es: “reforzar
el desempefio académico de las y los estudiantes, a través del desarrollo escolar, el cuidado de
su salud y la promocién de la cultura de la tolerancia y la equidad, para promover una formacion
integral, académica y ciudadana”, plantea que el desarrollo académico, personal y ciudadano de
éstos se promovera a través de la atencion a tres lineas:

a)

Formacion académica integral con énfasis en el desarrollo del pensamiento logico
matematico, de las habilidades de resolucion de problemas y de lectoescritura, el respeto
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a la diversidad, la equidad de género, el respeto y cuidado del ambiente natural y la
adopcion de los valores académicos universitarios.

b) Apoyo al desempefio escolar, a través de programas que promuevan mejores habitos
de estudio, manejo de recursos tecnolégicos digitales, dominio de una lengua extranjera,
interaccion académica con la investigacion, acercamiento a diversas manifestaciones
culturales, fortalecimiento del programa de tutorias, atencién a la salud, e impulso a
programas de apoyo psicoterapéutico en situaciones de crisis.

¢) Maximo desarrollo académico, al promover la participaciéon de las y los jovenes, con
acompafiamiento docente, en concursos, proyectos de investigacién temprana,
actividades de creatividad e innovacion, de difusion de la cultura cientifica y artistica, asi
como en alguno de los Estudios Técnicos Especializados, para complementar su
formacion.

Para lograr lo cual, la ENP cuenta con diferentes estrategias de accion, de las cuales el Programa
de Talleres Académicos de Creatividad (TAC) forma parte, y cuyo objetivo es propiciar el disefio
y la realizacion de actividades extracurriculares para estudiantes, que promuevan la vinculacion
de la teoria y la practica, el desarrollo de habilidades, la aplicacién de conocimientos y/o la
resolucién de problemas, asi como la participacion estudiantil activa. La tematica de los TAC
debe estar vinculada con los contenidos de algun programa de estudios, de tal forma que puede
ser interdisciplinario; el numero y duraciéon de las sesiones, asi como su periodicidad son
definidos por los profesores y la duracién total debe ser de 20 a 30 horas (ENP, 2021b). Y es
debido a la flexibilidad de este programa, que se plantea como el espacio mas adecuado para
implementar a futuro la presente propuesta.

LA CUENCA DEL VALLE DE MEXICO

La Regi6n Hidrolégico-Administrativa (RHA) XllI, Aguas del Valle de México, se ubica dentro de
la Region Hidrologica (RH) numero 26, Panuco, en la parte central de la Republica Mexicana
(Figuras 1y 2), cuenta con una superficie total de 18,229 kmz2, que representa el 0.93% de la
superficie nacional y esta conformada por 105 municipios de tres entidades federativas (Estado
de México, Hidalgo y Tlaxcala) y las 16 alcaldias de la Ciudad de México (CDMX). Esta region
es la mas poblada de las 13 existentes en el pais. Al mismo tiempo, es la de menor extensién
territorial y, por lo tanto, la de mayor densidad de poblacién, al grado que este indicador equivale
a casi 24 veces la densidad de poblacién media nacional (World Bank Group, 2013), y de acuerdo
con CONAGUA (2019), es la que presenta mayor grado de presion sobre los recursos hidricos
(141%), ya que tiene la disponibilidad per capita de agua méas baja del pais con sélo 55 ms.

Reglones Hidrolégico - Administrativas
Nombre

B .. Peninsuls do Bajo Calomia
" Noroesto
B v Pacitco Norte
V. Baisas
Bl v Pacifico Sur
V. RioBavo
Wil Cuencas Centrales del Norte
B VI Lerma - Santago - Pacifico
B <. Goifo Norte
Wl < Goto Canto
B 1 Frontera Sur
I 1. Peninsula de Yucatén
I X1 Agues del Vallo do México

Figura 1. Regiones Hidroldgicas (RH) (SEMARNAT, 2015).
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W Region XII, Aguas del Valle de México
[ Uimiite estatal
[ Limiite de subregiones de planeacion

de la Conacun
1 Peninsula de Baja California V Pacifico Sur IX Golfo Norte
1l Noroeste VI Rio Bravo X Golfo Centro
1l Pacifico Norte VIl Cuencas Centrales del Norte XI Frontera Sur
IV Balsas VIl Lerma-Santiago-Pacfico Xl Peninsula de Yucatsn

Figura 2. Regiones Hidrologico-Administrativas (RHA) y ubicacion de la RHA XIll, Aguas del Valle de México
(CONAGUA, 2013).

Para fines de planeacion, la RHA XIlII, se divide en dos subregiones; Valle de México y Tula. La
subregidn Valle de México cuenta con una superficie territorial de 9,739 km?, esta conformada
por las 16 alcaldias de la CDMX y 69 municipios (50 del Estado de México (MEX), 15 de Hidalgo
(HGO) y 4 de Tlaxcala (TLAX), (CONAGUA, 2013). La Zona Metropolitana del Valle de México
(ZMVM), se ubica en la parte meridional y de mayor altitud (2,240 msnm) de la meseta central
del territorio nacional, en el interior de la Cuenca del Valle de México (CVM), sobre la planicie
aluvial que dejaron los antiguos lagos de Zumpango, Xaltocan, Texcoco, Xochimilco y Chalco,
abarca una superficie de 7,866 km?, que comprende 59 municipios del MEX y uno de HGO,
ademas de las 16 alcaldias de la CDMX y sustenta 20,886,703 de habitantes con una densidad
poblacional de 2,655.3 hab/km (Figura 3), (INEGI, 2017).

09.01 ZONA METROPOLITANA DEL VALLE DE MEXICO

Ubncacen

Qavey nombre de la localidad  en el mapa
09002 Ascapotraks
0001 Asxapotzaks

1
0900)  Coyescin

0001 Coysacin 2
05004 Cuajmaipa de Moreios

0001 Cuapemaipa de Marelos 3

0020 San Lorenzo Acopico 4
09005  Gustawo A Maders

0001 Gustav A Madero s
09006 letacako

.

0001 tetacako

Figura 3. Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) (INEGI, 2017).
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El agua del que ahora constituye el Valle de México, antiguamente drenaba hacia el sur, sin
embargo, las corrientes superficiales que circulaban en dicha direccion fueron interrumpidas por
las salidas de productos volcanicos a través de conos que dieron origen a la Sierra de
Chichinautzin, dejando el area del Valle de México sin drenaje al exterior y convirtiéndola en una
cuenca endorreica, razon por lo que se acumulé agua en la parte central dando origen a los
antiguos lagos (Avila, et al., 2017).

Este territorio se encuentra dividido en tres zonas con diferentes caracteristicas: una zona plana
correspondiente a depdsitos lacustres donde se ha desarrollado alrededor del 80% de la mancha
urbana, una zona de lomerio y otra montafiosa (Brefia y Brefia, 2009), se compone por una red
hidrografica dividida en 7 subcuencas que son; Xochimilco, Rio de la Compafiia, Texcoco, Rio
de las Avenidas de Pachuca, Ciudad de México, Rio Cuautitldn y Tochac-Tecocomuico (BID,
2012).

Esta limitado por elevaciones topograficas de origen volcanico como son la Sierra de Guadalupe
y el cerro del Chiquihuite al norte; la Sierra de Las Cruces al poniente, la Sierra Chichinautzin al
sur, el volcan del Ajusco al suroeste y la Sierra Nevada al oriente. Dentro de este valle existen
algunos aparatos volcanicos aislados, siendo los principales los que forman la Sierra de Santa
Catarina y existiendo algunos otros que aparecen en forma aislada como son el Pefién del
Marqués, el Pefion de los Bafios y el Cerro de La Estrella. Los volcanes Popocatépetl (5,500
msnm) e Iztaccihuatl (5,290 msnm) se encuentra localizados en el sureste de la ciudad (Avila, et
al., 2017).

Los materiales que constituyen el subsuelo corresponden a intercalaciones de productos
volcanicos tales como lavas, tobas y cenizas que incluyen materiales granulares transportados
por rios y arroyos provenientes de las partes topograficamente altas que circularon hacia los
valles. Cubriendo a dichos materiales y en espesores variables, se encuentran arcillas y arenas
finas que son el producto del sedimento de dichos lagos (CONAGUA, 2020).

Los principales rios que recorren la ZMVM descienden de las sierras y constituyen la denominada
Cuenca del Rio Moctezuma que abarca toda el area metropolitana. En esta cuenca se localizan
algunos rios que actualmente estan entubados, tales como Tacubaya, Barranca del Muerto,
Mixcoac, Churubusco, Consulado, etc., cauces como Los Remedios, Magdalena y San
Buenaventura, asi como los canales Chalco, Apatlaco, Cuemanco, entre otros. Ademas, se
encuentra el lago Xochimilco y los lagos artificiales de San Juan de Aragén y Chapultepec. Cabe
sefialar que algunas corrientes y cuerpos de agua mencionados han sido confinados para el
consumo local y la descarga de aguas residuales (INEGI, 2002).

Clima

La ZMVM contiene simultdneamente diferentes climas en su interior: En el 63.7% de su superficie
presenta un clima templado subhiimedo, con lluvias en verano; 18.4% clima semifrio, que en su
mayoria es subhiimedo, con lluvias en verano; y el restante 17.9% es semiseco templado. Debido
a que se encuentra en la Zona Intertropical recibe una alta insolacion durante todo el afio, lo cual
provoca que la temperatura ambiente sea alta, pero esta condicion se ve modificada por la altitud
y el relieve, de tal forma que en el noreste se cuenta con un clima templado semiseco, en el
centro es templado subhimedo y en las regiones elevadas, a mas de 2,800 msnm, se considera
semifrio subhimedo. La temperatura promedio anual oscila entre los 12° C de las zonas mas
altas hasta los 18° C de las zonas llanas (CONAGUA, 2018).

Por su posicion geografica, y las caracteristicas de los sistemas meteorolégicos predominantes,
se distinguen claramente dos temporadas: la de verano, con lluvias de junio a octubre, con una
precipitacion pluvial total que varia de 600 a 1000 mm por afio, y clima célido debido a la
influencia de aire tropical normalmente himedo proveniente del Océano Pacifico, Mar Caribe y
del Golfo de México; y la invernal, de secas y clima frio, la cual se caracteriza por tener humedad
relativa baja y un sistema meteorolégico o0 masa de aire de tipo polar que viene desde el norte
del continente. La temporada de secas se subdivide en dos: seca-caliente (marzo-mayo), con
predominio de aire tropical seco y de temperatura alta; y la otra, seca-fria (noviembre-febrero),
caracterizada por aire de tipo polar con bajo contenido de humedad y temperatura (INEGI, 2002).
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Historia hidrica

Para los pueblos que habitaron la cuenca antes de la conquista de los espafioles, el agua era
una forma de vida que integraba todas las dimensiones de la existencia: espiritual, ambiental,
econdmica, de transporte, estrategia militar, religion y alimentacion (Perlé y Gonzalez, 2009).

Durante la época prehispénica, el paisaje predominante del Valle de México eran cinco lagos
que, durante los meses de lluvia, se volvian uno solo: el mas bajo, en la parte central y con agua
salada, el de Texcoco, y los otros mas altos y de agua dulce, Zumpango y Xaltocan al norte; y
Xochimilco y Chalco al sur. La extension y profundidad de estos lagos variaban notoriamente de
estacion a estacion y de afio con afio, pero, en general, eran someros, de 1 a 5 m de profundidad
y, mientras duré el Imperio Mexica, ocuparon una superficie de entre 1,500 y 2,000 km?, es decir
aproximadamente una quinta parte de la superficie total del Valle (Valek, 2000).

Tenochtitlan, fundada en 1325 en la parte occidental del lago de Texcoco, fue una ciudad
construida sobre el agua mediante la técnica de chinampas, es decir, capas compactadas de
tierra en parte extraida del fondo de los lagos, tecnologia agricola altamente productiva que fue
un legado de Xochimilco y otros pueblos ubicados en la ribera de los lagos, y precisamente, por
su origen lacustre, la ciudad se enfrentd ciclicamente a inundaciones que diezmaban su
poblacién, sin embargo, las soluciones planteadas a estas catastrofes nunca pusieron en
cuestion la estrategia cultural de aprovechamiento de los cuerpos de agua, por lo que el problema
se resolvia parcialmente con la construccién de puentes y diques que permitian regular las aguas
(Maderey y Carrillo, 2005).

Los mexicas tenian un sistema hidraulico muy eficiente para manejar los lagos y acueductos, se
atribuye a Nezahualcéyotl, Rey de Texcoco, la construccion de un enorme albarradén o dique de
piedra de 16 km de longitud desde el cerro de Atzacoalco hasta Iztapalapa, que dividio el lago
de Texcoco en dos porciones, la occidental recibié el nombre de lago de México y sirvio para
separar las aguas dulces, de las salobres. Al mismo tiempo, se construyeron acueductos para
conducir agua potable desde tierra firme, entre los que destaca el de Chapultepec. Como estos
ejemplos, hubo muchos otros en los cuales la tecnologia desarrollada tenia como principio la
coexistencia con el agua (Perl6 y Gonzélez, 2009).

Citando a Legorreta (1997; en Perl6 y Gonzalez, 2006:48), “La Gran Tenochtitlan fue una ciudad
sobre el agua con avanzadas tecnologias para controlar sus niveles y reciclar sus desechos. Asi
fue de notable el respeto por la naturaleza. Pero con la violenta llegada de la cultura europea, la
situacién cambi6. El conocimiento profundo, el manejo adecuado y el dominio integral que tenian
nuestros antepasados sobre el agua, nunca fueron entendidos por los hombres de a caballo”.

Musset,1991; (en Perl6 y Gonzéalez, 2009), sefiala que este, fue el punto de partida de la
desecacion del Valle de México, ya que los colonizadores en vez de coexistir pacificamente con
el ambiente lacustre decidieron conquistarlo y drenarlo como estrategia paralela de control del
territorio y dominacion social. Por lo que, a partir del siglo XVI la nueva cultura espafiola empezé
su errénea tarea de desaparecer el agua de la Cuenca de México, asi, los canales fueron
convertidos en drenajes y el agua de los lagos en depdésitos de basura. La destruccién de las
obras hidraulicas prehispanicas dio origen a las graves inundaciones que son desde entonces el
azote nimero uno de la ciudad y durante la segunda mitad del siglo XVI, reyes y virreyes
mandaron hacer multiples proyectos destinados a desalojar las aguas de la cuenca.

El tajo de Nochistongo y el tinel de Huehuetoca, considerados las obras mas importantes de
toda américa durante la colonia, fueron concebidos originalmente en 1555 con el propésito de
resolver en forma definitiva los peligros que representaban las inundaciones, ambos proyectos,
coincidian en disminuir el agua que se vertia al lago de Texcoco de mas bajo nivel, proveniente
de los lagos de Xaltocan, Zumpango y receptores del rio Cuautitlan, tal desagiie desembocaria
en el rio Tula 'y en sus afluentes el Moctezuma y el Panuco, para de esa manera conducir el agua
de la Cuenca de México por 300 km hasta el mar. A partir de ese momento, la CVM dejé de ser
lo que era naturalmente, es decir una cuenca endorreica, para comenzar a ser, por obra humana,
una cuenca abierta hacia la vertiente del Golfo de México (Perl6 y Gonzalez, 2009). Con el paso
de los siglos, el antiguo tajo de Nochistongo y el tinel de Huehuetoca se convertirian, en su
tramo final en uno de los mas importantes drenajes de la ciudad; el Interceptor Poniente.
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De la constante lucha contra las inundaciones y de la desconfianza de los espafioles a la
tecnologia indigena y a su coexistencia con el medio lacustre naci6 la representacion social del
agua como una amenaza. Tal representacion se materializaria en la estrategia, sostenida a lo
largo de cuatrocientos afios de construir sucesivos sistemas de desagie que expulsaran los
excedentes de agua para proteger a la CDMX (Musset,1991, en Perl6 y Gonzalez, 2009).
Ademas del riesgo y la destruccién que significaron las inundaciones, los lagos de la cuenca
fueron visualizados como un peligro para la salud de los habitantes de la ciudad. Ante esto y
aunado a las mltiples inundaciones que se seguian sucediendo en la capital, la construccion de
la segunda salida artificial de la CVM fue iniciada en 1886 y concluida en 1900. El general Porfirio
Diaz inauguré solemnemente el Gran Canal del Desagtie, al que calificé de “maxima realizacion”
de su gobierno, y con el que pretendia liberar a la capital de la Republica de las inundaciones
cronicas (Perlé y Gonzalez, 2009), cuestion que, hasta nuestros dias aun no ha sido resuelta.

De acuerdo a Iracheta y Davalos (2004), si bien en la época prehispanica, la CDMX se asentaba
sobre agua, estaba rodeada de lagos, y era regada por las vertientes de numerosos rios y
cruzada por innumerables acequias grandes y pequefias que llevaban y traian corrientes de los
lagos circundantes; es posible diferenciar el tono de las distintas visiones histéricas, de modo
que en las ultimas décadas diversos investigadores reconstruyen la historia de las culturas del
valle, en aras de enaltecer los sistemas hidraulicos, resaltando la riqueza y abundancia obtenida
del agua, el uso de los canales y de los sistemas de cultivo prehispanicos, como contraparte de
una aptitud perdida por las poblaciones para abastecerse de los bienes provenientes de
corrientes y lagos. Sin embargo, mas alld de esta interpretacion contemporanea, las
inundaciones, el desalojo de las aguas y la escasez, han sido un permanente asunto técnico que
vencer desde el siglo dieciséis.

A lo que se aflade el dilema del abastecimiento de agua, proporcional a su creciente poblacién y
actividad productiva, que llevd a que en la década de los cuarenta fuera proyectado el desvio del
caudal del rio Lerma que atravesaba parte del valle de Toluca para surtir a la ciudad, causando
con esto, un fuerte impacto ecolégico, econémico y social en las poblaciones riberefias de su
valle, problematica de la que dan cuenta diversos antropdlogos, etnégrafos, geografos e
historiadores (Maderey y Carrillo, 2005) y que, ha marcado hasta la fecha el desarrollo hidraulico
dela CVM.

En este punto, es importante anotar que no se podria entender la actual conformacién de la
ciudad sin conocer los principales acontecimientos hidraulicos emprendidos por los distintos
gobiernos, ya que éstos siguen ejerciendo su peso en el presente. Por lo que, en el Anexo |, se
muestra un esbozo general de los sucesos hidraulicos que han marcado la historia hidrica de la
CVM, desde la edificacién de Tenochtitlan y el comienzo de los trabajos hidraulicos que han
modificado la naturaleza hidrica de todo el valle, hasta los mas recientes.

Poblacién

Con mas de 21 millones de habitantes (17% de la poblacién nacional), la ZMVM es la tercera
aglomeracion metropolitana mas grande de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE) y la mas grande del mundo fuera del continente asiatico, incluye ala CDMX,
gue posee una superficie de 1,485 km?2 y una poblacion de 9,209,944 de habitantes, donde el
52.2% son mujeres y 47.8% hombres, con una densidad poblacional de 6,163.3 habitantes por
kmz, se ubica en el lugar nUmero 2 en poblacion a nivel nacional, solamente superada por el MEX
(INEGI, 2021).

De acuerdo con datos de CONAGUA (2018), para 2030, la CDMX continuara teniendo
practicamente la misma poblacion que los cuatro decenios anteriores, ya que, siguiendo la
tendencia actual, la poblacién seguird aumentando hacia las zonas periféricas, particularmente
en el MEX. Para el 2030 el MEX, donde actualmente habitan 11.6 millones de personas, tendra
cerca de 13.7 millones de habitantes, mientras que la poblacién total de la ZMVM pasaréa de los
20.6 millones habitantes actuales a 22.3 millones de habitantes.
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El desarrollo urbano y el crecimiento poblacional acelerados han afectado seriamente la calidad
de vida de los pobladores y el medio ambiente de la regién, SEDEMA (2020), reporta que
diariamente en la CDMX se generan 13,149 ton de residuos sdlidos, con una generacién per
céapita promedio de 1.4 kg/hab/dia, de los cuales aproximadamente 1 kg va a parar al relleno
sanitario, cifras que se incrementan cada afio debido a los habitos de consumo, los sistemas de
produccion y la economia lineal que rige a la poblacion, entre otros factores.

Segun esta dependencia, la generacion de residuos en la ciudad no es un proceso uniforme, sino
gue depende de diversas circunstancias, como son la poblacion (tanto flotante como residente),
caracteristicas sociales, econémicas (nivel de ingresos, actividades economicas, entre otras),
sociales (cultura del reciclaje, reutilizacion, habitos de consumo, entre otras) y ambientales
(principalmente el uso de suelo), en cada alcaldia. En 2019, Iztapalapa, Gustavo A. Madero y
Cuauhtémoc, alcanzaron en conjunto el 42.79% de todos los residuos generados en la ciudad.
Lamentablemente una cantidad importante de los residuos que se desechan en la ciudad termina
en el sistema de alcantarillado, por lo que ademas de generar problemas ambientales, también
provocan encharcamientos en la ciudad, dificultando la movilidad urbana y graves problemas de
salud.

Otro de los retos que enfrenta la CDMX, es sin duda el relacionado con el desperdicio y manejo
del agua, SEDEMA (2016), identifica tres causas por las cuales esta se desperdicia: deficiencias
en la operacion e infraestructura para la captacion y distribucidon del agua, malos habitos de
consumo en los usuarios, y falta de la cultura de redso, separacién y aprovechamiento de agua
de lluvia, lo cual es de especial interés, ya que el uso responsable puede reducir la demanda
"normal” en un 68%, mientras que un uso negligente puede elevarla hasta un 87%.

En cuanto a la prestacién de los servicios publicos de agua potable, drenaje y alcantarillado, de
acuerdo a SACMEX (2021), el 98% de la poblacion de la CDMX tiene servicio de agua potable y
el 94% servicio de drenaje, sin embargo, aunque la regién cuenta con altas tasas de cobertura
de los dos servicios, una fraccion importante de la poblacion no recibe servicio de agua potable
de manera continua (24 horas del dia, los 7 dias de la semana), por lo que el servicio discontinuo,
planificado o no, es comun en varias alcaldias de la ciudad, se calcula que la poblacion sujeta a
este régimen es de aproximadamente 1.8 millones de habitantes, lo que afecta principalmente a
358 colonias, ubicadas en Tlalpan, Iztapalapa y Magdalena Contreras, dénde el 26% de los
habitantes no recibe la cantidad suficiente de agua y el 15% no cuenta con el servicio diario.

Al mismo tiempo, los datos de la oferta y la demanda en los Ultimos afios muestran una dotacion
promedio de 303 I/hab/dia, sin embargo, mientras en las zonas residenciales la dotacién diaria
es de 567 I/hab/dia, en las zonas populares, que abarcan el 76.5% de la poblaciéon, apenas es
de 120 I/hab/dia. La demanda principal de agua potable es el consumo doméstico, representado
por el 87% de los usuarios, le siguen los usos mixtos con 6% y usos no domésticos con 7%. El
suministro promedio anual en la ultima década es de 31.3 m3/s, con un minimo de 29.3 ms/s y un
méaximo de 33.6 ms3/s, aunque no necesariamente estos volimenes llegan a la poblacién, debido
a las fugas que se presentan en el sistema, las cuales son considerables (SACMEX, 2018).

En la Figura 4 se muestra la situacion del servicio de agua potable en la CDMX en dénde:

SERVICIO DE AGUA POTABLE EN LA CDMX L o
. Tandeo diario. Servicio diario con

buena presion 8 h/dia en promedio.
e Tandeo semanal. Suministro de
Tandeo diario uno, dos o tres dias por semana.
17% e  Enmascarante calidad. Aquellos
sectores que reciben agua de
calidad deficiente.

Servicio de calidad

aceptable
70%

. Enmascarante

calidad
4%

e  Servicio de calidad aceptable, que

sin embargo incluye:

Buen servicio. Poblacion con
servicio continuo de agua potable.
Sobreexplotacion, ya que a pesar
de entregar agua diariamente la
situacion no es sostenible.

Figura 4. Situacion del servicio de agua potable en la CDMX (SACMEX, 2018).
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En cuanto al agua residual, SACMEX reporta que en la ciudad se genera un caudal de 22,510.98
I/s, lo que equivale a 22.51 m3/s, pero solamente se depura alrededor del 13% de las descargas
que vierten los usuarios del agua a las redes de alcantarillado, por lo que el saneamiento de las
aguas residuales es un servicio con graves carencias. Asi mismo, los resultados del balance
hidraulico realizado por Brefia y Brefia en 2009; demuestran que se ha modificado
sustancialmente el ciclo hidrolégico de la CVM, ya que los usuarios descargan 40.5 ms3/s de
aguas residuales, mientras que el escurrimiento superficial derivado de las lluvias es de 23.7
m3/s, es decir, en los colectores y cauces naturales de la cuenca escurren mas volimenes de
aguas residuales que los que producen las precipitaciones pluviales, por lo que existen altos
niveles de contaminacion, ya que desde su origen en la ZMVM hasta el Golfo de México las
aguas residuales recorren un largo trayecto y a su paso contaminan flora, fauna, produccion
agricola, rios, lagunas y asentamientos humanos, afectando la calidad y disponibilidad del agua
superficial y subterranea de las cuencas hidrologicas por donde se desplazan.

Economia

La ZMVM produce 4.74 billones de pesos al afio, lo que representa cerca del 23% del Producto
Interno Bruto (PIB) nacional, es el centro econdmico, financiero, politico y cultural de la republica
mexicana. La industria se concentra principalmente en servicios de alto valor agregado,
especialmente en los sectores financieros y de seguros, asi como de comunicaciones y
transportes, bienes raices y servicios empresariales. En términos generales, en lo que respecta
a la CDMX, la economia se concentra en comercio y servicios, mientras que en los municipios
conurbados predomina la industria manufacturera. En la actualidad, cerca de la mitad de los
municipios y todas, excepto una de las alcaldias de la CDMX, tienen un grado bajo de
marginacion, y la mayoria de los habitantes cuentan con acceso a servicios basicos, no obstante,
los servicios basicos en algunas colonias de la zona metropolitana, particularmente en las
periferias, son precarios, donde mas del 40% de los hogares carecen de electricidad, agua
potable o drenaje. Tanto las areas acomodadas, como las mas humildes muestran altos niveles
de desigualdad por ingreso, situacion que impacta significativamente en la cohesion social
(CONAGUA, 2018).

En la CDMX la mayor parte del agua se destina para el uso publico urbano; 99.7% de agua
superficial y 95.9% de agua subterranea, mientras que en el MEX el 76% del agua superficial se
destina a uso agricola y el 73.2 % del agua subterranea es para uso publico urbano, y en el
estado de HGO 76% del agua superficial es para uso agricola, 39.7% de agua subterrdnea es
para uso publico y 25.5 % para uso industrial. Particularmente en la CDMX el volumen utilizado
es de 616.97 hm3/afo, y se divide en 110.12 hm3/afio para uso agricola, 484.06 hm3/afio uso
publico urbano, 3.03 hm3/afio uso en acuacultura, 0.06 hm3/afio uso doméstico, 1.96 hm3/afio
servicios, 0.01 hms3/afio uso pecuario y 17.72 hms3/afio uso industrial, siendo, por tanto, el agricola
e industrial los sectores con mayor demanda de agua, después del publico urbano (BID, 2012).
De acuerdo con la Norma Ambiental NADF-022-AGUA-2011, que establece la obligacion de
presentar programas de ahorro de agua a los grandes consumidores; catalogando asi a las
fuentes fijas que consumen mas de 6,000 m3 anualmente, tanto de la red como de pipas de agua
potable, para el afio 2015 el 13% de los establecimientos consumieron mas de 6,000 m?3
anualmente, de los cuales, los principales son los que se dedican al comercio al por mayor en
tiendas de autoservicio y departamentales, los servicios de alojamiento temporal y los hospitales
(SEDEMA, 2018).

Es importante mencionar, que de estos grandes consumidores algunos reportan contar con la
operacion de alguna PTAR; sin embargo, es necesario contar con medidas que permitan la
instalacion de mas plantas de tratamiento para los grandes consumidores de agua y el uso del
agua residual tratada como una alternativa de recursos hidricos, con el fin de disminuir el
consumo de agua potable en actividades o procesos econdmicos que no lo requieran (SEDEMA,
2015).

En cuanto a las descargas de aguas residuales en la CDMX, el 62% corresponde al sector
servicios, el 21% a la industria, (siendo la alimentaria la que presenta el mayor nimero de
descargas) y el 17% al sector comercio, la alcaldia Cuauhtémoc es la que presenta el mayor
numero de descargas de aguas residuales, debido a que en ella se encuentra la mayor cantidad
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de establecimientos pertenecientes a servicios. Por otra parte, en la alcaldia Iztapalapa se
registra el mayor nimero de descargas de aguas residuales de la industria y el comercio
(SEDEMA, 2018).

Agua potable

El manejo y uso del recurso agua es un proceso complejo que requiere conocer el estado que
éste guarda. Puntualmente, agua potable o0 apta para consumo humano es aquella cuya ingestion
no causa efectos nocivos para la salud, y proviene del agua dulce. El agua potable garantiza una
vida sana y permite el funcionamiento arménico del organismo, su acceso representa un factor
prioritario en los esquemas de desarrollo (Torres, 2017), presentandose como un Derecho
Humano fundamental para la realizacién de otros derechos inherentes a la dignidad de las
personas y a la calidad de vida.

En la CDMX, el gasto promedio actual de agua potable es de 29 m3/s, para lo cual, cuenta con
diversas fuentes de abastecimiento que se conforman por fuentes locales (ubicadas en la CDMX)
y fuentes externas (localizadas en el MEX y Michoacan). Las fuentes locales, que representan el
42.4% del suministro, se componen basicamente de agua subterranea y algunos manantiales,
siendo la mayor aportacion la que proviene de los pozos que extraen el agua del acuifero
denominado de la ZMVM. Las fuentes externas son superficiales y subterrdneas y representan
el 57,6% del caudal total suministrado (Tabla 5), (CONAGUA, 2022).

Tabla 5. Fuentes de abastecimiento de agua potable de la Ciudad de México.

FUENTES DE CAUDAL PORCENTAJE
ABASTECIMIENTO m3/s %

Acuifero ZMVM 11.5 39.6
Locales
Manantiales 0.8 2.8
PAI Norte 1.9 6.5
Chiconautla 1.5 5.2
Externas PAI Sur 0.6 2.1
Sistema Cutzamala 8.1 27.9
Sistema Lerma 4.6 15.9
Total 29 100

Fuente: Elaboracion propia, a partir de CONAGUA, 2022.

En la Tabla 6 se muestra la infraestructura hidraulica de agua potable perteneciente al SACMEX,
el cual estima que, del caudal total de agua potable suministrada, existe un alto porcentaje de
perdidas fisicas (alrededor del 37%), las cuales son debidas en su mayoria a fugas en el sistema
de conduccion, debido a la falta de mantenimiento y al hundimiento del suelo de la ciudad.

Tabla 6. Infraestructura hidrdulica de agua potable del Sistema de Aguas de la Ciudad de

México.
Pozos 976
Plantas de Bombeo 268
Plantas Potabilizadoras 51
Plantas Cloradoras 15
Tanques de Almacenamiento 357 (Capacidad 1.8 millones de m3)
Lineas de Conduccién y Acueductos 732 km
Red primaria 1,274 km
Red secundaria 11,972 km

36




(‘s( IMTA
INSTALACION CANTIDAD

Subestaciones eléctricas 23
Lineas eléctricas de alta tensién 2589 km
Manantiales 69
Trifurcaciones 10
Dispositivos de cloracion 435
Céamara de valvulas 1
Garzas 33

Fuente: SACMEX (2021).

Sistema de pozos, Plan de Accidén Inmediata (PAI)

El Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México (OCAVM) atiende el suministro de agua
dentro del valle de México a través del Sistema de Pozos denominado Plan de Accion Inmediata
(PAI), el cual extrae agua de los acuiferos ubicados dentro de la ZMVM y que inicid su operacion
en el afio 1974 con el Sistema de Pozos del Sur. Actualmente, este Sistema esta integrado por
siete baterias de pozos, que en conjunto suman un total de 219, ubicados en la CDMX, MEX e
HGO; ocho acueductos con una longitud superior a los 200 km, seis plantas de rebombeo, la
presa y la planta potabilizadora Madin, localizadas en el municipio de Naucalpan, MEX.
Actualmente, el Sistema PAI entrega agua a 21 municipios del MEX, 2 de HGO y en la CDMX a
las alcaldias Azcapotzalco, Gustavo A. Madero, Iztapalapa, Venustiano Carranza y Tlahuac
(Figura 5), (CONAGUA, 2013).

—— Limite do sub

Figura 5. Sistema de pozos del Plan de Accion Inmediata (PAI) (CONAGUA, 2013).
Acuifero de la zona metropolitana del Valle de México

Un acuifero es por definicion “cualquier formacion geoldgica o conjunto de formaciones
geoldgicas hidraulicamente conectadas entre si, por las que circulan o se almacenan aguas del
subsuelo que pueden ser extraidas para su explotacién, uso o aprovechamiento y cuyos limites
laterales y verticales se definen convencionalmente para fines de evaluacién, manejo y
administracion de las aguas nacionales del subsuelo”, por lo que el pais se ha subdividido en
653 acuiferos o unidades hidrogeolégicas (CONAGUA, 2011).

La poligonal simplificada que delimita el acuifero de la ZMVM se encuentra entre las coordenadas
19° 03’ y 19° 35’ de latitud norte y 98° 55’ y 99° 25’ de longitud oeste, con una superficie de
2,103.73 km2. Geopoliticamente comprende totalmente, la superficie de las 16 alcaldias de la
CDMX y parcialmente nueve municipios del MEX (Figura 6), (CONAGUA, 2020). La CDMX y su
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area conurbada dependen fundamentalmente para abastecimiento de agua potable del
suministro de este acuifero, el cual presenta problemas de explotacion intensiva debido al
incremento de la demanda de agua potable que se ha generado en las Ultimas décadas
(Mendoza-Cazares, et al., 2017).

La ciudad y el acuifero estan separados, en su mayor parte por un acuitardo arcilloso, el espesor
del acuitardo es de alrededor de 50 m, mientras que el acuifero alcanza profundidades mayores
a 800 m; y en él se encuentran pozos perforados a profundidades que oscilan entre 100 y 400
m. Debido a que este acuifero presenta de manera irregular material arcilloso que le sirve como
confinante o semiconfinante, se clasifica como semiconfinado (CONAGUA, 2020).

El contenedor impermeable del acuifero de la ZMVM, lo constituyen rocas volcanicas y calizas,
en tanto que el paquete sedimentario da origen a un sistema acuifero complejo formado por tres
grandes cuerpos: en la parte superior, un paguete arcilloso de alta porosidad, baja permeabilidad
y gran heterogeneidad en su constitucién, que forma un acuitardo de espesor variable y que
actlia como semiconfinante en el centro de la cuenca. Bajo este paquete se encuentra el acuifero
actualmente en explotacién, formado por material granular mas grueso que el del acuitardo, esto
es, piroclastos y conglomerados de origen volcanico, su espesor es variable (generalmente
mayor de 200 m) asi como sus propiedades hidraulicas. Le subyacen rocas volcanicas
fracturadas, cuya base llega a estar a los 2000 m en el centro, disminuyendo hacia las margenes
de la cuenca (CONAGUA, 2020).
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Figura 6. Localizacion del acuifero de la ZMVM (CONAGUA, 2020).

De acuerdo con Lesser (1996), las tres unidades presentan un amplio rango en sus parametros
hidrodinamicos (permeabilidad, coeficiente de almacenamiento, transmisividad), estan
comunicadas hidraulicamente sobre todo las dos Ultimas (rocas volcanicas y material granular),
lo que ha quedado demostrado por la subsidencia que afecta a la CDMX.

El acuifero es recargado por infiltraciones de la precipitacion, actuando como areas de recarga
mas importantes las sierras circundantes. La extraccion de agua subterranea en la cuenca es del
orden de 14.517 m?3/s, a través pozos con profundidades superiores a 100 m, lo que representa
cerca del 43% del abastecimiento de la ciudad (CONAGUA, 2020).

La problemética del acuifero de la ZMVM incluye:

e Explotacién intensiva. La extraccion es mayor a la recarga, debido a la demanda
creciente y a la reduccion de las zonas de recarga, ubicadas en su mayoria en barrancas
y en suelo de conservacion. Existen cerca de ochenta barrancas divididas en alrededor
de treinta sistemas que, durante la temporada de lluvias, captan el 70% del agua que se
recarga a los mantos acuiferos del valle de México. Asimismo, el suelo de conservacion
constituye el 58.9% de la superficie total de la CDMX y se estima que, por cada hectérea
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que se urbaniza, la recarga se ve reducida en 2.5 millones de litros de agua al afio, en
promedio. Dentro de las zonas mas importantes de recarga del acuifero, esta la zona
poniente de la cuenca, en donde se ubica la Sierra de las Cruces, constituida por lavas
y tobas altamente fracturadas con alta porosidad que facilita la infiltracion de agua. La
profundidad del nivel freético en la Sierra de las Cruces es de 200 a 250 m.

La recarga total media anual, que corresponde a la suma de todos los volimenes que
ingresan al acuifero, en forma de recarga natural mas la recarga inducida, para el
acuifero ZMVM, es de 512.8 hm3/afio, mientras que, el volumen de extraccién de aguas
subterraneas es de 1,020,030,340 m3 anuales, por lo que el resultado del calculo de
disponibilidad, que constituye el volumen medio anual de agua subterranea disponible
en un acuifero, al que tendran derecho de explotar, usar o aprovechar los usuarios,
adicional a la extraccion ya concesionada y a la descarga natural comprometida, sin
poner en peligro a los ecosistemas; de acuerdo a CONAGUA (2021), es que no existe
volumen disponible para otorgar nuevas concesiones; por el contrario el déficit es de
507,230,340 m3 anuales que se estan extrayendo a costa del almacenamiento no
renovable del acuifero.

Disminucién de caudales para el abastecimiento a la poblacion (cercade 3 m3/s en
los Gltimos afios). Entre las consecuencias de la explotaciéon del agua subterranea
destaca la declinacién de los niveles de agua en el acuifero (nivel piezométrico). El
abatimiento de estos niveles obliga a realizar adecuaciones en los pozos (perforaciones
a mayores profundidades, con mayores costos de bombeo), o bien, reubicarlos en otras
zonas. Cabe mencionar que entre siete y ocho pozos por semana dejan de operar debido
a fallas en el suministro de energia eléctrica o electromecénica, asi como por
vandalismo, los que una vez rehabilitados, vuelven a entrar en operacion (Avila, et al.,
2017).

Hundimientos. Debido a la desecacién de los lagos y a que la extraccién es superior a
la recarga del acuifero, este se drena paulatinamente perdiendo capacidad de
almacenamiento e induciendo asentamientos considerables en el suelo de la ciudad. Los
hundimientos han sido registrados desde fines del siglo pasado, se estima que la mayor
velocidad de hundimiento se registré en el periodo 1950-1951, cuando alcanzé entre 35
y 46 cm/afio, situacién que llevé a decretar la suspension de la perforacion de pozos en
1954. La problemética de los hundimientos tiene implicaciones ambientales y
econdOmicas, ya que tanto la infraestructura urbana como las capas de arcilla que
recubren el valle se encuentran en grave riesgo de sufrir fisuras. Se han detectado
diversas fracturas en las arcillas, lo que puede propiciar la contaminacion del acuifero
proveniente de aguas superficiales (Mazari-Hiriart et al., 2000; en Izazola, 2001). Cabe
sefialar que el impacto de los hundimientos sobre la infraestructura hidraulica ha sido
especialmente notorio, por un lado, encontramos un gran nimero de fugas en la red de
agua potable debidas al fracturamiento por dichos hundimientos y en cuanto a las obras
de drenaje, han visto disminuida su capacidad de desalojo debido a la pérdida de
pendiente, por lo que ha sido necesario implementar costosos sistemas de bombeo.
Contaminacién. Existen zonas del acuifero, como la sureste de la ciudad, que por sus
caracteristicas naturales presentan mala calidad de agua. Aunado a esto, el crecimiento
poblacional, ha provocado gran cantidad de asentamientos irregulares que no cuentan
con un sistema de drenaje regularizado, por lo que los habitantes vierten sus aguas
residuales a corrientes o rios, los cuales desembocan a las corrientes del Rio Chico de
los Remedios, Rio de los Remedios y Rio Becerra, siendo éstos tres, los principales rios
en esa zona, al mismo tiempo, poblaciones contiguas a cauces y barrancas han
provocado pérdida de vegetacion y contaminacion (tanto en la corriente de agua como
en el agua que se filtra a los mantos acuiferos), por la infiltracién del agua de lluvia de
mediana calidad proveniente de corrientes y descargas de aguas residuales sin
tratamiento. En la CDMX se han presentado problemas de contaminacion en el contacto
de las arcillas con los basaltos (Xochimilco), en el contacto de arcillas con bancos de
arenas (poniente de la ciudad) y en otros lugares. La contaminacién ha obligado al
abandono de una buena cantidad de pozos (Avila, et al., 2017; CONAGUA, 2020).

Fuentes externas de abastecimiento (Trasvases)

Las fuentes externas de abastecimiento incluyen una compleja estructura de manejo en la que

actdan i

nstituciones de diferentes niveles: federal, regional, estatal, municipal y local. Perlé y
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Gonzalez (2009:49) consideran la existencia de una “region hidrica artificial constituida por
grandes infraestructuras que vinculan el funcionamiento de distintas cuencas hidraulicas, en que
los procesos econdémicos, sociales y politicos han orientado el sentido de la circulacion del
recurso hidrico. No son las pendientes naturales del terreno, ni la fuerza de gravedad las que
determinan el fluir de las aguas. En este caso, los rios entubados remontan la gravedad mediante
poderosos sistemas de bombeo, atraviesan montafias a través de tlneles y emergen de las
profundidades del subsuelo hacia las valvulas de los departamentos, las casas y fabricas”.
Dichas infraestructuras han interconectado cuatro cuencas hidroldgicas: la del Valle de México,
la del rio Tula, la del rio Lerma y la del rio Cutzamala, en lo que ellos llaman la “region
hidropolitana” (Figura 7).

En el caso especifico del Sistema Lerma se ha creado una region hidrica artificial que vincula a
dos cuencas: la del Valle de México y la del rio Lerma, a través de la creacion de infraestructura
que conecta al MEX con la CDMX. Este sistema inicia en Almoloya del Rio y pasa por
Chapultepec, Ocoyoacac y Lerma, entre otros municipios; actualmente, se extiende hasta
Ixtlahuaca, en donde el agua baja hacia la presa Antonio Alzate hasta el tinel Atarasquillo Dos
Rios, que cruza la Sierra de las Cruces y recorre 60 km hasta los tanques de Dolores en
Chapultepec. En este recorrido se conectan dos acuiferos: el de Toluca (Sur) y el de Ixtlahuaca
(Norte) en el MEX. Fue inaugurado en 1951 y ampliado entre 1966 y 1970, y actualmente
consiste en una amplia bateria de pozos de extraccién en la zona del alto Lerma que son
operados por el SACMEX.

Cuenca
del Tula

Pachuca

"Cuenca del
Valle de México",

- istrito
<, Federal

Sistema Lerma
Sistema Cutzamala

. Gran Canal del Desagie
~—— Emisor Poniente
Emisor Central

Figura 7. Region hidropolitana (Perlé y Gonzalez, 2009).

A pesar de la existencia de este sistema, a principio de la década de 1980, se observé que el
caudal aportado era insuficiente para la demanda de agua de la ZMVM, por lo que se planeé la
construccion de otro trasvase de agua a la cuenca; el Sistema Cutzamala, el cual fue inaugurado
en 1982 y su puesta en marcha se desarroll6 en tres etapas (Figura 8), (CONAGUA, 2005):

e En 1982 se inicid la operacion de la primera etapa, disefiada para captar y conducir un
gasto de 4 m3/s de la presa Villa Victoria, incluyendo la planta potabilizadora Los Berros.

e En 1985 se puso en marcha la segunda etapa, con un gasto de disefio de 6 m3/s, que
aprovechaba las aguas almacenadas en la presa Valle de Bravo, en esta etapa se
construyd, ademas, el tinel Analco - San José.

e Latercera etapa, complemento de las anteriores, entr6 en operacion en 1993, conté con
un gasto de disefio adicional de 9 m3¥s y comprendié los subsistemas Chilesdo y
Colorines.

En este sistema se vinculan tres cuencas: la del Valle de México, la del rio Lerma y la del rio
Cutzamala, es operado por la Gerencia de Aguas del Valle de México y actualmente el agua
entra a los tanques Dolores a través del tinel Analco - San José. Abastece a 11 alcaldias de la
CDMX y 11 municipios del MEX y es uno de los sistemas de suministro de agua potable mas
grandes del mundo, no so6lo por la cantidad de agua que transporta (480 hms/ afio), sino también
por el desnivel (940 m) que vence para llevar el agua a su destino (Perlé y Gonzalez, 2009;
Torres, 2014).

40




( ( :) INSTITUTO MEXICANO
DE TECNOLOGIA
DEL AGUA

Presa Tuxpan
aptacion total: Presa Villa Victoria

5,0 mm’ 4,0 m3/s
Captacion total: Alto Lerma
186,3 mm?

NORTE

Canal Ing. Héctor
Martinez de Meza

< villa
3 Victoria
— _———— N\

e

Rk i Ramal Norte
i .
re.6 @ Frenss Potsbitoadors Tanque/Pericos ¢
Presa Chilesdo Tanel Agua Escondida y '
. : Tanel ' Zona
1,0M3/s e ahtemn ' Analco-San José Metropolitana
: "
; = -

Captacién total: P.B.S

1.5 mm?

Presa del Bosque
Captacién total:
202,4 mm?

m
%
§ [T Canal Donato Guerra wew PeinChided de
§ Caja Donato Guerra g T o
Atarasquillo, .
g Presa Ixtapan del Oro e sk crbie de régiaven b .
g Captacién total: : b
& ) ' Tunel
) 0.5 mm duulee. | Atarasquillo Dos Lrsnaue poloes
& - Rios (G.DF) 2a.seccion
S.Lerma Bosque
4 L Chapultepec
Lerma
de Lerdo
1l
Valle de Bravo Etapas m3/s
Presa Colorines Presa Valle de Bravo
Capl‘a;mn l‘ohﬂi Captacién total: = 1-4
.5 mm 394,4 mm? =l
8,0 m3/s 6,0 m3/s L
e mm -9

Figura 8. Esquema del Sistema Cutzamala (CONAGUA, 2005).

Para terminar este apartado me permito transcribir la reflexion del ingeniero agrénomo Gonzalo
Blanco, citado en Perl6 y Gonzalez (2009), el cual ilustra el dilema en el que actualmente nos
encontramos en esta gran urbe:

“Tal pareciera que, si se insiste en seguir este tipo de planeacion para la resolucion de
los problemas hidraulicos urbanos, las futuras generaciones de la ciudad de México
tendrén que ir a buscar su agua potable a los rios Grijalva y Usumacinta o hasta el rio
Bravo, mediante costosas y complicadas obras de ingenieria y de mecanica. Les queda
también a nuestros hijos la disyuntiva de abandonar la ciudad de México e ir a establecer
la capital de la Republica en donde puedan contar con agua por otros afios mas”.

Drenaje

De acuerdo con Dominguez (2005), existen tres grupos de problemas que llevan a las graves
inundaciones que a la fecha se siguen padeciendo en la CDMX:

e Lluvias intensas, aunque de corta duracion, que producen flujos violentos, acompafiados de
lodo, piedra y escombro en las barrancas del poniente de la ciudad.

e Los encharcamientos, que son probablemente los mas sensibles para la poblacién, ya que
ocurren con frecuencia y afectan de manera directa la vida productiva cotidiana. Se producen
en la parte baja de las barrancas del poniente de la ciudad, debido a que la pendiente natural
del terreno se reduce en forma notable. También son comunes en los pasos a desnivel.

e Las inundaciones, generalmente provocadas por tormentas de larga duracién que cubren
extensas areas de la ciudad. Se presentan en las partes bajas de valle y estan asociadas a
insuficiencias en el sistema de drenaje y control de avenidas que se han agudizado por los
problemas de hundimiento de la ciudad.

Cbémo se mencion6 con anterioridad, las grandes obras de drenaje de la CDMX originalmente
fueron concebidas para disminuir las grandes inundaciones, por medio del desalojo de las aguas
pluviales provenientes de los rios del poniente y del oriente que drenan hacia el centro de la
ciudad. Sin embargo, posteriormente, debido al crecimiento demografico exponencial, las aguas
residuales tuvieron que ser descargadas al sistema de drenaje pluvial y para ello se llevé a cabo
el entubamiento de las principales corrientes (CONAGUA, 2018).

En la denominada region hidropolitana, las infraestructuras que han interconectado las cuencas

hidroldgicas del Valle de México y la del rio Tula, son aquellas referentes al Sistema Hidrolégico
del Valle de México (SHVM), que desalojan las aguas residuales y pluviales, este sistema de tipo
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combinado, esta formado por diferentes subsistemas integrados por cauces a cielo abierto,
estructuras y cuerpos de regulacion, captacion y descarga, asi como tuneles y plantas de
bombeo entre los que se encuentran los rios de la Compafiia, Cuautitlan, Hondo de Naucalpan,
Tlalnepantla y San Javier, el Dren General del Valle, el Gran Canal del Desague, Emisores
Central, Poniente y Oriente, el vaso regulador El Cristo, la laguna de regulacién Casa Colorada
y las plantas de bombeo El Caracol y La Caldera, los cuales, por su funcionamiento, estan
interconectados e interactian con el Sistema de Drenaje Profundo.

Debido al incremento de la mancha urbana de la ZMVM, los escurrimientos generados en la
época de lluvias aumentan cada afio, lo que provoca que el Sistema de Drenaje Profundo se
sature con mayor frecuencia, aunado a los fenémenos de hundimiento del suelo, que ocasionan
gue los rios y conductos de desagiie pierdan su capacidad de desalojo, ha sido necesario
construir tuneles, plantas de bombeo y lagunas de regulacién, por lo que el protocolo de
operacion de este sistema exige la cooperacion entre la CONAGUA, mediante el Organismo de
Cuenca Aguas del Valle de México (OCAVM); el MEX, mediante la Comision del Agua del Estado
de México (CAEM) y la CDMX, mediante el SACMEX.

El sistema principal de drenaje del Valle de México actualmente tiene una capacidad de
conduccion de 195 m3/s pero una capacidad requerida de 315 m3/s por lo que se calcula un déficit
de 120 m3/s, esta compuesto por el Tunel Emisor Poniente, con una capacidad de 100 m3/s y el
Tanel Emisor Central, que originalmente permitia desalojar 170 m3/s, pero la falta de
mantenimiento redujo su capacidad de conduccion a 120 m3/s, el primero con una longitud de 8
km y cuatro lumbreras y el segundo con una longitud de 10 km y seis lumbreras, ambos con un
diametro de 5 m y profundidades de 30 a 50 m. Los dos interceptores confluyen en el Drenaje
Profundo el cual descarga en el rio El Salto que desemboca en la presa Requena, posteriormente
el agua es conducida por el rio Tula a la presa Endd, hasta el distrito de riego en el valle del
Mezquital en el estado de HGO. Su diametro es de 6.5 m y conduce un gasto cercano a los 200
m3/s a una profundidad de 50 a 237 m, el sistema se complementa con el Gran Canal de
Desague, cuya capacidad original permitia desalojar hasta 80 m3/s, sin embargo, ha reducido su
capacidad a 15 m?3/s, debido al constante hundimiento de la CDMX, que ha provocado que este
haya perdido la pendiente que le permitia descargar por gravedad, por lo que drena la parte baja
de la ciudad con el apoyo de 12 plantas de bombeo hacia los Tuneles de Tequixquiac, para
seguir su curso hasta la cuenca del rio Tula y abastecer los canales de riego agricola (Figura 9),
(SACMEX, 2021).

INFRAESTRUCTURA DE DRENAJE — s —_— 0
DE LA CIUDAD DE MEXICO @ ilmbmcs (o,

Figura 9. Sistema de drenaje del Valle de México (SACMEX, 2012).
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La obra mas reciente de este sistema es el Tuinel Emisor Oriente (TEO), inaugurado el 29 de
diciembre de 2019, y que cuenta con 62 km de longitud, diametro de 7 m, 25 pozos de acceso,
profundidades de 25 a 145 m y puede conducir hasta 150 m?/s, fue construido para reducir el
déficit de conduccién del sistema principal de drenaje, evitar inundaciones y dar mayor flexibilidad
a la operacion de todo el sistema, permitiendo el mantenimiento del drenaje profundo.

Las descargas de agua residual y pluvial, cuya suma supera los 300 m?/s llegan al rio Tula, sin
embargo, se estima que la capacidad actual del Tula en su primer tramo no llega a 200 m3/s por
lo que de acuerdo al SACMEX (2021), durante el afio 2020 se requirié controlar las descargas
del TEO, limitandolas a 30 m3/s, sin embargo, los mecanismos para su operacion ain deben ser
verificados, ya que de acuerdo a Chanim (2021), la fuerte inundacién ocurrida la madrugada del
6 al 7 de septiembre del 2021 en la ciudad de Tula de Allende, en el estado de HGO, podria
haber sido provocada por el exceso de agua que se desalojo hacia el rio, a través de este y los
otros tlneles.

Las aguas residuales se definen como aquellas provenientes de actividades domésticas,
industriales, comerciales, agricolas, pecuarias o de cualquier otra actividad que, por el uso de
que han sido objeto, contienen materia organica y otras sustancias quimicas que alteran su
calidad original, su produccién, es directamente proporcional a la poblaciéon, mientras la
poblacién crezca, el volumen de aguas residuales aumentara al mismo tiempo. Las de origen
municipal o urbano proceden de comercios, escuelas y hogares de localidades urbanas y rurales,
y se colectan en sistemas de alcantarillado sanitario municipal, estan constituidas principalmente
por desechos humanos, animales (contaminacién fecal), y domésticos (grasas, detergentes),
entre otros. Las de origen industrial presentan diferentes composiciones, de acuerdo con el
proceso productivo que da origen a la contaminacion, por lo que dependiendo del contaminante
presente sera el efecto que genere (SEDEMA, 2021).

Las aguas residuales del Valle de México tienen una alta carga contaminante compuesta por
material organico, algunos metales, bacterias y detergentes; esto se refleja en los indicadores de
calidad del agua que van de contaminada a fuertemente contaminada. Estas aguas residuales
domeésticas e industriales, son utilizadas para el riego agricola en mas de 80,000 hectareas de
cultivos de alfalfa y maiz, principales cultivos de la regién del Valle del Mezquital (VM), es el
estado de HGO, en donde existen diversos puntos de descargas de aguas residuales sin
tratamiento, lo que contribuye a la contaminacién del agua de las fuentes superficiales de la
region y de las fuentes de abastecimiento de agua de la poblacion, como es el caso de los rios
el Salado y Tula los cuales presentan una alta carga de contaminantes (Garcia-Salazar, 2019).

El tratamiento del agua residual es primordial para evitar la contaminacion de los cuerpos de
agua. Una de las estrategias para minimizar la llegada y uso del agua residual sin tratamiento en
la region del VM fue la construccion de la PTAR Atotonilco, la cual se localiza en la localidad de
Conejos del municipio de Atotonilco de Tula y que forma parte del Programa de Sustentabilidad
Hidrica de la Cuenca del Valle de México, es considerada una de las mas grandes en América
Latina y una de las mayores en el mundo, con una capacidad de tratamiento de 35,000 I/s, la
PTAR "Atotonilco” procesa 26.98 m?'s de los cuales el 60% proviene de la CDMX y el 40% del
MEX. Su localizacion es estratégica debido a que ahi desemboca el caudal del tinel central y el
caudal del TEO, e inician los canales de las zonas de riego agricola del valle. El objetivo de la
planta es sanear las aguas residuales generadas en la ZMVM, aumentar el porcentaje que
actualmente se trata a un 60%, y contribuir a la mitigacion de la problematica ambiental y de
salud en la regién (CONAGUA, 2012a).

Ademas de esta planta, la ZMVM cuenta con 82 PTAR municipales, con una capacidad instalada
de 45.30 m3/s. En cuanto a la CDMX, que es una de las ciudades en el pais y en muchos paises
del mundo que menos trata el agua que usa, se registran 29 PTAR municipales en operacion,
con una capacidad instalada de 5,58 I/s y un caudal tratado de 2,44 I/s y de las cuales, 28 cuentan
con el proceso de lodos activados y 1 con otro tipo de proceso (sin especificar), (Tabla 7)
(SACMEX, 2021).
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Tabla 7. Namero de PTAR y capacidad instalada en la ZMVM.

CAPACIDAD
ENTIDAD No. DE PTAR INSTALADA CAUDAIr_n!;SATADO
m3/s
28

CDMX 5.58 2.44
Estado de México 53 4.72 2.8

PTAR Atotonilco 1 35 26.98
Total 82 45.3 32.22

Fuente: SACMEX (2021).

El tratamiento del agua residual representa una fuente potencial de agua, sin embargo, en la
CDMX del caudal total que se genera (22,510.98 I/s), solamente se trata y reutiliza alrededor del
13%. Las aguas residuales tratadas, que son aquellas que mediante procesos individuales o
combinados de tipo fisicos quimicos, bioldgicos u otros, se han adecuado para hacerlas aptas
para su relso en servicios al publico, en la ciudad se utilizan para el riego de areas verdes y
llenado de lagos (83%), en la industria (10%), en riego agricola (5%) y en el comercio (2%)
(CONAGUA, 2012b; SEDEMA, 2016; 2021).

Gestion del agua en la CDMX

La alta densidad poblacional en la CDMX ha generado una demanda excesiva de agua, lo que
se ha traducido en una grave problematica agudizada por la insuficiencia de las fuentes de
abastecimiento locales y la consecuente importacion de agua de cuencas vecinas. Por tales
motivos, la gestion del agua se ha convertido en uno de los mas grandes retos de nuestra ciudad,
debido a su complejo entorno geogréfico, demografico y socioeconémico (Torres, 2017).

La gestion del agua implica diversas etapas, tales como la produccion, distribucion,
aprovechamiento, dotacién, provisién y prestacion del recurso. En esas etapas intervienen
agentes publicos y privados, asi como instituciones con responsabilidades especificas, lo que
produce un complejo entramado de relaciones en su gestion, las cuales se materializan tanto en
distintos niveles de gobierno —local, estatal y federal— como en escalas territoriales: region,
cuenca hidrogréfica, cauces, rios y redes de agua urbana (Martinez-Omaifia, 2016).

Asi, la gestion del agua se entiende como el proceso sustentado en el conjunto de principios,
politicas, actos, recursos, instrumentos, normas formales y no formales, bienes, recursos,
derechos, atribuciones y responsabilidades (Ley de Aguas Nacionales [LAN], 2016, Articulo 3,
Fraccion XXVIII). En este sentido, la gestion integral de los recursos hidricos es entendida como
el proceso que promueven los actores para la gestion y el desarrollo coordinado del agua, la
tierra, los recursos relacionados con estos y el ambiente, con el fin de maximizar el bienestar
social y econémico, sin comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas vitales (Carabias y
Landa, 2005).

Para llevar a cabo la administracion del recurso y proveer los servicios de agua potable y
saneamiento a la poblacion de la CDMX, ha sido necesaria la construccién y la operacién de
grandes obras de infraestructura hidraulica. En estas actividades han intervenido organismos
operadores, instituciones, agencias y agentes que, como sostiene Arrojo (2006b), imponen
diferentes criterios de gestion y administracion. La importancia de identificar las funciones de los
actores en la definicion e implementacion de las politicas del servicio publico del agua reside en
que estos son un factor importante en la configuracién del territorio, es decir, en la regién
hidroldgica del valle de México y particularmente en la CDMX (Martinez-Omafa, 2016).

La CONAGUA es el 6rgano a través del cual el Ejecutivo Federal asume la responsabilidad y
ejerce la autoridad y administracion del agua. Dicho organismo depende de la Secretaria del
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), en dos ambitos de accién; el nacional y el
regional. El rgano de autoridad de la CONAGUA es el Consejo Técnico, presidido por el titular
de la SEMARNAT y constituido por los titulares de las Secretarias de Hacienda y Crédito Publico;
Desarrollo Social; Economia; Salud; Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y

44




INSTITUTO MEXICANO
DE TECNOLOGIA
DEL AGUA

Alimentacion; el IMTA y la Comision Nacional Forestal. Entre sus funciones destacan las de
caracter normativo en materia de administracion, asi como las de apoyo técnico a las autoridades
locales en acciones de tipo operativo, construccion y operaciéon de infraestructura estratégica,
asi como de promocion del desarrollo hidraulico.

El 29 de abril de 2004 se publico la Ley de Aguas Nacionales (LAN), en la cual se menciona que
el ejercicio de la autoridad en la materia, asi como la gestion integral de los recursos hidricos,
incluyendo la administracion de las aguas nacionales y de sus bienes inherentes, en el ambito
de las regiones hidroldgico administrativas, se realizaran a través de los organismos de cuenca,
por lo que, el 30 de noviembre de 2006, con la publicacion del Reglamento Interior de la
CONAGUA, el organismo hasta entonces encargado de la administracién del agua en el valle de
México, la Gerencia Regional de Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala
(GRAVAMEXSC), se transformé en el Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México
(OCAVM), con el objetivo de administrar y custodiar la explotacién, uso y aprovechamiento de
las aguas nacionales, su distribucién y control, asi como la preservacion de su cantidad y calidad,
ademas de fomentar y apoyar el desarrollo de los sistemas de agua potable, tratamiento, reliso
de aguas, riego, drenaje, control de avenidas y proteccion civil, creando y manteniendo en
Optimas condiciones la infraestructura hidraulica que permita un desarrollo integral sustentable
en el ambito del organismo de cuenca.

Los Organismos de Cuenca tienen un director general nombrado por el Consejo Técnico de la
CONAGUA vy un consejo técnico formado por representantes de las mismas instituciones
federales que conforman el Consejo General Técnico de la CONAGUA,; asimismo, pertenecen
los representantes de los estados y municipios localizados en la cuenca ademas de dos
representantes de usuarios y del Consejo de Cuenca.

Los Consejos de Cuenca constituyen un actor colectivo de participacién social, en el que
confluyen un conjunto de actores tanto puablicos como de la sociedad civil. De acuerdo con la ley,
son Organos colegiados de integracidon mixta que seran instancias de coordinacién y
concertacion, apoyo, consulta, asesoria ante la comision, incluyendo el organismo de cuenca
que corresponda y las dependencias de las instancias federal, estatal o municipal y los
representantes de los usuarios del agua y de las organizaciones de la sociedad de la respectiva
cuenca o region hidrolégicas. Estan formados por una Asamblea General de Usuarios, que define
las posturas que los usuarios elevaran ante el Consejo de Cuenca; un Comité Directivo, formado
por el presidente y el secretario técnico; una Comisién de Operacion y Vigilancia y una Gerencia
Operativa. Ademas, se auxilia de las Comisiones y Comités de Cuenca, cuyo ambito de accion
es el de la subcuenca, las microcuencas o grupo de microcuencas atendidas por los comités
técnicos de Aguas del Subsuelo o Subterraneas (COTAS) que desarrollan sus actividades en
relacién con un acuifero o un conjunto de acuiferos.

Los objetivos del Consejo de Cuenca del Valle de México (CCVM) son:

e Fomentar el ordenamiento y regulaciéon en la explotacion, uso y aprovechamiento de las
aguas superficiales, del subsuelo y residuales de las cuencas del valle de México y del
Rio Tula.

e Fomentar el cuidado y saneamiento del agua, asi como la vigilancia y control de su
calidad.

e Promover el uso eficiente de las aguas subterrdneas y superficiales, asi como de su
infraestructura, alentando la ejecucion de programas para tratamiento y reutilizaciéon de
las aguas residuales.

e Conservar los cuerpos de agua, las corrientes y suelos de la cuenca.

e Promover el reconocimiento del valor ambiental, social y econémico del agua, asi como
el aprovechamiento y uso sustentable de los recursos naturales.

Para atender la prestacién de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento en la
RHA XIlI, se cuenta ademas del OCAVM, con 48 organismos operadores (OO) a nivel municipal
y 3 a nivel estatal, en la CDMX y en los estados de HGO y MEX. Los organismos operadores se
definen como las instancias descentralizadas de la administracién publica municipal o estatal,
con personalidad juridica y patrimonio propio, con funciones de autoridad administrativa,
mediante el ejercicio de las atribuciones que les confiere la ley en la materia.
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El Organismo Operador en la CDMX es el Sistema de Aguas de la Cuidad de México (SACMEX),
el cual entré en funcionamiento a partir del 1 de enero de 2003 como Organismo Publico
Descentralizado, al fusionarse la entonces Direccion General de Construccion y Operacion
Hidraulica (DGCOH) y la Comision de Aguas del Distrito Federal (CADF). El SACMEX esta
sectorizado en la Secretaria del Medio Ambiente de la CDMX (SEDEMA) y tiene por objetivos
los siguientes:

= Prestar los servicios publicos de suministro de agua potable, drenaje, alcantarillado,
tratamiento de aguas residuales y reutilizacion;

= Mantener y construir la infraestructura hidraulica;

= Explotar, usar, aprovechar las aguas, su distribucién y control;

= Preservar la cantidad y calidad de las aguas para contribuir al desarrollo integral
sustentable de la ciudad; y

* Fomentar una cultura moderna de utilizacion que garantice el abasto razonable del
recurso.

En cuanto a la gestion del agua en la CDMX, primero se encuentra la SEDEMA, que es la
encargada de integrar la politica ambiental —la conservacion, aprovechamiento, prevencion y
control del agua—, asi como de proteger las cuencas, monitorear la calidad del agua, emitir
normas ambientales, otorgar las concesiones que se requieran para realizar obras y prestar
servicios hidraulicos.

Posteriormente el SACMEX, que cuenta con un Consejo Directivo integrado por los titulares de
la Secretaria del Medio Ambiente, Obras y Servicios, Desarrollo Urbano y Vivienda y Gobierno,
un representante de la Tesoreria y de la Procuraduria Ambiental y Ordenamiento Territorial, dos
representantes de organizaciones sociales y dos representantes del sector privado y de las
instituciones de investigacion, respectivamente.

Y finalmente, las alcaldias, que pueden ejecutar los programas de obras para el abastecimiento
de agua potable a partir de las redes secundarias, prestar el servicio de suministro de agua
potable previo acuerdo con el SACMEX; brindar mantenimiento preventivo a las redes
secundarias de agua potable y en la reparacion de fugas. Y de manera indirecta también tiene
otras atribuciones como proponer y opinar respecto al establecimiento de areas de valor
ambiental y &reas naturales protegidas, celebrar convenios con el gobierno local para la
administracion y preservacion de las areas naturales protegidas; implementar acciones de
conservacion y restauracion del equilibrio ecolégico.

En este sentido, es importante considerar el papel que cumplen los actores mencionados y que
se configuran en el campo de la politica y gestion hidrica en la CDMX, los cuales pueden ser
explicados a partir de su base territorial, la representacion que construyen de la ciudad y las
estrategias que al respecto formulan y ejecutan con relacion a los servicios que administran y
producen, ya que el agua cumple funciones como servicio publico de interés general; es decir,
por sus usos que generan bienes y servicios con una proyeccion social para el conjunto de la
ciudad (Torres, 2017). Como sefiala Arrojo (2006a), desde la captacion, potabilizacién y
distribucion, a través de las redes urbanas, hasta la captacion en las redes de alcantarillado y su
depuracion, el ciclo urbano del agua constituye uno de los servicios basicos que vertebra la vida
de las comunidades urbanas.

Torres (2017), enlista algunos de los factores que se deben considerar en la problematica del
agua en la CDMX:

a. Desarrollos turisticos, que han incidido en el traslado de poblacién y mayor demanda del
liquido, por lo que éstos deben cuidar el tratamiento de las aguas residuales.

b. La agricultura, que es una de las actividades humanas donde mayor consumo de agua
se requiere, las alcaldias Tlahuac, Xochimilco, Milpa Alta y Tlalpan practican esta
actividad. En ella se utilizan fertilizantes y quimicos que, al aplicarse de manera
indiscriminada, ocasionan la contaminacién de acuiferos por medio de infiltracion.

c. Crecimiento de la mancha urbana y deforestacion, la evapotranspiracion ayuda a
mantener la humedad y participa en la generacion de nubes que mantienen el equilibrio
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del ciclo hidroldgico. Desaparecer la vegetacion impacta en la perdida de agua y en el
descenso del nivel de los acuiferos.

d. Alto consumo, en las grandes urbes, como la CDMX, se consumen mas de 100 I/hab/dia,
que es la cantidad recomendada por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) para
satisfacer las necesidades basicas.

e. La industria, que afecta de manera directa los ecosistemas. Por lo que se requiere un
mejor control de calidad para que los desechos sean tratados de manera eficiente y las
Normas Oficiales Mexicanas sean cumplidas.

f. Disponibilidad y conservacion del agua potable, que tiene que ver con el volumen de
precipitaciones pluviales anuales y el régimen de lluvias. Su captacion depende del buen
estado de los cuerpos receptores, de las escorrentias y de la infiltracion natural o artificial
para el caso de la alimentacion de los mantos acuiferos y aguas subterraneas,
respondiendo a su conservacion en el largo plazo.

g. Distribucion, que se deriva de la disponibilidad natural por regiones y cuencas, y de forma
mas urgente se refiere a la organizacion de la oferta hidrica, su suministro y
abastecimiento por sectores. La escasez del agua, y en especifico del agua potable,
obedece mas a comportamientos y formas de consumo sociales que a causas naturales.

h. Oferta y demanda, valoracién, mercado y derechos de propiedad, los que podrian

resumirse bajo el concepto de gobernabilidad sustentable, que necesariamente debe

incorporar los puntos anteriores. El agua se convierte de un bien comun, a un derecho
humano fundamental, donde la desigual distribucién de este, su mal pago y peor cobro
estan afectando directamente a las personas de menores recursos y a los ecosistemas.

Conflictos por el agua y exclusién social.

Pago y compensacién por servicios ambientales hidrol4gicos.

Sobreexplotacion del recurso en la ciudad.

Falta de mecanismos de sustentabilidad ambiental en términos hidricos.

m. No se crean fuentes internas en la ciudad para satisfacer la demanda del recurso y por
el contrario cada vez se buscan fuentes mas lejanas.

n. Nueva cultura del agua y sustentabilidad. La poca cultura del agua genera que los
ciudadanos no se preocupen por las fugas y el desperdicio de agua sea indiscriminado.

Por lo que, para esta autora, para atender el problema de la aparente escasez de agua se debe
trabajar desde diferentes frentes. Una parte de la solucién seria modernizar la infraestructura
hidraulica con obras como el cambio y la rehabilitacién de la red primaria y secundaria de agua
potable, la generacidon de pozos de absorcidn, la construccién de plantas de tratamiento y
bombeo, y la ampliacién de la red de agua tratada para sustituir el consumo de agua potable en
areas verdes. Sin embargo, todas estas acciones no tendrian razén de ser si no estan
acompafiadas de una cultura del agua, que promueva el mejor uso, manejo y cuidado del vital
liquido.

Por ello, uno de los planteamientos basicos de este trabajo es que se debe garantizar la
disponibilidad sustentable del recurso hidrico, bajo el concepto de la Nueva Cultura del Agua, la
cual se caracteriza por promover un cambio en la forma de gestionar y aprovechar el recurso,
con la finalidad de garantizar su disponibilidad y equidad en el largo plazo. Esta Cultura del Agua
(CA) plantea una conciencia colectiva que reivindique el valor del agua y establece prioridades
para sus cuatro usos fundamentales; el agua como derecho humano, agua para los ecosistemas,
agua para los usos sociales, para el desarrollo econémico y el bienestar social. Por ende, plantea
acciones a emprender en cada uno de estos cuatro usos, las cuales se deben caracterizar por
estar relacionadas entre si, apostando a la generacion del concepto de trabajo en equipo, el cual
sera resultado de las percepciones socioculturales y los valores que circulan entre cada persona;
lo que permitira valorar al agua en todas sus manifestaciones (Rivera, 2019).

Cultura del agua

La CA en México se incorpora en el marco normativo-institucional hidrico y ambiental en los
ambitos nacional y local y, a partir de éste, se promueve el uso racional y sustentable del recurso.
El programa de cultura del agua (PCA) de la CONAGUA, tiene como objetivo “contribuir a
consolidar la participacién de los usuarios, la sociedad organizada y los ciudadanos en el manejo
del agua, y promover la cultura de su buen uso, a través de la concertacion y promocién de
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acciones educativas y culturales en coordinacion con las entidades federativas, para difundir la
importancia del recurso hidrico en el bienestar social, el desarrollo econémico y la preservacion
de la riqueza ecoldgica, para lograr el desarrollo humano sustentable de la nacion" (CONEVAL,
2015).

En la mayoria de los casos, el PCA se ubica en las unidades de comunicaciéon y CA o en los
departamentos de comunicacion de los OO, encargados de promover la conservaciéon de los
recursos hidricos y la trasmision de valores en pro del uso racional del agua, a través de
estrategias aplicables al entorno local y regional. Y aunque su éxito se centra en la apertura y
fortalecimiento de espacios de cultura del agua (ECA), en la realizacién de eventos de difusién,
educativos, académicos y culturales, en el disefio, adaptacion y distribucién de material ludico,
didactico e informativo, en laimparticioén de talleres y cursos para la construccioén y fortalecimiento
de las capacidades en materia de CA; hace falta su participacién en programas de espacios
educativos de manera permanente, que cuenten con etapas de seguimiento y evaluacion, por lo
gue, autores como Gonzdlez (2003), plantean que la mayoria de las campafias no son evaluadas
y es poco su efecto sobre los habitos de consumo de la poblacion objetivo, por lo cual consideran
que no existe una verdadera CA.

El tema de la Cultura del Agua aparecio en la primera publicacion de la Ley de Aguas Nacionales
y en el Programa de Agua Limpia (PAL) en el afio 1991, en el que se propuso incrementar y
mantener la calidad del agua mediante cloracion y desinfeccién para cumplir con las condiciones
establecidas en la Norma Oficial Mexicana (NOM-127-SSA1-1994) para elevar la calidad de vida
de la poblacién y su desarrollo.

A partir de esto, la CONAGUA mediante el PAL se propuso enviar recursos econdmicos a los
estados y estos a su vez a los municipios, que los transferirian al OO, para realizar acciones
como:

Instalacién y reposicion de equipos de desinfeccion;

Adquisicion y suministro de reactivos quimicos y materiales;

Realizar muestreos sistematicos;

Ejecutar operativos preventivos contra enfermedades de origen hidrico;

Proteccion fisica y sanitaria de fuentes de abastecimiento;

Instalacion y operacion permanente de espacios de cultura del agua, ademas de producir
y reproducir material didactico y

e Platicas escolares y pinta de bardas

Estas Ultimas actividades (f y g) integran propiamente el Programa de Cultura del Agua (PCA), y
en la mayoria de los casos se desarrollan en las Unidades de Comunicacién y Cultura del Agua
y/o Departamentos de Comunicacion del OO, en donde los encargados promueven la
conservacion de los recursos hidricos y transmiten los valores en pro del uso racional del agua
a través de estrategias locales o regionales.

La estructura del Programa Federal de Cultura del Agua (PFCA) consta de tres Ordenes
institucionales:

1. Plan Nacional de Desarrollo (PND);
2. Programa Sectorial del Medio Ambiente (PSMA); y
3. Plan Nacional Hidrico (PNH).

Las acciones con respecto a Cultura del Agua en cada entidad federativa estan definidas por los
Convenios de Coordinacion y sus Anexos Técnicos de Ejecucion asignados por la CONAGUA y
por los representantes de los gobiernos locales, para lo cual la Federacion aporta el 50% de los
recursos fiscales necesarios para llevar a cabo las acciones concertadas.

Las estrategias del Programa de Cultura del Agua son:
1. Crear conciencia entre la poblacién sobre la necesidad del pago y uso responsable y

eficiente del agua. Los indicadores son: campafias transmitidas a nivel nacional en
medios de comunicacion sobre la importancia, buen uso y pago del agua.
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2. Informar oportuna y eficientemente a la poblacion sobre la escasez del agua, los costos
de proveerla, su uso responsable y su valor econémico, sanitario, social y ambiental. El
indicador en este caso son los boletines, versiones estenograficas y otros materiales
institucionales para el publico a través del portal de Internet de la CONAGUA.

3. Impulsar programas de educacion y comunicacion para promover la Cultura del Agua,
incorporando el tema en los libros de texto de primaria que refieran al tema ambiental y
creacién de espacios para promover esta cultura.

4. Posicionar el tema del agua como un recurso estratégico y de seguridad nacional, asi
como implementar los programas de Cultura del Agua en las 32 entidades federativas
del pais Arzaluz y Gonzalez, 2011).

A nivel regional, el PCA se ejecuta a través de la Subgerencia de Cultura del Agua, adscrita a la
Coordinacion General de Comunicacion y Cultura del Agua, en coordinacion con las direcciones
generales de los Organismos de Cuenca, direcciones locales y unidades administrativas del
municipio para su ejecucién, donde se promueven y concentran en los gobiernos estatales y
municipales para crear los Espacios de Cultura del Agua (ECA), en donde se capacita y asesora
a los encargados de las actividades en materia de Cultura del Agua.

En la CDMX, el SACMEX, en coordinacién con la SEDEMA y la Direccion General de
Comunicacién Social de la CDMX, realizan acciones en materia de cultura del agua, en forma de
campafias de difusién y promocion para llegar al usuario y motivarlo a lograr un uso eficiente del
agua; como ejemplo, en el 2021 se llevaron a cabo campafias de relso del agua tratada, tarifas,
temporada de estiaje, operativo de lluvias, seguridad hidrica, servicios ambientales, dia mundial
del agua, etc., con lo que se busca sensibilizar y concientizar a la poblacién, acerca de las
consecuencias del uso indiscriminado y las acciones que deben adoptarse para optimizar su uso
y disfrute (SACMEX, 2021).

Sin embargo, en una encuesta presentada en el foro “La crisis del agua en la Ciudad de México.
Retos y soluciones” (UNAM-SACMEX, 2013), se constata la escaza efectividad de las acciones
y la necesidad de emprender un programa que cambie actitudes y comportamientos, tendiendo
a logar un uso eficiente y responsable.

En la encuesta de referencia se encontré que en general la poblacion:

e Valora el servicio de agua potable por encima de los demdas servicios, pero no es
consciente de la relacion costo/precio, por lo que no muestra una disposiciéon general a
un mayor pago por el servicio.

e Prevalece un desconocimiento sobre los costos de proveer el servicio y sobre el volumen
de consumo de cada hogar.

e Dice implementar practicas de ahorro y conservacién de agua, principalmente las que se
refieren al uso del agua dentro del hogar y sobre todo a disminuir el consumo, mas que
el redso.

¢ Predomina la desconfianza en la calidad del agua de la llave.

e Existe cierta disposicion a un pago mayor por el servicio del agua potable, siempre y
cuando éste se destine a mejorar su calidad para que sea bebible.

e La poblacion considera que se requiere de mayores acciones de concientizacion sobre
el tema del agua.

De acuerdo con Ortega-Gaucin y Pefia-Garcia (2016), son varios los factores por los cuales las
campafias de cultura del agua tienen escasos efectos positivos en la modificacion de habitos de
consumo del vital liquido, entre los que proponen los siguientes:

e Las campafas no toman en cuenta las diferencias de la poblacion. Se ha entendido de
forma inadecuada lo que significa crear una cultura del agua a partir de un concepto
reducido de la misma, asociandola simplemente con el cuidado del recurso para evitar
su desperdicio. Ya que la cultura del agua es un concepto abstracto relacionado con los
distintos significados y valores que una sociedad le otorga, los cuales estan asociados
con factores sociales, culturales, econémicos y ambientales especificos, que varian
entre los distintos sectores de la poblacion, por lo cual no deberia darseles un tratamiento
uniforme, sino diferenciado.
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e Las campafias estan orientadas de manera incorrecta. En general, se considera los
programas y campafias de cultura del agua como un componente adicional de la accion
institucional y no su eje central. Se orienta mas a la publicidad sobre la propia institucién
que a conformar una verdadera herramienta de organizacion y cambio cultural
(Gonzalez, 2003). Por ello, su funcidon educativa o comunicativa se desvanece,
desperdiciandose el poco potencial que pudieran llegar a tener en la modificacion de
habitos y comportamientos, asi como en la formacion de actitudes y valores.

e Las campafias promueven una visidn parcial y coyuntural del problema. Estas campafias
se han basado en la difusion de mdltiples frases y mensajes que no se centran en los
problemas fundamentales relacionados con el agua. Las instituciones de gobierno han
promovido una visién parcial del problema que con frecuencia se centra exclusivamente
en el ahorro del recurso en el consumo domeéstico, lo que ha tenido como consecuencia
la falta de visién global, de una conciencia publica sobre la necesidad de conservacién
del ciclo hidrolégico y su relacién con los ecosistemas, asi como el desconocimiento de
los efectos negativos de las actividades agricolas e industriales en el agua (Carabias y
Landa, 2005).

e No existe articulacion entre las campafias y los diversos programas institucionales.
Existen pocos ejemplos de esto, uno de ellos refiere a la Secretaria de Educacion Publica
(SEP), que ha empezado a fortalecer los esfuerzos educativos en este tema; sin
embargo, hasta ahora los sistemas educativos formales no han logrado transformar las
actitudes hacia el cuidado del agua (Carabias y Landa, 2005). Se espera que sus
resultados se vean en el mediano y largo plazos. En los libros de texto gratuitos de
educacion primaria se incluye una descripcion detallada del tema del agua, que se ha
visto reforzado con una guia de estudio y lecturas, disefiadas para emplearse en los
talleres breves que la SEP promueve entre el personal docente. Esta guia fue producida
por la SEP, el IMTAy la CONAGUA, pero no existen indicadores que nos digan qué esta
ocurriendo con este material, ni siquiera si en la practica se ha utilizado por los maestros.

DESARROLLO

Para la planeacién de la presente propuesta de educacién ambiental se seleccioné la ENP,
debido a que, al ser docente de esta institucion, sera factible implementarla con el apoyo de la
Direccion del plantel. Las actividades desarrolladas durante el proyecto se han dividido en tres
etapas, las cuales se muestran en la Figura 10.

La primera etapa consistio en la recopilacion de informacion para elaborar los antecedentes, el
marco tedrico y el andlisis de la problematica hidrica en la Cuenca del Valle de México, para lo
cual se consultaron documentos oficiales, publicaciones cientificas, paginas web, centros
virtuales de informacion, investigacion e institucionales; con el fin de hacer un andlisis de la
situacién actual de la EA, la nueva CA y la problematica hidrica que se vive en la CDMX.

La segunda etapa consistié en la identificacion y analisis del contenido ambiental e hidrico en el
curriculo de la ENP, y el analisis y seleccién de las metodologias participativas.

La tercera etapa, correspondié al disefio de la propuesta de EA, por medio de la planeacién
didactica de una serie de talleres ambientales para promover y fortalecer practicas de uso
sustentable del agua, utilizando metodologias participativas, bajo la concepcidon metodoldgica
dialéctica, vinculando la practica con la teoria, a través de un andlisis profundo de la realidad por
medio del desarrollo del pensamiento sistémico, el didlogo de saberes y la construccion colectiva
de conocimientos.

La planeacion de las actividades didacticas contempld la revision de herramientas utilizadas por
instituciones educativas, instancias gubernamentales, iniciativa privada, sociedad y asociaciones
involucradas con el recurso, ya que recabar y analizar experiencias técnicas y pedagogicas,
ayudd a seleccionar las dinamicas especificas y los correspondientes materiales didacticos, a fin
de asegurar la eficiencia de esta propuesta.
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RECOPILACION DE INFORMACION

Figura 10. Actividades desarrolladas en el proyecto.

eAntecedentes
*Marco tedrico

e Analisis de la problemdtica hidrica en la Cuenca
del Valle de México.

eldentificacion y andlisis de la inclusién de contenidos
ambientales e hidricos en el curriculo actual de la

MARCO METODOLOGICO Escuela Nacional Preparatoria (ENP).

eMetodologias participativas.

ePlaneacion didactica de una serie de talleres
ambientales que, a través de la utilizacion de

DISENO DE LA PROPUESTA metodologias participativas que promuevan la

Fuente: Elaboracion propia.

participacion y fortalecimiento de practicas de uso
sustentable del agua.

Plan de estudios de la ENP

El Plan de estudios esta elaborado sobre una estructura que combina varias dimensiones (ENP,

1997):

12, Los campos de conocimiento en los que se inscriben todas las asignaturas. Con
independencia de la agrupacion de asignaturas, en cada una de ellas existe un eje principal o

rector que las vincula:

Matematicas; cuyas asignaturas forman su eje

Ciencias naturales; cuyo eje es la Biologia
Histdrico-Social; cuyo eje es la Historia

Lenguaje, comunicacién y cultura; cuyo eje es la Lengua

23, Se procura la formacién en dichos campos de conocimiento tomando como unidad
significativa el campo y no las asignaturas aisladas, por ello se definen asignaturas eje que
funcionan como guia para establecer la coherencia y congruencia interna de cada campo.

3?2, La formacion en cada campo se intenta llevar a cabo en tres etapas diferenciadas:

e FEtapal. Introduccién (4° afio). Se espera obtener entre otras cosas: desarrollo de la
capacidad del estudiante para la interaccién, expresién y comunicacion escrita, oral, grafica
y artistica; adquisicibn de herramientas para el razonamiento sistematico en un nivel
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descriptivo, adquisicion de conocimientos historicos-geograficos que faciliten su ubicacion
espaciotemporal.

e FEtapall. Profundizacion (5° afio). Las competencias en las que hara énfasis en esta etapa
son el analisis (pensamiento divergente) y la autonomia e individuacion. Se espera que los
estudiantes hayan madurado sus estructuras cognoscitivas para iniciar el paso del nivel de
conocimiento basico, principalmente descriptivo, al de comprensién, analisis y explicacion
interpretativa de los fenédmenos de estudio, que adquieran un conocimiento paralelo de
Quimica, Biologia, Educacion para la salud, y Educacion fisica que propicie el desarrollo de
una cultura ambiental que debera traducirse en practicas cotidianas dirigidas a la
conservacion de la salud y el ambiente; a una mejor integracion del individuo a su medio
socio-familiar y el desarrollo de una identidad mas sélida que afirme su personalidad, asi
como una actitud mas independiente y autonoma frente a sus responsabilidades
académicas, personales, sociales y vocacionales.

e Etapalll. Orientacién o Propedéutica (6° afo). El nlcleo propedéutico, de especializacion
o profundizacién puntual, orienta al estudiante hacia su vocacién, se integra por tres
asignaturas que proporcionan la informacién basica general para los grupos de carreras que
se clasifican en cada una de las areas de formacion, ademas cada estudiante elegira, de
preferencia, la o las materias optativas mas afines a la licenciatura que en ese momento
desee estudiar.

Asi mismo, también se cuenta con un grupo de asignaturas extracurriculares de eleccién libre
para completar la formacion.

42, Cada uno de los campos de conocimiento divide sus contenidos en nlcleos:

e Ndcleo basico. Constituido por conocimientos generales que inducen al alumno a pensar
y ser auténomo, a enfrentar problemas de conocimiento y practica con éxito.

e Ndcleo formativo-cultural. Que proporciona al alumno informacién util y una cultura
general que favorezca su formacion y

¢ Ndcleo propedéutico. Que complementa a los nulcleos anteriores con propositos de
educacion especificos.

Finalmente, para dar concrecion al perfil de egreso y guiar el proceso de ensefianza-aprendizaje,
en todas las areas de formacién se busca que se dirijan hacia las siguientes variables o
dimensiones fundamentales que deben dar sentido a la educacion:

Competencias

Analisis (pensamiento divergente-sintético)

Comunicacién (indagacién, lectura, expresion, redaccion, interaccion)
Creatividad

Autonomia e individuacién

Dimensiones relacionales

¢ Ciencia y medio ambiente
e Culturay sociedad
e Tecnologia e Informética

El mapa curricular de la ENP (ANEXO 1l), estd formado por un total de 69 materias; 45
obligatorias, 20 optativas y 4 extracurriculares, considerando, sin embargo, que Educacion
Estética y Artistica en realidad consta de un conjunto de materias optativas, entre las que se
encuentran: danza, fotografia, teatro y pintura, entre otras artes.

Contenido ambiental en el plan de estudios de la ENP

Para esta investigacion se llevo a cabo una revision de los programas de estudio de cada materia,
de las cuales se selecciond aquellas que, en sus objetivos, contenidos conceptuales,
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procedimentales y/o actitudinales incluian elementos ambientales en, al menos, una de sus
unidades de estudio.

Se clasificaron las materias como: materias con contenido ambiental, aquellas que presentan
contenidos que abarcan claramente alguno de los objetivos de la EA, de las cuales se
identificaron 27; materias con contenido no definido o aquellas que tocan temas que podrian
estar relacionadas a lo ambiental, pero que no lo definen claramente (3) y; aquellas en las que
en su programa de estudio no se detallan contenidos de EA (39). Por lo que, cémo se observa
en la Figura 3, el 57% del curriculo de la ENP no contiene elementos ambientales, el 39% si
refiere a la EA en el ambito que le compete y un 4% no esta claramente definido.

Contenido Ambiental en el curriculo de la
ENP

4%

= Materias Sin Contenido

Ambiental (39)
39% . .
Materias Con Contenido

57% Ambiental (27)

Materias con contenido
no definido (3)

Figura 11. Contenido Ambiental en el curriculo de la ENP.

El campo de conocimiento con mas materias que incluyen contenido ambiental en su programa
es el de las ciencias naturales (14), lo que corresponde a lo esperado, ya que desde sus inicios
la EA se ha ligado a esta area, le siguen el histdrico-social con 8 materias, y lenguaje,
comunicacién y cultura con 5, en matematicas no se encontraron contenidos ambientales, sin
embargo, la aplicacién de los conocimientos propios del area en lo ambiental, es un compromiso
establecido en los propésitos educativos de la ENP, a pesar de quedar abierto a la libertad de
catedra, también propia de la institucion.

En cuanto a la etapa en la que se incluye un nimero mayor de materias con contenido ambiental,
se podria decir que es la propedéutica, sin embargo, depende mucho del area de formacion que
prefiera cada estudiante y de las materias optativas de elija, aunque no hay mucha diferencia
entre el nimero de materias por etapa ni por area, asi mismo, en una de las materias
extracurriculares también se encontré contenido ambiental (Anexo Il y I1).

Algunas materias con contenidos ambientales, los priorizan desde los objetivos generales y/o
particulares, asi como en la parte conceptual del plan de estudios, pero es principalmente en lo
actitudinal, en donde mejor se observan elementos clave de la EA, cédmo son: la apropiacion de
posturas criticas, el desarrollo de actitudes responsables, el compromiso, la sensibilizacion, el
respeto y la toma de decisiones informadas.

Asi mismo, analizadas de acuerdo con la Taxonomia de Bloom (revisién de Anderson y
Krathwohl, 2001; en Lopez, 2021), se observa que las habilidades del pensamiento referidas en
ellas corresponden a los ordenes superiores, como son; analizar y evaluar, sin embargo,
solamente en 4 materias se pretende alcanzar la categoria mas alta propuesta por estos autores,
que es la de crear.

Las materias con contenidos ambientales no definidos son Historia de México Il, Educacion para
la salud y Revolucién mexicana, que si bien, incluyen temas referentes a los movimientos
ecologistas y por el territorio, la salud y los derechos humanos, no dejan claros sus contenidos
actitudinales en relacion con lo ambiental.
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Por otra parte, los temas referentes a lo ambiental que se encontraron en los contenidos de los
programas fueron muy variados y en la mayoria de los casos en una misma materia se revisan
varios temas, por lo que éstos se dividieron en 7 categorias: tipo de recursos, causas del
deterioro ambiental, efectos, soluciones, importancia, social y también, como tema aparte; el
agua, siendo ésta Ultima la mas relevante para el presente analisis (Tabla 9).

En la categoria tipo de recursos, es el tema de recursos naturales en general, el que se presenta
en mayor nimero de materias (9), mientras que encontramos recursos muy puntuales cémo el
litio, plasticos y medicamentos, entre otros, que solo se incluyen en una materia; en cuanto a las
causas del deterioro ambiental, son la contaminacién, la sobreexplotacién de recursos y la
industrializacién, las que se mencionan en un mayor nimero de materias (6, 5y 5
respectivamente); en la categoria de efectos, son el propio deterioro ambiental, el cambio
climatico y el impacto ambiental, los temas més recurrentes, cada uno con 6 materias; en cuanto
a las soluciones, son las alternativas sostenibles (como la fitorremediacion, las edificaciones
bioclimaticas, las energias limpias, entre otras) las que se proponen en un mayor nimero de
materias (7), junto a la sustentabilidad (7), sin embargo, es de notar que los términos
sostenibilidad (1) y desarrollo sostenible (3) se tomaron cémo temas aparte, ya que asi aparecen
en los programas, pero si a efectos de esta investigacion, se toman como sinénimos, entonces
es el tema de la sustentabilidad el que se incluye en un mayor numero de materias (11); en
cuanto a la importancia, el reconocimiento de los recursos cémo patrimonio natural es el tema
mas mencionado (4), seguido por las cuestiones éticas (3) y la relacion ambiente y salud (3); en
lo social, la legislacién ambiental (5), los derechos humanos (5) y las luchas sociales (4) son los
temas mas recurrentes.

Tabla 9. Temas ambientales en el curriculo de la ENP.

CONTENIDO AMBIENTAL

Recursos naturales
Biodiversidad
Energia
Mineria
Elementos quimicos en dispositivos mdviles
Tipo de recursos Litio

Plasticos
Biotecnologia
Nanomateriales
Medicamentos
Contaminacién atmosférica
Riesgos naturales y vulnerabilidad
Presion sobre el Territorio
Actividades econémicas
Industrializacion

Causas del deterioro Sobrepoblacion

ambiental Privatizacion
Aprovechamiento y explotacién recursos
Sobreexplotacion recursos
Contaminacién
Consumismo
Impacto ambiental
Deterioro ambiental
Extincién especies
Efectos Cambio climatico
Calentamiento global
Huella de carbono
Huella ecolégica
Aprovechamiento racional
Protecciéon ambiental
Gestiéon ambiental
3R’s
Soluciones Soluciones sostenibles

Desarrollo sostenible
Sustentabilidad
Sostenibilidad
Educacién ambiental

PRPNWNNEPNWONPNOWOORMODOUWERPFRPOFRPRWNRAMRPRREPREPRERPERPRERSOOWO
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Trascendencia cultural
Apreciacion estética

Relacién naturaleza y hombre
Patrimonio natural

Etica

Ambiente y salud
Desigualdad social

Luchas sociales en lo ambiental
Lucha por la tierra

Social Participacién social

Derechos humanos
Legislacion ambiental México
Acuerdos internacionales
Unidad recurso hidrico
Caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas
Ciclo del agua

Agua como recurso

Agua y salud

Agua potable

Abastecimiento

Huella hidrica

Normatividad mexicana
Contaminacién agua

Lluvia acida

Uso sustentable del agua

Importancia

Agua

PNWRRPRPRPPORMPNRPOOWWRARNOWWRAREDN

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a los temas relacionados con el agua, son el ciclo hidrolégico, la contaminacion y su
importancia como recurso natural los temas mas recurrentes (4, 3 y 3 materias). Encontrando
dos materias que destinan una unidad completa al recurso hidrico: Quimica Ill y Quimica IV de
area Il, pero con una gran diferencia; mientras que Quimica Ill abarca todos los temas que se
identificaron sobre el agua, con excepcion de su relacion con la salud humana, en Quimica IV
area ll, sélo se revisa el tema sobre agua y salud. Las otras materias en donde se incluyen temas
hidricos son: Geografia, Biologia V &rea 1 y Geologia y mineralogia, cuyo contenido es igual para
area | y Il, de tal modo que, es en la etapa de profundizacién (5° afio), cuando mas temas
relacionados con el recurso hidrico se tratan, mientras que, en la etapa de profundizacion sélo
se retoman algunos temas y se incluye el de agua y salud en algunas materias optativas de las
areas | y Il (Tabla 10).

Tabla 10. Contenidos relacionados con el recurso hidrico en el curriculo de la ENP.

40 5o
GRADO / P 6°
ETAPA INTRQDUC PROFUNDIZACIO ORIENTACION
CION \
NUCLEO BASICO PROPEDEUTICO
CAMPO DE CONOCIMIENTO/ = HISTORICO CIENCIAS i i i
AREA - SOCIAL NATURALES AREAI AREATYI AREATI
MATERIA Geografia Quimica Biologia C?eologla’y Quimica IV
1] \Y mineralogia*

Unidad recurso hidrico
Caracteristicas
fisicoquimicas y
microbioldgicas
Ciclo del agua
Agua como recurso
Agua y salud humana
Agua potable

AGUA  Abastecimiento
Huella hidrica
Normatividad
mexicana
Contaminacién agua
Lluvia acida
Uso sustentable del
agua

Fuente: Elaboracion propia.
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De lo anterior, podemos concluir que, aunque los contenidos ambientales que se revisan en el
curriculo de la ENP son variados, estos se incluyen en menos de la mitad de las materias y
parece que los temas se revisan de forma aislada, sin relacién ni interaccion entre las diferentes
asignaturas; mientras que algunos términos coémo sustentabilidad y sostenibilidad se utilizan de
manera indistinta en diferentes materias, lo que podria generar confusion en los estudiantes. Sin
embargo, se observan contenidos actitudinales importantes, a pesar de que la habilidad de
“crear” queda relegada a unas cuantas asignaturas.

Por su parte, los temas relacionados con los recursos hidricos se revisan casi exclusivamente
en una materia de 5° afio, con algunos contenidos en 4° y en las areas | y Il de 6°, lo que explica
la escasa cultura del uso sustentable del recurso con la que cuentan los estudiantes, y es en
funcién del escaso y desarticulado abordaje de la problematica de los recursos hidricos en el
curriculo escolar, que se plantea esta propuesta de educacién ambiental para el manejo
sostenible del agua.

EDUCACION AMBIENTAL PARA LA SUSTENTABILIDAD HIiDRICA

Se desarrolla la planeacion didactica de una serie de talleres ambientales dirigidos a la
sustentabilidad hidrica, que, dando prioridad a la participacion, el trabajo en equipo, la
comunicacién multidireccional y la interdisciplina, promuevan la creatividad de los estudiantes,
por medio de la planificacion y generacién de diferentes productos, dependiendo de su area de
interés particular.

Los contenidos generales a abordar en dichos talleres se muestran en la Tabla 11 y fueron
seleccionados, de acuerdo con la problematica hidrica planteada anteriormente, como temas
clave para generar conciencia en los adolescentes sobre la problematica ambiental que se vive
en la CDMX.

Se propone la imparticion de un ciclo de 7 talleres ambientales dirigidos a la difusién de la
sustentabilidad hidrica; con prioridad en las metodologias participativas, el trabajo en grupos
colaborativos, la comunicacién multidireccional y la interdisciplina, con miras al desarrollo
creativo por parte de los estudiantes a través de la planificacion y generacién de diferentes
productos, dirigidos a la difusion de la problematica hidrica en un evento de cultura del agua, al
planteamiento de soluciones y finalmente, al involucramiento en su comunidad.

Tabla 11. Ficha técnica. Ciclo de Talleres: “Educacion ambiental para la sustentabilidad
hidrica”.

CONTENIDOS ESPECIFICOS A

TALLER ABORDAR ACTIVIDAD

Presentacion de los talleres vy ~
Lo . - La Telarafia.
dindmica de integracion del grupo.

1. Nuestra Agua | |dentificacion de las fuentes de agua
de la Ciudad de México, usos y
destino final del agua, actores e
impactos.

La Ruta del Agua.

Los antiguos rios de la Ciudad de Proyeccion, andlisis y discusion del

2. Historia hidrica  México. video “; Por qué desaparecieron los
de la Ciudad de rios en la Ciudad de México?”
México

La historia hidrica de la Ciudad de

MExico. Linea de tiempo.
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TALLER

CONTENIDOS ESPECIFICOS A
ABORDAR

Patrones de consumo actuales y
Sus consecuencias.

Agua virtual y huella hidrica.

Generacion de residuos.

Disposicién sanitaria de residuos
sélidos.

Elementos de los Derechos
Humanos al Agua y al Saneamiento.

Humedales, servicios ambientales,
conservacion.

Soluciones sustentables.

Propuestas de accion.

La puesta en marcha, recursos.

Preparacion de materiales y
actividades.

Evaluacion final de los Talleres.
Entrega de Bitacoras.
Cierre.

ACTIVIDAD

Mesa de manjares.

Galeria de fotos y debate en plenaria.
¢, Qué tengo que ver yo con la basura?

Proyeccion, andlisis y discusion del
video “Las cinco islas de plastico que
manchan el océano y ningun pais
quiere limpiar”

Presentacion en PPT Las cinco “R”.

Cubo de los derechos al agua y al
saneamiento.

Salida de campo, visita al ECA

Cuemanco y plenaria.

Presentacién en PPT
Taller de elaboracién de un filtro
casero.

Plan de accion.
Plenaria.

Plenaria.
Trabajo en grupos.

Plenaria.
Trabajo en grupos.

Plenaria.
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Taller 1: Nuestra Agua

GUIA DIDACTICA

Numero de Taller y Titulo:

1. NUESTRA AGUA

Objetivos:

La/el participante:

Se integrara al grupo mediante el juego, el contacto y el conocimiento mutuo.
Conocera los objetivos y el programa de los talleres.
Comprendera la problematica del agua en México y particularmente de la Ciudad de México.
Analizard las fuentes, usos y destino final del agua en su comunidad.
Valorara la importancia del agua en su vida cotidiana.

Vinculacién con materias

del Programa de Estudios Quimica lll
de la ENP:
Duracién de la secuencia: 2 horas

Ejes transversales:

e Aguay género.
e Sostenibilidad.

Evaluacion:

e Evaluacion diagnéstica y final del taller.
e Inicio de Bitacora (Caracteristicas al final del apartado).

CONTENIDOS

Conceptual (saber)

e Fuentes de agua,
infraestructura,
distribucion, usos y

desalojo del agua en la
Ciudad de México y area

conurbada.

Procedimental (saber hacer)

e Dialogo y trabajo
colaborativo para el
analisis de la situacion
del agua en su
comunidad.

Problematica y actores
involucrados en el
servicio de agua potable y
saneamiento en la Ciudad
de México.

Usos diferenciales del
agua entre hombres y
mujeres.

La sostenibilidad en el
manejo del agua.

e Representacion grafica
de su realidad en torno al
agua.

e Debate en torno a las
diferencias en el acceso,
uso y eliminacion del
agua en las diferentes
colonias de la CDMX y
area conurbada.

Actitudinal (saber ser)

Adopcion de una actitud
critica frente a la
situacién del agua en su
comunidad.

Valoracion de la
importancia del agua en
su vida cotidiana.
Reflexion sobre el uso y
desperdicio del agua y su
papel como usuario.
Reconocimiento de la
problematica del agua.
Reconocimiento y analisis
del impacto diferencial de
la problematica del agua
entre hombres y mujeres.

ACTIVIDAD 1: LA TELARANA

Tiempo

30 minutos

Objetivos °

Registro de los participantes.
Que el grupo conozca los objetivos y el programa de la capacitacion.

e Lograr la integracion grupal mediante el juego, el contacto y el conocimiento
mutuo.
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ACTIVIDAD 1: LA TELARARNA

Descripcién

Actividad ludica y divertida. Las/los participantes formaran una telarafia con el
estambre y tendran que deshacerla recordando los cuatro datos que otras personas
dieron: su nombre, su procedencia, qué espera de los talleres y qué es lo que mas
disfruta de la vida.

Materiales

Hojas de registro

Boligrafos

Libretas

Una bola de estambre de por lo menos 50 metros, de color llamativo (estimar
3 metros por participante)

Procedimiento y
medio de
comunicaciéon

1. Alallegada de las/los participantes la/el facilitador comparte la hoja de registro y
boligrafo para que anoten sus datos. Informacion relevante: nombre, procedencia
(colonia, alcaldia o municipio), razén o interés de su asistencia a los talleres.

2. La/el facilitador se presenta y les da la bienvenida.

3. Explica el por qué estan reunidas/os puntualizando los objetivos de los talleres y
el programa de trabajo.

4. A continuacion, la/el facilitador solicita que el grupo forme un circulo y que se
mantengan de pie.

5. Le explica al grupo que daran su nombre de pila, su procedencia (colonia,
alcaldia o municipio) su expectativa de los talleres y lo que mas disfruta en la
vida. Después de ello, sostendran el hilo de estambre y lanzaran la bola a una
persona que esté mas o menos enfrente. Formaran asi una hermosa telarafia.
NO EXPLICA QUE DEBERAN DESHACER LA TELARANA.

6. La/el facilitador se integra al circulo con la bola de estambre y es la primera
persona en dar sus datos y lanzar la bola a una persona cualquiera. (Ejemplo:
“Me llamo Alejandra, vengo del Pueblo de Zapotitlan en la alcaldia Tlahuac,
espero conocer sobre la problemética del agua en la ciudad y lo que mas me
gusta es comer”.

7. Lanza la bola a otra persona y continta el procedimiento hasta que todas las
personas sostienen en sus manos el hilo de estambre y la Ultima persona, lo que
queda de la bola.

8. La/el facilitador les pide, les ruega, les suplica que, para continuar con el curso,
tendran que deshacer la hermosa telarafia que han formado. La Ultima persona
que recibid la bola tendra que regresarla a quien se la lanz6, pero ANTES debera
recordar los CUATRO datos que dio, su nombre, procedencia, expectativas del
curso y lo que més disfruta de la vida. No puede lanzar la bola sino hasta
recordarlos.

9. Sila persona no recuerda un dato, la otra persona debera darle una pista como
“Mi nombre comienza con A” o alguna pista divertida sobre sus gustos. Los
olvidos hay que manejarlos de manera divertida, asi como los aciertos, como
exclamando a coro un “jOh!”.

10. El juego continlia hasta que la/el facilitador reciba la bola, e invita a todas/todos a
aplaudir.

ACTIVIDAD 2: LA RUTA DEL AGUA

Tiempo

1 hora 30 minutos

Objetivos

e Efectuar un breve diagnostico sobre el servicio del agua en las colonias,
alcaldias y municipios en los que habitan las/los participantes, e identificar
los usos, los problemas y los actores involucrados en el servicio.
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ACTIVIDAD 2: LA RUTA DEL AGUA

Descripcion Las/los participantes identifican mediante dibujos las fuentes de agua de su
comunidad, el uso que la comunidad hace de ella y qué se hace con las aguas
residuales.

Materiales Computadora.

Proyector.

Presentacion en PowerPoint, elaborada previamente por la/el facilitador
Pliegos de papel para dibujo.

Lapices de colores.

Cinta adhesiva.

Procedimiento y
medio de
comunicaciéon

1. La/el facilitador expone brevemente en términos generales la ruta urbana del
agua, desde las fuentes posibles hasta los destinos finales posibles.

2. El grupo se divide en varios equipos de alrededor de 5 personas y a cada uno se
les da un pliego de papel para dibujar y un juego de colores.

3. La/el facilitador expone las preguntas generadoras.
4. Se solicita que cada equipo ilustre la ruta del agua de la comunidad en dénde

vive. Pidiendo se identifique:

Las fuentes de abastecimiento.

Las formas y los sitios de desague.

Los usos del agua: agricola, industrial, doméstico, servicios.
Las principales fuentes de contaminacion.

La participacién de mujeres y hombres a lo largo de la ruta.
Los problemas del servicio a lo largo de la ruta del agua.
Los actores involucrados.

5. Los equipos pegan sus dibujos en el pizarrén o pared y explican al grupo su ruta

del agua.

6. En el transcurso de la dindmica se van comentando y analizando las
coincidencias y diferencias entre las rutas de los equipos.

7. Alfinal, se resaltan las fortalezas y las debilidades de toda la ruta.

Preguntas
generadoras

e (De donde viene el agua que se usa en tu colonia, alcaldia 0 municipio?
De la red municipal, pozos, manantiales, tanques de abastecimiento.

e (Para qué se usa el agua en tu colonia?

e (Quiénes usan el agua? Las familias, comercios, escuelas, hospitales,
industrias, etc.

e /Paraquéy ddnde usan el agua las mujeres? ¢Y los hombres?

¢ Es el agua suficiente? Si no es suficiente, ¢cémo se obtiene?

¢, Qué personas en la familia se encargan de abastecer el agua en tu

casa?

¢ COmo es la calidad del agua? ¢ Se bebe agua embotellada?

¢, Hay desperdicio y pérdida de agua en tu casa, en tu comunidad?

¢ Quiénes y como contaminan el agua?

¢En la comunidad hay drenaje, fosas sépticas, letrinas, bafios secos?

¢A donde va el agua después de usarla?

¢ Sabes por qué se paga el servicio de agua? ¢ Cuanto se paga por el

agua en tu casa?

e /Hay fortalezas y debilidades en la ruta del agua en tu colonia, en tu
casa?

Preguntas finales
para la reflexion
en casay registro
en la bitacora

e Piensa en los problemas mas grandes que enfrenta la ciudad con el
agua. ¢ Son temas como la escasez, la contaminacion o el desperdicio?

e Considera como el acceso al agua puede variar entre barrios ricos y
pobres. ¢ Qué diferencias observas?

e Piensa en los efectos negativos de extraer demasiada agua subterranea.
¢,Como afecta esto al medio ambiente y a la sociedad?
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ACTIVIDAD 2: LA RUTA DEL AGUA

e Reflexiona sobre la importancia de parques y jardines en la ciudad.
¢, Como ayudan estos espacios a manejar el agua de lluvia y mejorar el
ciclo del agua?

e ;Sabes de algun programa o tecnologia que la ciudad esté utilizando
para ahorrar agua?

e Piensa en formas en las que las personas pueden involucrarse mas.
¢ Qué actividades o campafias podrian ser efectivas?

e Investiga sobre nuevas tecnologias o innovaciones que podrian mejorar
la gestién del agua. ¢ Hay alguna tecnologia que te parezca
especialmente prometedora?

e Piensa en la importancia de la educacién ambiental. ¢ Qué tipo de
programas educativos podrian ayudar a crear conciencia sobre el uso
responsable del agua?

e Después de participar en este taller:

e ;Mejord tu comprension de la ruta del agua en tu colonia, alcaldia o
municipio?

e /Lograste identificar algunas situaciones probleméticas en tu vida diaria
en relacién con el agua? ¢ Cuales?

e (Crees ser mas consciente de las dificultades relativas al acceso y a los
usos del agua en tu comunidad?

RECURSOS Y MATERIALES DIDACTICOS

e Presentacion en PowerPoint elaborada por la/el facilitador.

BIBLIOGRAFIA

e Proyecto JALDA. (2008). Manual de Técnicas Participativas. Serie Guias y Manuales (10).
Sucre, Bolivia. 64 pags.

e Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX). (enero-marzo 2017). Ciclo urbano
del agua en México. H20 Gestion del agua, (4), 4-10 pp. Recuperado de:
https://aplicaciones.sacmex.cdmx.gob.mx/libreria/biblioteca/libros/2017/H2013.pdf

e Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX). (2020). Ciclo del agua. Consultado el
20-11-2023 en: https://www.sacmex.cdmx.gob.mx/atencion-usuarios/camp/ciclo-del-agua
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Taller 2: Historia Hidrica de la Ciudad de México

GUIA DIDACTICA

Numero de Taller y Titulo:

2. HISTORIA HIDRICA DE LA CIUDAD DE MEXICO

Objetivos

La/el participante:

Ciudad de México.

e Comprendera la historia hidrica de la Ciudad de México.
e Analizara las diferentes maneras de percibir y utilizar el agua a lo largo de la historia hidrica de la

e Valorara la importancia del pasado histérico del agua en su vida cotidiana.

Vinculacién con materias
del Programa de Estudios
de la ENP:

Historia de México Il

Duracién de la secuencia:

2 horas

Ejes transversales:

e Aguay género.
e Sostenibilidad.

Evaluacion:

e Evaluacion diagnéstica y final del taller.

e Continuacion de Bitacora.

CONTENIDOS

Conceptual (saber)

e Historia hidrica de la
Ciudad de México.

Procedimental (saber hacer)

e Dialogo y trabajo
colaborativo para la
comprensioén de la
historia hidrica de la
CDMX.

e Representacion gréfica
de la historia hidrica de
la CDMX.

e Debate en torno a las
diferentes formas de ver
y utilizar el recurso
hidrico a lo largo de la
historia de la CDMX.

e Busqueda de posibles
soluciones a los
problemas y desafios
actuales.

Actitudinal (saber ser)

Adopcion de una actitud
critica frente a la historia
hidrica de la CDMX.
Adopcién de una conciencia
espacio temporal y social
que fortalezca una identidad
territorial, en el marco de su
relacion con la historia de la
CDMX.

Valoracién de la importancia
de la historia hidrica de su
territorio en su vida cotidiana.
Reflexion sobre diferentes
formas de ver y utilizar el
recurso hidrico a lo largo de
la historia.

Reconocimiento de la
problematica del agua a
partir de su revision histérica.

ACTIVIDAD 1: PROYECCION DE VIDEO

Tiempo

30 minutos
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ACTIVIDAD 1: PROYECCION DE VIDEO

Objetivos

Compartir de manera objetiva la descripcion en detalle de la historia hidrica
de la CDMX.

Reflexionar sobre la historia hidrica de la CDMX.

Analizar de manera grupal las consecuencias del manejo histérico del agua
en la ciudad, en relacion con su vida cotidiana.

Descripcién

En esta actividad se proyectara un video sobre los antiguos rios de la CDMX,
solicitando a los participantes tomar atencién sobre el contenido, ya que
posteriormente se procedera a su analisis y discusion.

Materiales

Computadora

Proyector

Bocina

Video “,Por qué desaparecieron los rios en la Ciudad de México?”

Procedimiento y
medio de
comunicacién

1. La/el facilitador plantea al grupo las preguntas generadoras.

2. Unavez contestadas las preguntas iniciales, se explica a los participantes que se
proyectara un video y solicitara que presten atencion al contenido, ya que
posteriormente se procedera a su analisis y discusion.

3. Lalel facilitador proyectara el video “;,Por qué desaparecieron los rios en la
Ciudad de México?”

4. Alterminar el video, la/el facilitador invita al grupo a reflexionar sobre su
contenido, por medio de las preguntas finales.

Preguntas
generadoras

¢ Como te imaginas que era la CDMX antes de la llegada de los espafioles?
¢ Sabes como obtenian el agua los antiguos pobladores?

¢ Qué sabes sobre la existencia de rios en la CDMX antes de la urbanizacion
moderna?

¢, Puedes nombrar algunos de los rios que solian fluir por la ciudad?

¢Por qué crees que desaparecieron estos rios?

¢, Qué impacto crees que tuvo la desaparicion de los rios en el ecosistema 'y
el clima local?

¢ Conoces algun rio que actualmente fluya la Ciudad de México? ¢ En dénde
se localiza?

Si lo conoces, ¢ Qué puedes decir sobre su estado actual y cual fue tu
percepcion al visitarlo?

¢ Sabes si existen otros cuerpos de agua en la ciudad?

¢ Has escuchado alguna vez sobre proyectos o iniciativas para restaurar los
rios en la ciudad?

Preguntas finales
para la reflexion en
casay registro en la
bitacora

¢ Qué fue lo que mas te llamé la atencion del video?

¢ Qué opinas sobre el uso que se les da a los rios de la ciudad?

¢ Coémo afect6 la desaparicién de los rios al suministro de agua y al desarrollo
urbano de la ciudad?

¢, Qué proyectos o ideas se mencionan en el video para restaurar los rios y
recuperar el patrimonio natural de la ciudad?

¢ Qué impacto tuvo la entubacion de los rios en la calidad del agua y el medio
ambiente?

¢ Qué opinas sobre las posibles soluciones para restaurar los rios en la
ciudad? ¢ Crees que son viables?

¢ Qué impacto tendria la restauracién de los rios en la vida cotidiana de los
habitantes de la Ciudad de México?
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ACTIVIDAD 2: LINEA DE TIEMPO

Tiempo

1 hora 30 minutos

Objetivos

e Visualizar una breve linea del tiempo que destaque los principales
acontecimientos en relacion con el agua y la percepcién sobre ésta en la
CDMX.

Descripcion

Actividad con diferentes imagenes proporcionadas por la/el facilitador, con la que los
participantes de manera colaborativa arman una linea de tiempo con los
acontecimientos mas destacables de la historia hidrica de la CDMX.

No se trata de construir la “verdad objetiva” con pretensiones de exactitud, sino de
las verdades que se hayan ido construyendo hasta el momento, y sobre las cuales
hay un cierto consenso, o bien disputas que conviene saber desde el principio.

Materiales

e Imagenes diversas que muestren momentos importantes de la historia hidrica
de la Ciudad de México, seleccionadas previamente por la/el facilitador.

e Cinta adhesiva.

e Pelota suave de esponja.

Procedimiento y
medio de
comunicacion

1. La/el facilitador distribuye entre los participantes las imagenes que muestran
momentos importantes de la historia hidrica de la Ciudad de México.

2. El grupo se divide en varios equipos de alrededor de 5 personas y se les pide
que observen detenidamente las imagenes que se les han entregado.

3. La/el facilitador coloca en la pared una linea de cinta adhesiva y marca las
siguientes etapas de la historia de la Ciudad de México:

Epoca prehispanica (1325-1521)

Epoca colonial (1540-1810)

Epoca independiente (1847-1910)

Periodo postrevolucionario (1925-1940)

Periodo moderno (1950-1970)

e Nuevo siglo (1980-2023)

4. Lalel facilitador arroja la pelota a un equipo al azar y les pide que peguen una
de las imagenes que se les ha entregado y que al terminar arrojen la pelota a
otro equipo.

5. En el transcurso de la dinamica se van comentando y analizando los
acuerdos o desacuerdos en relacion del sitio en el que se colocan las
diferentes imagenes.

6. Alfinal, se resaltan las diferentes formas de ver el recurso hidrico a lo largo
de la historia de la ciudad.

Preguntas
generadoras

e (Cual crees que era la importancia de los lagos y rios en la vida
cotidiana de los habitantes del México prehispanico?

e ;Qué cambios ocurrieron en la gestion del agua durante la época
colonial en la CDMX?

e Como influyeron los proyectos de desaglie y entubamiento en la
desapariciéon de los cuerpos de agua de la ciudad?

e (Cudl crees que es la percepcién actual que se tiene sobre el agua en la
ciudad?

e ;Cual es la vision que tu tienes sobre el agua?

e ;Sera necesario cambiar la manera en la que vemos este recurso? ¢ Por
qué?

e ;Estarelacionada la manera en la que percibimos el agua con la manera
en la que la usamos?

e ;Sera que hombres y mujeres perciben al agua y su problematica de
manera igual o hay alguna diferencia? ¢ Si hay diferencia, a qué se
debe?
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Preguntas finales e ;Cuales fueron los principales desafios ambientales y sociales causados
para la reflexion por la sobreexplotacion de los recursos hidricos en la CDMX?

en casay registro e Reflexiona sobre ¢ Cémo el desarrollo urbano cambié el uso y la

en la bitacora disponibilidad de agua en la ciudad?

e ;Como ha influido la historia hidrica de la CDMX en la cultura 'y la
identidad de sus habitantes?

e (;Qué lecciones podemos aprender de la historia hidrica de la CDMX
para aplicarlas en otras ciudades del mundo que enfrentan problemas
similares?

RECURSOS Y MATERIALES DIDACTICOS

e Sinueton. (2018). ¢ Por qué desaparecieron los rios en la Ciudad de México? Recuperado
de: https://www.youtube.com/watch?v=JnyyTObaeVc

e Imagenes diversas que muestren momentos importantes de la historia hidrica de la Ciudad
de México, seleccionadas previamente por la/el facilitador

BIBLIOGRAFIA

e INAH TV. (2015). La Cuenca de México. Recuperado de:
https://www.youtube.com/watch?v=4ZkVYsUBPKM (Video recomendado para profundizar
en el tema).

e Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX). (2018). Diagndstico, logros y
desafios. Consultado el 11-11-22 en:
https://issuu.com/helios _comunicacion/docs/libro _blanco-sacmex 2018

e Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX). (2022). El Agua a través del tiempo.
Consultado el 15-10-22 en: https://www.sacmex.cdmx.gob.mx/atencion-usuarios/camp/el-
agua-traves-del-tiempo

e Comision Nacional del Agua (CONAGUA). (2009). Semblanza Histérica del Agua en
México. SEMARNAT. 82 pags. Recuperado de:
https://www.conagua.gob.mx/CONAGUAOQ7/Publicaciones/Publicaciones/SGP-
28SemblanzaHist%C3%B3ricaM%C3%A9xico.pdf

e Sierra-Soler, A. (2012). Historia grafica del agua en la Ciudad de México. Consultado el 15-
10-22 en: https://andressierra.wordpress.com/2012/05/24/historia-grafica-del-agua-en-la-
ciudad-de-mexico/
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Taller 3: Agua Virtual y Huella Hidrica

GUIA DIDACTICA

Numero de Taller y Titulo: 3. AGUA VIRTUAL Y HUELLA HIiDRICA

Objetivos

La/el participante:

e Desarrollard una actitud responsable y auténoma frente a sus habitos de consumo, a través del
analisis de los patrones de consumo actuales.

e Analizara los conceptos de agua virtual y huella hidrica para la comprensién de la relacion entre los
sistemas hidricos y el consumo humano.

Vinculacién con materias

del Programa de Estudios Quimica Ill, Etica, Introduccion al estudio de las Ciencias Sociales y

Econémicas, Historia de la Cultura

de la ENP:
Duracion de la secuencia: 2 horas
Ejes transversales: e Sustentabilidad

e Evaluacion diagnéstica y final del taller.

Evaluacion: . ., s
e Continuacion de Bitacora.

CONTENIDOS

Procedimental (saber hacer)

e Dialogo y trabajo Actitudinal (saber ser)

colaborativo para la

Conceptual (saber)

Patrones de consumo.
Concepto de agua virtual
y huella hidrica.

Cantidad de agua
utilizada en la produccion
de bienes.

deteccion de los
diferentes patrones de
consumo.

Analisis de la huella
hidrica en un contexto
cotidiano.

Debate y reflexién en
torno a los patrones de
consumo individuales y
su relacion con la huella
hidrica.

Busqueda de alternativas
a los patrones de
consumo actuales.

e Adopcién de una actitud

critica y de una posicién
propia frente a los
patrones de consumo
actuales.

Adopcion de una postura
responsable en cuanto a
los habitos de consumo
individuales.

Valoracion de las
actividades de la vida
cotidiana para disminuir
la huella hidrica.

ACTIVIDAD 1: MESA DE MANJARES

Tiempo 1 hora

Objetivos e Identificar los diferentes patrones de consumo.
e Analizar las consecuencias de los patrones de consumo actuales.
e Reflexionar sobre las implicaciones del consumo sostenible.
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ACTIVIDAD 1: MESA DE MANJARES

Descripcién A través de la dinamica “Mesa de manjares”, las/los estudiantes podran detectar
diferentes patrones y comportamientos de consumo. Se elige a cinco estudiantes y a
cada uno se le entrega una tarjeta con diferentes consignas que reflejan diferentes
habitos de consumo. Se les pide que actlen de acuerdo con lo que les toco. Los
demas miembros del grupo observan y toman notas. Se debate en plenaria el
comportamiento de los participantes detectando los diferentes habitos de consumo.

Materiales e Diversos objetos que se piden prestados al grupo (celulares, bolsas,
pulseras, comida, plumas, etc.)
e Cinco tarjetas, una por consigna.

Procedimiento y 1. La/el facilitador reparte a cada uno de las/los participantes una tarjeta numerada
medio de del 1 al 5y les dice que pueden tomar lo que quieran de la mesa, en el orden del
comunicacién namero que les haya tocado, de acuerdo con las siguientes consignas:

e Persona 1: Puedes comprar todo lo que quieras de lo que hay en la mesa.
Tienes una tarjeta de crédito sin limites. Cuentas con dos minutos.

e Persona 2: Puedes comprar lo que quieras de la mesa. Tienes $50 pesos.

e Persona 3: Puedes comprar lo que quieras de la mesa, pero tienes los 0jos
vendados. Tienes $50 pesos.

e Persona 4: No tienes dinero.

e Persona 5: Tienes un arma.

Esta dinamica representa a los consumidores y a los sectores econémicos:

e Elnumero 1 representa a una persona gue nacié en una familia con bastantes
recursos econémicos y con todo tipo de oportunidades. Compra todo lo que
quiere, aunque no lo necesite y no lleva cuenta de sus gastos. Sus padres
pagaran por lo que consuma.

e Elnumero 2 representa a la clase media, que puede participar, pero de una
forma moderada. Para adquirir lo que quiere, debe ahorrar.

e Elnumero 3 representa a una persona de clase media que ademas sufre una
discapacidad visual por lo que se encuentra en desventaja respecto al resto de
los participantes.

e Elndmero 4 representa a una persona de recursos econémicos muy limitados.
Su participacién es casi nula.

e Elnumero 5 representa a una persona que puede conseguir los productos
usando la violencia y sometiendo a los demas.

Los estudiantes que participaron en la dindmica compartiran cdmo se sintieron. Los

que observaron y tomaron notas, discutiran sus puntos de vista. Todo el grupo llegara

a conclusiones sobre el modelo de consumo y la postura de cada uno de los

participantes, desde sus diferentes perspectivas.

Preguntas e (;Qué entiendes por "produccion”?

generadoras ¢,Como describirias el proceso de produccion de un producto que usas a
diario?

¢ Cuales son las etapas principales en la produccion de bienes?

¢,Como afecta la produccion a la sostenibilidad y al medio ambiente?

¢, Qué factores influyen en tus decisiones de compra?

¢ Han cambiado tus habitos de consumo en los Ultimos afios? ¢ Como?

¢, Qué es el consumo responsable y cémo se puede practicar?

¢,Como se relaciona el ciclo de vida de un producto con tus habitos de
consumo?

¢, Qué piensas sobre la produccion en masa versus la produccion artesanal?
¢,Como afecta el consumo a la produccion y viceversa?

e ;Qué papel juegan los consumidores en la sostenibilidad de la produccion?
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e ;Cbmo crees que la globalizacion ha influido en los patrones de produccion y
consumo?

e ;Qué impacto tiene la produccién y consumo de productos tecnologicos en el
medio ambiente?

e ;De qué manera tus habitos de consumo contribuyen en la disminucion,
degradacion y contaminacion de las fuentes de agua?

e ;Qué implicaciones conlleva el consumo responsable?

Preguntas finales
para la reflexiéon en
casay registro en la
bitacora

e Reflexiona sobre tus habitos de consumo: ¢ Hay algo que te gustaria cambiar
para ser un consumidor mas responsable?

e ;Como te influencian las campafias de publicidad y marketing en tus
decisiones de compra?

e ;Qué impacto crees que tienen tus decisiones de consumo en el mundo?

e /Consideras las consecuencias ambientales y sociales cuando compras
algo?

e (Crees que los consumidores tienen el poder de cambiar las practicas de
produccion a través de sus decisiones de compra? ¢ Por qué?

e (Qué piensas sobre la responsabilidad de las empresas versus la de los
consumidores en la promocién de practicas sostenibles?

e (Cual es tu opinién sobre los productos locales versus los importados? ¢ Qué
beneficios y desafios presentan cada uno?

e Como podriamos educar mejor a las personas sobre la relacién entre
produccién y consumo para fomentar un comportamiento mas sostenible?

ACTIVIDAD 2: AGUA VIRTUAL Y HUELLA HIDRICA

Tiempo 1 hora

Objetivos e Comprender el concepto de agua virtual en la produccion y comercializacién
de bienes y servicios, asi como la huella hidrica por pais, resaltando el lugar
en el que se encuentra México.

Descripcién La/el facilitador relaciona las conclusiones de la ACTIVIDAD 1 con la cantidad de agua
gue se requiere para la elaboracién de diversos productos de uso cotidiano y presenta
una galeria de imagenes de diferentes productos y el volumen de agua requerida para
su elaboracioén, con lo que se abre el debate en plenaria.

Materiales e Computadora

e Proyector
e Presentacion en PowerPoint, elaborada previamente por la/el facilitador.

Procedimiento y
medio de
comunicacioéon

1. La/el facilitador presenta la galeria de imagenes de diferentes productos con la
cantidad de agua que se requiere para su elaboracion.

2. Se solicita a los participantes que observen las imagenes y tomen nota de la
cantidad de agua requerida para los articulos que mas consumen.

3. La/el facilitador formula las preguntas generadoras.

4. A partir de los comentarios, la/el facilitador brinda una breve explicacion de los
conceptos de agua virtual y huella hidrica.

5. Lalel facilitador muestra la manera en que se puede calcular la huella hidrica
individual y presenta un mapa de la huella hidrica de los diferentes paises,
destacando el lugar que ocupa México.

6. Cada estudiante calcula su huella hidrica individual.

7. Se cierra el ejercicio comparando algunos de los resultados del grupo y con una
reflexion sobre ellos.
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Preguntas
generadoras

¢, Cuénta agua consideras que consumes normalmente en un dia?

Reflexiona sobre como utilizas el agua en tu vida diaria. ¢ Alguna vez has
pensado en el agua utilizada en la produccion de los productos que
consumes?

¢, Qué entiendes por el término "agua virtual"? ¢Puedes dar un ejemplo de
cémo se utiliza este concepto en la vida diaria?

¢ Por qué es importante conocer la cantidad de agua virtual en los productos
que consumimos?

¢, COmo crees que el comercio internacional afecta el flujo de agua virtual entre
paises?

¢ Qué productos crees que tienen una alta cantidad de agua virtual? ¢Por
qué?

¢,Como pueden los consumidores reducir el uso de agua virtual en su vida
diaria?

¢ Qué cantidad de agua crees que se utiliza para producir un par de jeans?

¢ Cuanta agua se requiere para producir un kilogramo de carne?

¢, Como definirias la "huella hidrica"?

¢ Conoces otras huellas? ¢ Cudles y qué indican?

¢ Por qué es importante considerar la huella hidrica de los productos que
consumimos?

Calcula tu huella hidrica individual. ¢ Qué aspectos de tu vida diaria crees que
mas contribuyen a ella?

¢, Qué impacto tiene el consumo de productos con una alta huella hidrica en el
medio ambiente?

¢ Qué diferencias crees que hay entre tu huella hidrica individual y la de
personas que viven en otras partes del mundo?

Compara la huella hidrica de diferentes alimentos (por ejemplo, verduras
versus productos carnicos).

Compara la huella hidrica de tu pais con la de otros paises. ¢Qué diferencias
encuentras?

Preguntas finales
para la reflexiéon
en casay registro
en la bitacora

¢, Coémo te hace sentir saber que muchos productos que consumes
diariamente tienen una cantidad significativa de agua virtual asociada?
Reflexiona sobre tu consumo diario de productos. ¢Hay alguna manera en que
puedas disminuir tu huella hidrica?

¢ Crees que el conocimiento sobre el agua virtual y la huella hidrica puede
influir en tus decisiones de compra?

¢ Como ha cambiado tu percepcién del consumo de agua después de
aprender sobre la huella hidrica?

¢, Crees que es posible cambiar los habitos de consumo para reducir la huella
hidrica? ¢ Por qué si o por qué no?

¢ Como pueden las empresas reducir la huella hidrica en sus procesos de
produccion?

¢,Como podrian las diferencias en la huella hidrica de diferentes paises influir
en las politicas y estrategias globales de sostenibilidad?

¢, Qué innovaciones o cambios en la tecnologia crees que podrian ayudar a
reducir la huella hidrica a nivel mundial?

¢ Como influye el consumo responsable de agua en la sostenibilidad de los
recursos hidricos del planeta?

Reflexiona sobre como tus habitos de consumo de agua pueden afectar a
futuras generaciones. ¢ Qué cambios podrias implementar hoy para tener un
impacto positivo?

¢,Como podrias influir o educar a otros sobre la importancia de la huella hidrica
y el agua virtual?
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RECURSOS Y MATERIALES DIDACTICOS

Tarjetas con cada una de las consignas de la mesa de manjares.

Presentacion en PowerPoint, elaborada por la/el facilitador

GRACE Communications Foundation. (2022). Water Footprint Calculator. Departamento
Administrativo de Gestién del Medio Ambiente. Consultado el 30-11-22 en:
https://www.watercalculator.org/wfc2/esp/complete/ (Pagina recomendada para el calculo de
la huella hidrica individual).

BIBLIOGRAFIA

AgroDer. (2012). Huella hidrica en México en el contexto de Norteamérica. IMTA y
AgroDer. Recuperado de: https://agua.org.mx/wp-content/uploads/2013/02/Libro-Huella-
hidrica-en-Mexico.pdf

AgroDer. (s.f.). Huella hidrica. Numeralia. WWF México y AgroDer. México DF. Recuperado
de: https://www.agroder.com/publicaciones/HuellaHidrica%20Numeralia%?20-
%20AgroDer_Imta.pdf

Comisién Nacional del Agua (CONAGUA). (2016). El agua virtual y la huella hidrica.
Consultado el 11-10-2023 en:
https://www.conagua.gob.mx/conagua07/contenido/documentos/infograf%C3%ADa%20hue
112a%20h%C3%ADdrica.pdf

Comisién Nacional del Agua (CONAGUA). (2016). Metodologia para el fortalecimiento de
capacidades en género y agua en Latinoamérica. Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales. México. 22-23 pp.

lllescas, L. L.y De la Torre, Y. P. (2017). Manual de Ciudadania ambiental para
educadores. Cooperacion Alemana para el Desarrollo Sustentable en México. 57-58 pp.
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA). (2017). Huella Hidrica en México:
analisis y perspectivas. Consultado el 11-10-2023 en:
https://www.imta.gob.mx/biblioteca/libros _html/huella-hidrica/files/assets/basic-
html/index.html#1

Water Footprint Network. (s.f.). Water Footprint. Consultado el 11-10-2023 en:
https://www.waterfootprint.org/
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https://www.conagua.gob.mx/conagua07/contenido/documentos/infograf%C3%ADa%20huella%20h%C3%ADdrica.pdf
https://www.conagua.gob.mx/conagua07/contenido/documentos/infograf%C3%ADa%20huella%20h%C3%ADdrica.pdf
https://www.imta.gob.mx/biblioteca/libros_html/huella-hidrica/files/assets/basic-html/index.html#1
https://www.imta.gob.mx/biblioteca/libros_html/huella-hidrica/files/assets/basic-html/index.html#1
https://www.waterfootprint.org/
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Taller 4: Disposicion Sanitaria de Residuos

GUIA DIDACTICA

Numero de Taller y Titulo: 4. DISPOSICION SANITARIA DE RESIDUOS

Objetivos

El participante:

Comprenderd la relacion entre los residuos y su vida cotidiana.

Relacionara los habitos de consumo y la produccion de residuos.

Conocera la relevancia de la disposicién sanitaria de los residuos.

Comprendera que un buen o mal manejo de los residuos impacta la calidad del agua.
Analizara las implicaciones de la aplicacion de las cinco “R”.

Vinculacién con materias

del Programa de Estudios Quimica lll, Quimica IV area 1
de la ENP:
Duracioén de la secuencia: 2 horas

Ejes transversales:

e Sustentabilidad

Evaluacion:

e Continuacion de Bitacora

CONTENIDOS
Conceptual (saber)
e Importancia de la Procedimental (saber hacer) itudinal b
disposicion sanitaria de e Reflexién grupal sobre la Actitudina (sa, er ser) .
. . h e Adopcién de una actitud
los residuos. importancia de la .
. S o comprometida para
e El problema de los disposicion sanitaria de R L
N . disminuir la generacién
plasticos: Impacto los residuos. .
. . L de residuos.
ambiental, social y e Andlisis grupal de las -
P X e Valoracion de la
economico. consecuencias del buen o : .
) : importancia de la
e Calidad del agua. mal manejo de los S .
e . o aplicacién de las cinco
e Implicaciones de la residuos sélidos en el g . L
S ! R” en la vida cotidiana.
aplicacion de las cinco hogar.
HRH.
ACTIVIDAD 1: ¢ QUE TENGO QUE VER YO CON LA BASURA?
Tiempo 1 hora
Objetivos e Comprender la relacién entre los residuos y la vida cotidiana.
e Relacionar los habitos de consumo y la produccion de residuos.
Descripcioén Actividad que servir4 para que las/los participantes reflexionen sobre la estrecha

relacion entre su vida cotidiana y la generacién de residuos.

Se trata de hacer entre todos, un listado de las actividades cotidianas y los residuos
generados en ellas.
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ACTIVIDAD 1: ({ QUE TENGO QUE VER YO CON LA BASURA?

Materiales

Pizarron.
Marcador o gis.
Papel.

Lapiz o boligrafo.

Procedimiento y
medio de
comunicaciéon

1. La/el facilitador propone hacer entre todos un listado de las actividades
cotidianas y va anotandolas en el pizarrén.

2. Posteriormente, cada participante va rellenando de manera individual la siguiente
tabla con sus actividades cotidianas:

HORA ACTIVIDAD RESIDUOS

¢ QUE HAGO CON
ELLOS?

08:00

Caja de cartén de cereal, | Tiro todo junto al bote de

Desayunar . .
céscara de naranja... basura

3. Unavez terminadas las tablas individuales, se comentaran los residuos
generados en comun, haciendo énfasis en su destino.

Preguntas
generadoras

¢, Qué tipos de residuos generas diariamente en tu hogar y en la escuela?

¢ Cual es el desino que le das a tus residuos?

¢ Reciclas o reutilizas alguno o algunos de tus residuos? ¢ Cuales?

¢Como afecta la cantidad de residuos que generas en tu vida diaria a tu
entorno inmediato y a largo plazo?

¢,Como afecta el manejo inadecuado de residuos a la salud humana y
animal?

¢ Conoces las opciones de reciclaje disponibles en tu comunidad?

¢, Cémo puedes reducir la cantidad de residuos que generas en tus
actividades diarias?

¢ Qué acciones puedes tomar para reutilizar o reciclar los residuos en lugar
de simplemente desecharlos?

¢, De qué manera puedes inspirar a otros a ser mas conscientes y activos en la
reduccion de residuos?

Preguntas finales
para la reflexion
en casay registro
en la bitacora

¢ Colmo te sientes al ver la cantidad de residuos que se acumulan en tu
entorno y qué te motiva a actuar?

¢, Qué impacto tienen los residuos que generas en tu vida diaria en el medio
ambiente local y global?

¢ Cuales son las opciones de reciclaje disponibles en tu comunidad y como
puedes participar en ellas?

¢, Qué papel juegan las politicas gubernamentales y las empresas en la
gestién de residuos?

¢ Qué innovaciones tecnoldgicas podrian ayudar a reducir la generacién de
residuos?

¢, Qué ejemplos de reduccion de residuos has visto en tu comunidad, ciudad o
en otras partes del mundo?

¢, Como puedes influir en tu familia y amigos para adoptar practicas mas
sostenibles en relacién con los residuos?

¢ Qué importancia tiene la educaciéon ambiental en la gestién de residuos y
cémo se puede mejorar?

¢, Qué impacto crees que tendria un manejo mas eficiente de residuos en la
calidad de vida y la salud publica?
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ACTIVIDAD 2: DISPOSICION SANITARIA DE RESIDUOS SOLIDOS

Tiempo 1 hora
Objetivos e Reflexionar sobre la importancia de la disposicion sanitaria de los residuos.
e Analizar las consecuencias del buen o mal manejo de los residuos sélidos en
el hogar.
e Comprender la relacion entre la generacion de residuos y la contaminacion del
agua.

e Analizar las implicaciones de la aplicacién de las cinco “R”.

Descripcion La actividad consiste en proyectar un video sobre las cinco islas de plastico que se
han formado en el océano, solicitando a los participantes tomar atencién sobre el
contenido proyectado, ya que posteriormente se procedera al andlisis y discusion de
los temas expuestos.

Posteriormente la/el facilitador expondra el tema para reforzar las reflexiones, daré a
conocer algunas cifras relevantes del “Inventario de Residuos Sdlidos de la Ciudad de
México” y explicard en qué consiste la implementacion de las cinco “R”.

Materiales e Computadora
e Proyector
e Bocina
e Video “Las cinco islas de plastico que manchan el océano”
e Presentacion en PowerPoint, elaborada previamente por la/el facilitador
Procedimiento y 1. La/el facilitador explicara a los participantes que se proyectara un video, y
medio de solicitara que presten atencién al contenido de éste, ya que posteriormente se
comunicacion procedera a su andlisis y discusion.
2. Lalel facilitador proyectara el video “Las cinco islas de plastico que manchan el
océano”
3. Alterminar el video, la/el facilitador invitara al grupo a reflexionar sobre su
contenido, por medio de las preguntas generadoras.
4. La/el facilitador conduce la discusién y una vez respondidas las preguntas
anteriores expone el tema por medio de una presentacion en PPT enfatizando la
importancia de la aplicacién de las cinco “R”.
Preguntas e (Qué datos o cifras del video te sorprendieron mas?
generadoras e Como se forman las islas de plastico y qué factores contribuyen a su

expansion?

e Qué impacto tienen estas islas de plastico en la vida marina y los
ecosistemas oceénicos?

e ;Qué papel juegan las corrientes oceanicas en la concentracién de plasticos
en ciertas areas del océano?

e ;CoOmo afecta la presencia de microplasticos en el océano a la cadena
alimentaria y, en dltima instancia, a los seres humanos?

e ;Qué acciones pueden tomar los individuos y las comunidades para reducir
la contaminacion por plastico en los océanos?

e ;Qué iniciativas o tecnologias mencionadas en el video estan ayudando a
combatir el problema del plastico en el océano?

e CoOmo pueden las politicas gubernamentales y la cooperacion internacional
ayudar a resolver el problema de las islas de plastico?

e (;Qué responsabilidades tienen las empresas en la produccién y gestion de
plasticos para prevenir la contaminacién oceanica?

e Como puedes aplicar lo aprendido del video en tu vida diaria para contribuir
a la solucién de este problema ambiental?

e ;Qué entiendes por economia circular?
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ACTIVIDAD 2: DISPOSICION SANITARIA DE RESIDUOS SOLIDOS

Preguntas finales e ¢ De qué manera tus habitos de consumo contribuyen en la generacién de
para la reflexion residuos?

en casay registro e ;CoOmo crees que la cantidad de residuos generados en la Ciudad de México
en la bitacora afecta a la calidad de vida de sus habitantes?

e ¢ Qué pasa si tu residuo no sigue una ruta adecuada?

e ;CoOmo afecta la generacion de residuos en la calidad del agua?

e ;Qué habitos personales puedes cambiar para reducir la generacion de
residuos en tu entorno y principalmente, el uso de plasticos?

e ¢ Qué impacto tienen las politicas de reduccién de residuos en la
sostenibilidad a largo plazo de la ciudad?

e ;Como te sientes al saber que una gran parte de los residuos podria ser
reciclada o reutilizada, pero aun termina en los rellenos sanitarios?

e ;Qué papel crees que tiene la educacion ambiental en la promocién de las
5R entre los ciudadanos?

e ¢ Has implementado alguna de las 5R en tu vida diaria? ¢ Cémo ha sido esa
experiencia?

e ¢ Qué barreras existen en tu comunidad para una correcta gestion de
residuos y como pueden superarse?

e ¢ De qué manera crees que los gobiernos y las empresas pueden colaborar
para mejorar la gestion de residuos?

e ¢ Qué impacto tendrian medidas mas estrictas de reduccién y reciclaje de
residuos en la economia local?

e ¢ COmo podrias inspirar a tu familia y amigos a adoptar practicas mas
sostenibles en relacién con los residuos?

RECURSOS Y MATERIALES DIDACTICOS

e EIl Confidencial. (2019). Las cinco islas de plastico que manchan el océano y ningun pais
quiere limpiar. https://www.youtube.com/watch?v=hoD3ghHhqq8

e Presentacién en PowerPoint, elaborada previamente por la/el facilitador

BIBLIOGRAFIA

e Gobierno de la Ciudad de México. (2021). Programa de Gestion Integral de Residuos para
la Ciudad de México. Recuperado de:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/854497/Guia_Limpiando_nuestro_territorio.
pdf

e Gobierno de Navarra. (2006). Materiales educativos sobre residuos sélidos urbanos 3.
Fichero de actividades. Centro de Recursos Ambientales de Navarra. ECOEMBES. 69
péags.

e Procuraduria Federal del Consumidor. (2019). El problema de la basura en México: Las 5
R’s del Consumo. Recuperado de: https://promotores.profeco.gob.mx/pdf/Meducativo/5-
ERRES-DEL-CONSUMO.pdf

e Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT). (2023). Guia didactica.
Limpiando nuestro territorio. Centro de Educacion y Capacitacion para el Desarrollo
Sustentable (CECADESU). Ciudad de México. Recuperado de:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/854497/Guia_Limpiando _nuestro_territorio.
pdf

e Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México (SEDEMA). (2022). Inventario de
Residuos Sdlidos de la ciudad de México 2021. 264 pags. Recuperado de:
https://www.sedema.cdmx.gob.mx/storage/app/media/DGCPCA/residuos/InventariodeResid
uosSolidos2021.pdf
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Taller 5: Derechos Humanos al Aguay al Saneamiento (DHAyYS)

GUIA DIDACTICA

Numero de Taller y Titulo: | 5. DERECHOS HUMANOS AL AGUA Y AL SANEAMIENTO (DHAyS)

Objetivo:

La/el participante:

e Analizara los elementos de los derechos humanos al agua y al saneamiento desde un enfoque de
género.

Vinculacién con materias
del Programa de Estudios
de la ENP:

Historia Universal lll, Derecho, Introduccion al Estudio de las Ciencias
Sociales y Econdmicas, Geografia Politica, Sociologia, Revolucion
Mexicana

Duracién de la secuencia: 2 horas

. e Aguay género
Ejes transversales: e Sustentabilidad

Evaluacion: e Continuacion de Bitacora

CONTENIDOS

Procedimental (saber hacer)
e Aplicacion del vocabulario
basico para analizar los
DHAyS.

Conceptual (saber) e Analisis de los elementos

Actitudinal (saber ser)

e Concepto de derechos
humanos al agua y al
saneamiento.

e Elementos de los
derechos humanos al

agua y al saneamiento.

de los DHAYS desde un .

enfoque de género.
Identificacion de las
principales leyes que
regulan de los DHAYS en
México y la CDMX.
Discusion sobre el
cumplimento o no de los
DHAyS en la CDMX y en
Ssu comunidad.

Reconocimiento y respeto
de DHAyS.
Sensibilizacién y postura
critica ante los elementos
de los DHAyS desde un
enfoque de género.

ACTIVIDAD 1: ELEMENTOS DE LOS DERECHOS HUMANOS AL AGUA Y AL

SANEAMIENTO

Tiempo 2 horas

Objetivos e Analizar los elementos de los DHAyS desde un enfoque de género.
e Identificar si en la CDMX se cumplen los elementos de los DHAyS.

Descripcién Por medio del juego, el trabajo en grupos y la discusién en plenaria se analizara los
elementos de los DHAYS, relacionandolos con ejemplos de cédmo se observa su
cumplimiento en la CDMX.

Materiales e Tarjetas blancas.

e Cinta adhesiva.

e Pared o pizarron para elaborar un papeldgrafo.
e Disefio de cubo para su impresion.

e Disefio de fichas para su impresion.
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ACTIVIDAD 1: ELEMENTOS DE LOS DERECHOS HUMANOS AL AGUA Y AL

SANEAMIENTO

e Leyes, acuerdos y programas con sus respectivas definiciones para ayudar a
la persona que facilita a conducir el armado.

Procedimiento y
medio de
comunicacion

10.
11.

La/el facilitador pide a las personas que escriban en una tarjeta una frase que
resuma que entienden por el derecho humano al agua y al saneamiento.

Se solicita a algunas personas que lean sus tarjetas y se pegan en un
papeldgrafo, las personas que tienen definiciones similares pasan a pegarlas.
Se presenta la definicion de los DHAyS, contenida en la Observacion General
No. 15y se lee en voz alta. Se explica que se profundizara en el contenido de
esta definicion.

Se forman grupos de trabajo de acuerdo con el nimero de asistentes al taller.
A cada grupo se le entrega un cubo que describe los elementos del derecho al
agua y al saneamiento y siete tarjetas con una explicacion mas detallada de
dichos elementos (Figura 12).

Se nombra a un/a coordinador/a que arma el cubo y se reparten las tarjetas a las
personas restantes del equipo.

Se forma un circulo y por turnos se lanza el cubo al centro. De acuerdo con la
cara que queda en la parte superior se pide a la persona que tenga la descripcién
correspondiente que la lea y comente brevemente como se observa el
cumplimiento de ese elemento en su la CDMX, su alcaldia y/o su colonia. El
juego consiste en encontrar la contraparte correspondiente, similar al juego del
domind.

Se repite el procedimiento, hasta que hayan salido todas las caras del cubo.
En plenaria los equipos comentan brevemente los resultados del juego.

La/el facilitador guia la discusién con base en las preguntas generadoras.
La/el facilitador cierra el ejercicio con una explicacion de los contenidos de los
DHAYyS.

Preguntas
generadoras

¢, Qué entiendes por derecho humano al agua y al saneamiento?

¢ Por qué crees que es importante garantizar estos derechos para todos?

¢ COmo es la situacion del agua potable en la CDMX?

¢ Existen comunidades dentro de la CDMX que tienen problemas severos con

el acceso al agua? ¢, Cuéles y por qué?

¢, Qué se entiende por saneamiento adecuado?

e ¢ Cuales son los principales componentes de un sistema de saneamiento
eficiente?

e ¢ Qué tipo de infraestructuras son necesarias para asegurar un saneamiento
adecuado en areas urbanas?

e ¢ Cbmo se relaciona el saneamiento con la salud publica?

e ¢ Cual es el impacto ambiental de un saneamiento inadecuado?

e ;Qué problemas enfrentan las comunidades sin acceso a un saneamiento
adecuado?

e ;Como las responsabilidades de género influyen en la forma en que se
accede y se maneja el agua?

e ¢ Qué roles juegan hombres y mujeres en la gestion del agua y el
saneamiento en sus hogares y comunidades?

e ;Como afectan las diferencias de género el acceso al agua y saneamiento
en diferentes comunidades?

e ¢De gqué manera la falta de acceso al saneamiento adecuado afecta a las
mujeres y nifias en particular?

e COmo es la situacién del agua y saneamiento en tu propia comunidad?

Preguntas finales
para la reflexion en

e ;Como afecta la falta de saneamiento a la calidad del agua en la Ciudad de
México?
e ¢Cbmo ha sido tu experiencia personal con el acceso al agua y saneamiento?
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ACTIVIDAD 1: ELEMENTOS DE LOS DERECHOS HUMANOS AL AGUA Y AL
SANEAMIENTO

casay registro en la e ¢De qué manera crees que tu comunidad podria mejorar su acceso a estos
bitacora servicios esenciales?
e ¢ Por qué consideras que el agua y el saneamiento son derechos humanos
fundamentales?

e ¢ Qué crees que sucederia si una comunidad no tuviera acceso a agua
potable y saneamiento adecuado?

e ¢ Qué efectos a largo plazo crees que tendria una mejora en el acceso al
agua y saneamiento en tu comunidad?

e ;Como piensas que el acceso universal a estos derechos podria influir en el
desarrollo social y econémico de México?

e ;Como crees que las diferencias de género afectan el acceso al agua 'y
saneamiento en tu comunidad?

e ¢ Qué papel pueden jugar los jovenes y las organizaciones comunitarias en la
promocion del acceso al agua y saneamiento?

e ¢Qué medidas podrian tomarse a nivel comunitario para mejorar el acceso al
agua y saneamiento?

e (;Qué estrategias se pueden utilizar para aumentar la conciencia sobre la
higiene y el saneamiento?

e ¢ Cuales son algunos de los desafios especificos que enfrentan las mujeres y
nifias debido a la falta de saneamiento adecuado?

e ¢ COmo afectan las desigualdades de género a la participacion de las mujeres
en la toma de decisiones sobre el agua y el saneamiento?

e ;Como se pueden disefiar soluciones de saneamiento que consideren las
necesidades especificas de mujeres y niflas?

e COmo se puede educar a la poblacion sobre la importancia del
cumplimiento de los DHAyS?

e (COmo se puede aumentar la conciencia sobre la importancia de la equidad
de género en el acceso al agua y saneamiento?

e (¢Qué estrategias de educacion se pueden utilizar para empoderar a las
mujeres y nifias en la gestion del agua y el saneamiento?

e ¢ Crees que el cumplimiento o no de los distintos elementos del derecho
humano al agua y al saneamiento sean diferentes en otros estados de la
Republica? ¢ por qué?

e ¢ Conoces algun ejemplo de conflicto por el agua? ¢ Cudl es la situacion?
¢, Qué esté en juego?

RECURSOS Y MATERIALES DIDACTICOS

e CUBO DE LOS DERECHOS AL AGUA Y AL SANEAMIENTO

EL DERECHO
GUTA

. ALA
INFORMATE JERCE bkl
ORGANIZATE Exconsinadonal

NO DISCRIMINACION

£ ogue dee
= suficiente

DISPONIBILIDAD ACCESIBILIDAD

SUSTENTABILIDAD oy
PARTIOPA  cm .. | oo
EXIGE 5 B o @i G

SR

Figura 12. Ejemplo del disefio del cubo de los DHAyS para su impresion.
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TARJETAS DEL CUBO (Se sugiere una medida minima de 5cm x 7 cm).

Nota: Cada ficha va impresa por ambos lados; un lado resume la descripcién del concepto
del cubo y el otro contiene el nombre de un acuerdo internacional, una ley o institucion
relacionado con la descripcion.
El juego consiste en encontrar la contraparte correspondiente, similar al juego del dominé.

En 2012, se reconocié el derecho humano
al agua y al saneamiento a través de una
reforma al articulo 4° de la Constitucién
Politica de los Estades Unidos Mexicanos.

El acceso al agua y a los servicios de sc-
neamiento debe estar disponible para
todas las personas inclugendo a los secto—
res en situacién de vulnerabilidad, sin dis-
criminacién  alguna  por  condicién  de
género, etnia, clase social, edad y ubica—
cién geogréfica.

Este derecho debe incluir a las personas en
situacién de calle y a las que viven en
asentamientos irregulares.

Las instalaciones y los servicios de agua
y saneamiento deben estar al alcance
fisico de la poblacién; la ubicacién de los
sanitarios en la cercania de todo hogar,
institucién educativa o lugar de trabajo,
disponibles a toda hora del dia y de la
noche y que cuenten con servicios de
remocién de aguas residuales, cloacas o
letrinas, ser adecuados a los diferentes
culturas y cubrir las necesidades de hom-
bres y mujeres con respeto a la intimidad.

En 2017 se incorporé a la Constitucién Po-
litica de la Ciudad de México el derecho
humano al agua y se dispuso que la
ciudad garantizaria la cobertura universal
del agua, su acceso diario, continuo, equi-
tativo y sustentable, que toda persona
tiene derecho al acceso, a la disposicién y
saneamiento de una forma adecuadd d la
dignidad, la vida y la salud.

La adecuacién de les servicios sanitarios
significa que su construccién y disefio
deben ser apropiados para mujeres y
hombres, asi como para las y los nifios, las
personas con discapacidad, adultas mayo-
res y la comunidad LGBTTTIQ.

Garantizar el acceso a la cantidad esen—
cial minima de agua, que sea suficiente
y apta para el uso personal y doméstico
y prevenir las enfermedades.

Por lo que el gasto en agua debe ser
asequible, de acuerdo a las capacidades
econdmicas de cada persona.

El agua deberé tener un color, un olor y
un sabor aceptable.

El agua debe ser saludable: no tener mi-
croorganismos o sustancias QU\VM\CGS,
radioactivas ni téxicas que amendcen la
salud.

El manejo del recurso hidrico debe respe-
tar su ciclo natural para garantizar que el
Derecho Humane ol Agua pueda ser ejer—
cido por las generaciones actuales y futu-
ras.

El abastecimiento de agua debe ser conti-
nuo y suficiente para que cada persona
satisfaga las necesidades de consumo,
preparacién de alimentos, higiene personal
en los hogares, escuelas y centros de tra-
bajo.

La Ley General de Salud.

Marca las obligaciones de la Secretarfa de
Salud para temas como la descarga, el
tratamiento y uso de aguas residuales, la
vigilancia y certificacion de la calidad del
agua para use y consumo humane. Y le
otorga la facultad de emitir Normas Ofi-
ciales Mexicanas (NOM) de observancia
obligatoria, entre las que se encuentra la:
NOM-127-SSA1-2022. Agua para uso y
consumo humano. Limites permisibles de
la calidad del agua.

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccién al Ambiente.

Establece los presupuestos minimos para
la preservacién y restauracién del equili-
brio ecoldgico y la proteccién al ambiente
en el territorio nacienal.

En lo que se refiere al agua, establece el
aprovechamiento sustentable, la preserva-
cién y, en su caso, la restauracién del
suelo o el agua, asi como la prevencién y
el control de su contaminacién.

Ley del Derecho al Acceso, Disposicidn y
Saneamiento del Agua de la Ciudad de
México.

Tiene por objeto regular la gestién integral
de los recurses hidricos y la prestacién de
los servicios publicos de agua potable,
drenaje y alcantarillado, asl como el trata-
miento y reuso de aguas

residucles.

Adoptar y aplicar una estrategia y un plan
de accién nacionales sobre el agua para
toda la poblacién; que deberén ser elabo-
rados y revisados periddicamente en base
@ un proceso participativo y transparente.

Ley Constitucional de Derechos Humanos
de la Ciudad de México.

Es amplia con respecto el derecho
humano al agua. Reconoce el derecho a
disponer de agua suficiente, de calidad,
aceptable, permanente, accesible y ase-
quible para el uso personal y doméstico,
sin discriminacién y con transparencia en
su distribucién y privilegiande su uso para
el consumo humane.

Figura 13. Ejemplo del disefio de las tarjetas correspondientes a los lados del cubo de los DHAyYS para su

impresion.
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Taller 6: Los Humedales de Xochimilco

GUIA DIDACTICA

Numero de Taller y Titulo: 6. LOS HUMEDALES DE XOCHIMILCO

Objetivo:

La/el participante:

e Reconocerd la importancia de los ecosistemas hidricos.
e Comprendera los diversos servicios ambientales que prestan los humedales.
e Valorara la importancia de la zona chinampera de la Ciudad de México.

Vinculacién con materias )
del Programa de Estudios Geografia, Quimica Ill, Quimica IV, Biologia V Area 1
de la ENP:
Duracion de la secuencia: 2 horas
Ejes transversales: e Sustentabilidad
Evaluacion: e Continuacion de Bitacora
CONTENIDOS

Procedimental (saber hacer)

e Observacion e

identificacion de la Actitudinal (saber ser)

Conceptual (saber) pro_bl_emética causada por o
actividades humanas en e Apreciacién de los
e Caracteristicas e los humedales de la humedales de la CDMX.
importancia de los Ciudad de México. e Reconocimiento y respeto
humedales. e Andlisis grupal de los de la zona chinampera de
e Servicios ambientales servicios ecosistémicos la CDMX.
gue proveen los que proveen los e Sensibilizacién y postura
humedales. humedales de la Ciudad critica ante las
e Lazona chinampera de la de México. actividades humanas que
Ciudad de México. e Discusion sobre la afectan los humedales de
importancia de la la CDMX.

conservacion de la zona
chinampera de la Ciudad
de México.

ACTIVIDAD 1: VISITA AL ESPACIO DE CULTURA DEL AGUA “CUEMANCO”

Tiempo 2 horas

Objetivos Visitar el Espacio de Cultura del Agua ECA “Cuemanco”.

Reconocer las caracteristicas e importancia de los humedales.
Comprender los diversos servicios ambientales que prestan los humedales.
Analizar las actividades humanas que impactan estos ecosistemas.

Valorar la importancia de la zona chinampera de la Ciudad de México.

Descripcion Durante la visita y recorrido en la zona chinampera de la Ciudad de México se pedira
a las/los participantes que analicen cuidadosamente el paisaje para definir de qué
manera las actividades humanas impactan la zona, lo cual se discutira en grupo.
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ACTIVIDAD 1: VISITA AL ESPACIO DE CULTURA DEL AGUA “CUEMANCO”

Materiales

Permisos para salida de campo firmados
Gorra

Protector solar

Agua para beber

Procedimiento y
medio de
comunicaciéon

Lo

La/el facilitador programa la fecha adecuada para la salida de campo.

La/el facilitador organiza y tramita los permisos necesarios para asistir al Espacio
de Cultura del Agua ECA “Cuemanco”, ubicado en el Parque Ecolégico de
Xochimilco.

La/el facilitador se comunica al ECA “Cuemanco” para agendar una cita en la
fecha programada.

La/el facilitador coordina fecha y hora del encuentro y transporte con los
participantes.

En el sitio, la/el facilitador invita a las/los participantes a percibir TODO lo que les
rodea utilizando sus sentidos, tratar de sentirse parte del ambiente, a adoptar una
actitud de apreciacion y respeto por el lugar.

Las/los asistentes participan en las actividades organizados por el ECA
“Cuemanco’, los cuales consisten en una platica sobre la importancia de los
humedales de la zona chinampera y un recorrido por el lugar.

Una vez terminado el recorrido, la/el facilitador organiza con las/los asistentes un
ejercicio de reflexidn que se llevara a cabo en las areas verdes del ECA.

La/el facilitador pide a las/los asistentes que se sienten en circulo y plantea las
preguntas generadoras, que se discuten en grupo a modo de conclusién de la
visita.

Preguntas
generadoras

e Qué entiendes por "humedales"?

¢ Conoces algunos ejemplos de humedales en México?

e (Por qué piensas que los humedales son importantes para el medio
ambiente?

e (Sabes qué es una chinampa y dénde se encuentran?

e (Cual crees que es el propésito principal de las chinampas en la agricultura?

e (;Qué beneficios crees que proporcionan las chinampas a la comunidad
local?

e ;Habias visitado los canales de Xochimilco antes de esta salida de campo?
Si es asi, ¢qué impresion te dejo?

e Qué actividades humanas crees que podrian dafiar los humedales y las
chinampas?

e /Has escuchado sobre algin esfuerzo de conservacion o restauracién de
humedales y chinampas?

e (;Qué importancia crees que tienen los humedales de Xochimilco para la
Ciudad de México y sus habitantes?

e Como valoras la importancia de las chinampas para la cultura y la economia
local?

Preguntas finales
para la reflexion en
casay registro en la
bitdcora

e ¢ Qué conocias acerca de Xochimilco antes de esta visita?

e Como ha cambiado tu percepcién de los canales de Xochimilco después de
la visita?

e (/Qué aspectos de los canales te sorprendieron o impresionaron mas durante
el recorrido?

e ;Qué de lo que viste, oiste, oliste o sentiste te parece mas significativo?

e ;Detectaste algun elemento que te parezca consecuencia de la actividad
humana? ¢Qué afectaciones tiene en la conservacion de esta zona?

e ;Qué actividades humanas estan afectando negativamente los canales de
Xochimilco?

e ;Qué opinas sobre las actividades humanas que impactan los ecosistemas
de Xochimilco?
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ACTIVIDAD 1: VISITA AL ESPACIO DE CULTURA DEL AGUA “CUEMANCO”

¢,Cémo han cambiado los humedales de Xochimilco a lo largo del tiempo
debido a la intervencién humana?

¢,Cudl es el mayor problema ambiental que enfrenta esta zona de la CDMX?
¢ Consideras que es importante conservar esta zona de la ciudad? ¢ Por qué?
¢,Coémo contribuyen los humedales a la regulacion del clima y la calidad del
agua en la region?

¢ Qué piensas sobre los esfuerzos de conservacion en esta zona? ¢ Crees
que se estan haciendo suficientes esfuerzos para proteger Xochimilco?

¢, De qué manera el manejo sustentable de esta zona beneficiaria a la
ciudad? ¢ Te beneficia a ti?

¢ Qué aprendiste sobre la relacién entre la naturaleza y las comunidades
humanas durante esta visita?

¢,Como te inspira esta experiencia a participar en la conservacioén de los
ecosistemas hidricos?

¢ Cambid tu percepcion sobre esta zona de la ciudad? ¢De qué manera?
¢Volverias a visitarla? ¢ Por qué?

¢ Cuales son los servicios ambientales que prestan los humedales de la zona
chinampera de la Ciudad de México?

¢, Qué especies de flora y fauna son mas comunes en los ecosistemas
hidricos de Xochimilco?

¢, Qué es una chinampa y por qué es importante para la agricultura en la
Ciudad de México?

¢, Cémo ha contribuido la zona chinampera a la sostenibilidad alimentaria y
cultural de la regiéon?

¢ Qué acciones podrian tomarse para proteger y preservar los canales y
humedales de Xochimilco?

¢ Como pueden los estudiantes y la comunidad involucrarse en la
conservacion de estos importantes ecosistemas?

¢, Qué podrias hacer tu para contribuir a la conservacion de esta zona de la
ciudad?
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Taller 7: Soluciones Sustentables y Propuestas de Accién

GUIA DIDACTICA

Numero de Taller y Titulo: 7. SOLUCIONES SUSTENTABLES Y PROPUESTAS DE ACCION

Objetivos

La/el participante:

e |dentificara diferentes propuestas sustentables para mejorar la disponibilidad y calidad del agua,
disminuir su contaminacién y lograr su uso racional.

e Reflexionara sobre las implicaciones de la puesta en marcha de acciones sustentables.

e Aplicara los conocimientos, habilidades y actitudes adquiridas en los talleres anteriores, para la
planeacién de un evento de cultura del agua en la ENP 5.

Vinculacién con MENETEE Biologia IV, Quimica Ill, Quimica IV, Biologia IV Area | y Il, Temas Selectos
del Programa de Estudios . . . L S
; de Biologia, Geografia Econdmica, Historia del arte
de la ENP:
Duracion de la secuencia: 2 horas
Ejes transversales: e Sustentabilidad
Evaluacion: e Continuacion de Bitacora
CONTENIDOS
Procedimental (saber hacer)
e Elaboracién de un filtro Actitudinal (saber ser)
casero. L .
Conceptual (saber) e Andlisis de las e Valoracién del impacto de

las actividades de la vida
e Alternativas para . cotidiana y actividades en
en talleres previos. .
contrarrestar los efectos . . colectivo.
: e Busqueda de alternativas -
del deterioro de los e Adopcién de un
- sustentables. .
recursos hidricos en la L compromiso responsable
. L e Debate y reflexion en S
Ciudad de México. : en la transmisién de la
. torno a las acciones . ;
e Alternativas S e informacion y el
S individuales, la difusién : .
multidisciplinarias X . involucramiento de su
. de la informacion y a la :
sustentables para mejorar C comunidad.
participacion en la o
las fuentes de agua y comunidad e Apropiacion de una
sanear el ambiente. - ostura positiva y activa
e Elaboraciéon de un plan b P y
de trabajo para la en pro de la
rabajo p sustentabilidad hidrica.
realizacion de un evento
de cultura del agua.

problematicas revisadas

ACTIVIDAD 1: SOLUCIONES SUSTENTABLES

Tiempo 1 hora

Objetivos e |dentificar diferentes propuestas sustentables para mejorar la disponibilidad y
calidad del agua, disminuir su contaminacién y lograr su uso racional.
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e Comprender la necesidad de llevar a cabo propuestas alternativas para
mejorar la calidad de vida y disminuir el impacto humano en el ambiente,
especialmente en las fuentes de agua.

e Reflexionar sobre el papel de la educacion y la comunicacion ambiental para
la puesta en marcha de acciones sustentables.

Descripcién

Se presenta al grupo algunas alternativas que se pueden poner en practica en el hogar,
la escuela y/o la colonia para mejorar la disponibilidad y calidad del agua, disminuir su
contaminacion y lograr su uso racional y como parte de estas alternativas, se procede
a elaborar un filtro casero.

Materiales

Computadora
Proyector
Presentacion en PowerPoint, elaborada previamente por la/el facilitador
Botella de PET

Cuter

Algodon

Piedras (grava gruesa)
Grava fina

Arena

Carbén activado
Recipiente de 1L
Agua sucia

Procedimiento y
medio de
comunicacion

1. La/el facilitador introduce al grupo una serie de propuestas sustentables que ya
se llevan a cabo en la ciudad y/o que se podrian implementar en casa como
alternativas a algunas probleméticas identificadas durante los talleres, por
ejemplo:

Captacion de agua de lluvia

Recuperacion de rios y humedales

Concreto permeable

Muros verdes

Huertos urbanos

Reutilizacion y reciclaje

Elaboracion de composta

e Ferias de reciclaje y acopio de desechos

2. La/el facilitador explica que se elaborara un filtro casero para mejorar la calidad

del agua, presenta el material y explica su funcion.

3. A continuacion, da instrucciones para que cada participante elabore su propio

filtro.

4. Finalmente se procede a comprobar su efectividad agregando agua sucia y

observando el proceso de filtracion, resaltando su utilidad y limitaciones.

Preguntas
generadoras

¢ Qué entiendes por “soluciones sustentables™?

¢ Conoces alguna? ¢ En donde se lleva a cabo?

¢Llevas a cabo alguna accion que consideres sustentable?

¢, Qué estrategias se pueden implementar en los hogares para reducir el

consumo de agua?

e CoOmo pueden las escuelas y comunidades fomentar practicas de
conservacion del agua entre sus miembros?

e /Conoces tecnologias que puedan ser Utiles para mejorar la eficiencia del
uso del agua en la CDMX?

e ;Qué técnicas de tratamiento de aguas residuales podrian implementarse
para mejorar la calidad del agua en la ciudad?

e ;Sabias que la captacion de agua de lluvia puede ser una solucién para la

escasez de agua?
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ACTIVIDAD 1: SOLUCIONES SUSTENTABLES

e ;Qué ejemplos de captacién de agua de lluvia existen en tu comunidad o en

la ciudad?

e ;Cual es el papel de la reforestacion en la conservacion de los recursos
hidricos?

e ;Por qué es importante la recuperacion de rios y humedales en entornos
urbanos?

e (;Qué iniciativas de restauracion de ecosistemas acuaticos podrian
implementarse en la ciudad?

e ¢ Sabes qué practicas de conservacion del agua se pueden implementar en
casa?

e ;Has escuchado sobre el concepto de “ciudad esponja”? ;Qué entiendes por
este término?

e ;Cbmo podria la implementacion de la ciudad esponja ayudar a mitigar las
inundaciones y mejorar la gestién del agua en la CDMX?

e Qué ventajas pueden ofrecer los huertos urbanos en términos de
sostenibilidad y autosuficiencia alimentaria?

e CoOmo podrian los huertos urbanos transformar los espacios comunitarios
en tu vecindario?

e ¢ Por qué es importante la elaboracién de composta en la gestién de residuos
organicos?

e (;Qué pasos se deben seguir para crear una composta efectiva en casa o en
la escuela?

e (;Qué practicas de manejo de residuos puedes implementar en tu vida diaria
para reducir tu huella ecolégica?

e CoOmo podria tu comunidad mejorar sus practicas de manejo de residuos
para ser mas sustentable?

Preguntas finales
para la reflexién en
casay registro en la
bitacora

e De qué manera la educacién ambiental puede ayudar a resolver los problemas
de agua en la Ciudad de México?

e (;Qué acciones pueden tomar los jovenes para promover el uso sustentable del
agua en su entorno?

e Como pueden las comunidades y el gobierno trabajar juntos para implementar
soluciones sustentables?

e /Consideras que la educacién ambiental puede ayudar a promover el uso
sustentable del agua?

e ;Qué ideas innovadoras podrian surgir desde la ciudadania para mejorar la
gestion del agua?

e CoOmo puede la participacion ciudadana influir en la toma de decisiones sobre el
uso del agua?

e Reflexiona sobre las propuestas presentadas en este taller ¢ Cual o cuales
podrias implementar en tu casa, en tu escuela o en tu colonia? ¢ Cémo lo harias?

e (Consideras que implementar estas acciones podria mejorar tu calidad de vida?

e ;Conoces 0 se te ocurren otras acciones que no se hayan mencionado durante
la actividad?

ACTIVIDAD 2: PROPUESTAS DE ACCION

Tiempo

1 hora

Objetivos

e Aplicar los conocimientos, habilidades y actitudes adquiridas durante los talleres,
para la generacion de diversos productos (carteles, juegos, demostraciones,
exposiciones, etc.), a fin de presentarlos a la comunidad escolar en diferentes
mesas teméticas, durante la realizacion de un evento de cultura del agua en el
plantel.
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Descripcién

La/el facilitador plantea al grupo la necesidad de compartir los conocimientos,
habilidades y actitudes adquiridas durante los talleres, por lo que propone la realizacion
de un evento de cultura del agua en el plantel.

Se realiza una lluvia de ideas sobre como transmitir lo aprendido en los talleres, a fin
de elegir las mejores propuestas para su realizacion.

Materiales

e Pizarrén
e Marcador o gis
e Formato de los puntos principales del Plan de Trabajo.

Procedimiento vy
medio de
comunicaciéon

1. La/el facilitador plantea al grupo las preguntas generadoras.

2. Lalel facilitador propone compartir con la comunidad escolar los conocimientos,
habilidades y actitudes adquiridas durante los talleres, en un evento de cultura del
agua.

3. La/el facilitador promueve realizar una lluvia de ideas sobre diversos productos que
se pueden elaborar (carteles, juegos, demostraciones, exposiciones, etc.) para
compartir los conocimientos adquiridos.

4. Mientras las/los participantes participan en la lluvia de ideas, la/el facilitador las
anota en el pizarrén.

5. La/el facilitador dirige el debate en torno a las propuestas del grupo, resaltando
las semejanzas, diferencias, areas de oportunidad y debilidades.

6. La/el facilitador propone la realizacion de alguna o algunas de las propuestas en
grupos de trabajo.

7. Lalel facilitador propone la definicion de un plan de trabajo, mostrando el formato
de los puntos principales y poniéndolos a discusion.

8. Se concluye la sesién con el acuerdo de un mapa general del plan de trabajo.

Preguntas
generadoras

e . Cuales son los problemas principales en relacion con el recurso hidrico que
hemos revisado durante en los talleres?

e (Es suficiente con la accidn individual para avanzar en la solucién de esos
problemas?

e Qué mas podemos hacer? ¢ Cémo lo hariamos?

e Como puedo involucrar a mi familia, escuela, colonia en las soluciones?

e ¢ Considero que es importante dar a conocer los problemas identificados?
¢, Cémo puedo hacerlo?

e Como puede la educacion ambiental influir en las practicas diarias de
conservacion del agua en tu comunidad?

e (De qué manera la educacién ambiental puede empoderar a las nuevas
generaciones para tomar acciones concretas en la gestion del agua?

e Como podrias aplicar los conocimientos de educacion ambiental sobre el
agua en tu vida diaria?

e (Qué papel juegan las instituciones educativas en la promocién de una
cultura del agua entre los estudiantes y sus familias?

e (;Qué entiendes por cultura del agua?

e Como puedes contribuir, desde tu posicion, a la difusién de una cultura del
agua en tu entorno?

e ;Qué tipo de actividades y talleres podrian incluirse en un evento de cultura
del agua?

e ;COmo podrian los estudiantes involucrarse en la planificacion y
organizacion de estas actividades?

e ;Qué estrategias de comunicacion podrian utilizarse para atraer a mas
participantes al evento?

e (Qué temas crees que son mas importantes para abordar en un evento de
cultura del agua?
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¢ Qué aspectos logisticos se deben tener en cuenta para organizar un evento
exitoso?

¢, Qué métodos se pueden utilizar para evaluar el impacto del evento en los
participantes?

¢, Qué ideas innovadoras se pueden implementar para hacer el evento mas
atractivo y memorable?

¢, COmo podrian los estudiantes colaborar en la creacion de materiales de
divulgacién como carteles, folletos y publicaciones en redes sociales?

¢ Como pueden los estudiantes disefiar actividades educativas que sean
atractivas e informativas para diferentes publicos?

¢ COmo pueden los estudiantes aprovechar sus talentos y habilidades para
enriquecer el evento (por ejemplo, a través de presentaciones artisticas,
proyectos cientificos, etc.)?

¢ Qué préacticas sostenibles se pueden incorporar en la organizacion del
evento para minimizar su impacto ambiental?

¢ Como pueden los estudiantes contribuir a la gestion del evento el dia de su
realizacion (por ejemplo, coordinando actividades, guiando a los asistentes,
etc.)?

¢ COmo pueden los estudiantes recolectar y analizar la retroalimentacion de
los asistentes para mejorar futuros eventos?

¢ COmo pueden los estudiantes trabajar en equipo para asegurar que cada
aspecto del evento se desarrolle sin problemas?

¢, Qué roles especificos podrian asumir los estudiantes para colaborar de
manera efectiva en la organizacion del evento?

Preguntas finales
paralareflexion en
casa y registro en
la bitacora

Reflexiona sobre los problemas identificados, las posibles soluciones y las
propuestas planteadas en plenaria.

¢ Cual propuesta te gusta mas? ¢ En qué area del plan de trabajo te gustaria
participar?

¢ Podemos hacerlo? ¢ Estamos dispuestos? jHagamoslo!

RECURSOS Y MATERIALES DIDACTICOS

e Presentacion en PowerPoint, elaborada previamente por la/el facilitador.

e Filtro casero.

Po———e agua

[if—— piedras

grava

— IR

arena
carbén activo
algodon

Figura 14. Ejemplo del Filtro Casero.
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Formato de los puntos principales del Plan de Trabajo.

PROPUESTA DE PLAN DE TRABAJO PARA LA REALIZACION DE UN EVENTO DE CULTURA DEL
AGUA

I. NOMBRE DEL EVENTO

Il. OBJETIVO DEL EVENTO

1. PUBLICO OBJETIVO

IV. DESCRIPCION DE CONTENIDOS

+ Mesas de Trabajo:

Actividades lidicas en relacion al agua
Calculo de huella hidrica

Ciclo del agua

O oo o0 0

Uso eficiente del agua

s Periadico mural:

El agua en tu hogar

El agua en tu escusla

El agua en tu comunidad

O 00

* Proyecciones
* Demostraciones
+ Conferencias

V. FECHA DEL EVENTO

V1. SEDE

VIl. HORARIO

VIl ORGANIGRAMA

I¥. DESGLOSE DE ACTIVIDADES:

¢ Actividades previas al evento
# Actividades durante evento
# Actividades posteriores al evento

Figura 15. Formato de los puntos principales del Plan de Trabajo.
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Taller 8. Planeacion del evento de Cultura del Agua |

Durante la primera parte de la planeacién del evento se realizara el desglose de actividades
previas, durante y posteriores al evento, de acuerdo con los intereses de los estudiantes,
identificados durante el Taller 7.

Asi mismo, se propondran distintas actividades a realizar, de acuerdo con los intereses de los
participantes.

El desglose de las actividades tentativas a realizar se presenta en las Tablas 12, 13y 14.
Siendo importante sefalar, que las actividades posteriores al evento quedaran exclusivamente a
cargo de la/el facilitador.

Tabla 12. Desglose de actividades previas al evento.

Actividades previas al evento.

FECHA

ACTIVIDAD

Solicitud al Director del plantel
para la realizacién del evento y
utilizacion de espacios:

Auditorio

Audiovisual

Explanada principal

Areas verdes

Solicitud al é&rea de Difusion
Cultural  del  plantel para
realizacion del evento y material:
Mesas

Sillas

Lonas

Recepcion de autorizaciones para
organizar el evento

Convocatoria a docentes para
participar en el evento con trabajo
de grupo

Invitacion a ponentes

Invitacién a talleristas

Elaboraciéon del programa del
evento

Trabajo con grupos para la
colocacién de mesas de trabajo

Elaboracion de sefalizacion,
mapa de localizacién e
identificadores

Elaboracion de carteles impresos
y digitales

Elaboracion de listas de
asistencia, constancias y
cuestionarios de satisfaccion

Invitacion a docentes para asistir
con sus grupos al evento

RESPONSABLE

Alejandra Cuéllar

Alejandra Cuéllar

Alejandra Cuéllar

Alejandra Cuéllar

Alejandra Cuéllar

Alejandra Cuéllar

Alejandra Cuéllar

Docentes

participantes

Alejandra Cuéllar

Alejandra Cuéllar

Alejandra Cuéllar

Alejandra Cuéllar

MATERIAL,
MOVILIARIO,
EQUIPO

Contacto
Oficio
Computadora
Internet

Contacto
Oficio
Computadora
Internet

Contacto
Oficio
Computadora
Internet

Contactos
Oficio
Computadora
Internet

Contacto
Oficio
Computadora
Internet
Contacto
Oficio
Computadora
Internet
Computadora
Internet

Aulas
Material definido por
los docentes

Computadora
Impresora
Internet

Computadora
Impresora
Internet

Computadora
Impresora

Contacto
Oficio
Computadora
Internet
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ACTIVIDAD

RESPONSABLE

APOYO

MATERIAL,

MOVILIARIO,

Tabla 13. Desglose de actividades durante el evento.

Invitacién a alumnos voluntarios
para apoyo al evento

Elaboracion de horarios de grupos
para conferencias y talleres

Confirmacién
talleristas

ponentes y

Recorrido por el
detallar logistica

plantel para

Colocacion de sefalizacion e
identificadores

Instalacién de mesas,
lonas, mamparas

sillas,

Organizacién de voluntarios y
grupos participantes en mesas de
trabajo

Actividades durante el evento

HORARIO

ACTIVIDAD

GRUPOS

Alejandra Cuéllar

Alejandra Cuéllar

Alejandra Cuéllar

Alejandra Cuéllar

Alejandra Cuéllar

Alejandra Cuéllar

Alejandra Cuéllar

RESPONSABLE

SEDE

EQUIPO
Redes sociales
Computadora
Internet
Carteles
Computadora
Impresora
Internet
Contacto
Computadora
Internet
Teléfono

Participantes

Material impreso

Mesas, sillas,
mamparas

lonas,

Programa impreso

MATERIAL,
MOVILIARIO,

Entrada

EQUIPO,
Mesas

Recepcion y

registro

Entrega de
material y
Cuestionarios de
satisfaccion

Inauguracion del
eventoy
bienvenida

Conferencia:
Crisis hidrica en
la CDMX

Proyeccién: El
antiguo lago de
la Ciudad de
México

Taller:
Elaboracion de
Filtros Caseros

Alejandra Cuéllar

Alejandra Cuéllar

Auditorio

Entrada
Auditorio

Auditorio

Auditorio

Sala
audiovis
ual

Areas
verdes

Listas de asistencia
Mamparas
Revistas
Reloj de arena
Gotis
Bolsas
Lapiceras
Cuestionarios de
evaluacion

Micréfono
Audio

Computadora
Proyector
Pantalla
Audio
Presentacion
PowerPoint
USB

Computadora
Proyector
Audio

Botellas de PET
Cutter
Algodon
Grava
Gravilla
Arena
Carbén activado
Agua
Tierra
Cajas de Petri
Recipientes de
vidrio
Mesas
Sillas
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HORARIO ACTIVIDAD GRUPOS

RESPONSABLE

APOYO

SEDE

MATERIAL,
MOVILIARIO,
EQUIPO,

Conferencia:
Cosecha de
Agua de lluvia

Proyeccion:
Abuela Grillo

Taller: Cosecha
de agua de
lluvia

Conferencia: El
Aguaen la
Cosmovision de
los habitantes
de la Cuenca del
Valle de México

Proyeccion:
Agua, CDMX

Taller: Huertos
urbanos

Entrega de
reconocimientos
a ponentes
Cierre del
evento y
agradecimientos
Recepcion de A todos
cuestionarios de los
satisfaccion asistentes

Alejandra Cuéllar

Alejandra Cuéllar

Alejandra Cuéllar

Periédico mural y mesas de trabajo

HORARIO

ACTIVIDAD

RESPONSABLE

Auditorio

Sala
audiovis
ual

Areas
verdes

Auditorio

Sala
audiovis
ual

Areas
verdes

Auditorio

Auditorio

Entrada
Auditorio

Computadora
Proyector
Pantalla
Audio
Presentacion
PowerPoint
USB
Computadora
Proyector
Audio

Mesas
Sillas

Computadora
Proyector
Pantalla
Audio
Presentacion
PowerPoint
USB
Computadora
Proyector
Audio

Mesas
Sillas
Tierra
Agrolita
Semilleros
Plantas
Semillas
Folleto manual
basico de cultivo
Rollos vacios de
papel higiénico

Reconocimientos
Micréfono
Audio

Micréfono
Audio

Mesas
Mamparas

MATERIAL,
MOVILIARIO,

Periédico mural

Mesa de Trabajo:
Actividades ludicas
con relacién al agua

Mesa de Trabajo:
Calcula tu Huella
Hidrica

Mesa de Trabajo:
Ciclo del agua

Mesa de Trabajo: Uso
eficiente del agua

Tabla 14. Desglose de actividades posteriores al evento.

Explanada Principal

Explanada Principal

Explanada Principal

Explanada Principal

Explanada Principal

EQUIPO

Papeleria
Masking tape

Mesas
Sillas
Lona

Mesas
Sillas
Lona

Mesas
Sillas
Lona

Mesas
Sillas
Lona
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Actividades posteriores al evento

MATERIAL,
ACTIVIDAD RESPONSABLE MOVILIARIO, EQUIPO
Contacto
Envioidelagradecimisntoly Alejandra Cuéllar Reco(r?;icciir%iento
constancia al Director del Plantel Computadora
Internet
Contacto
Envio de constancias a ponentes Alejandra Cuéllar Reconocimiento
Computadora
Internet
Contacto
p . . . P Reconocimiento
Envio de constancias a talleristas Alejandra Cuéllar Computadora
Internet
Contacto
Envio de constancias a docentes . . Reconocimiento
L Alejandra Cuéllar
participantes Computadora
Internet
Contacto
Envio de constancias a alumnos Aleiandra Cuéllar Reconocimiento
participantes ! Computadora
Internet
Contacto
Envio de constancias a . . Reconocimiento
; Alejandra Cuéllar
voluntarios Computadora
Internet
Andlisis de cuestionarios de . . Computadora
] iy Alejandra Cuéllar
satisfaccion Internet
S . Contacto
Recopnacmnld_e archivo Alejandra Cuéllar Computadora
fotografico
Internet
Retroalimentacién con ponentes, 5 a ST
A Alejandra Cuéllar Computadora
talleristas, profesores y alumnos
Internet
Resultados Alejandra Cuéllar Computadora
Internet
Analisis de resultados Alejandra Cuéllar S
Internet
Conclusiones Alejandra Cuéllar Computadora
Internet
Elaboracion del Informe Alejandra Cuéllar Sl
Internet
Elaboracion de memorias Alejandra Cuéllar Computadora
Internet
Contacto
Envio de memorias Alejandra Cuéllar Computadora
Internet
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Taller 9. Planeacién del evento de cultura del agua ll

Durante la segunda parte de la planeacion del evento se realizaran las actividades previas
detalladas durante el Taller 8.

Es importante sefialar que la duracién de este Taller y de las actividades de preparacion se
definiran de acuerdo con las actividades elegidas en grupo, por los participantes.

-REALIZACION DEL EVENTO DE CULTURA DEL AGUA-

Taller 10. Cierre - Evaluacion

En plenaria, se realizara un analisis del evento de Cultura del Agua, resaltando los aciertos y
sefialando las &reas de oportunidad para la realizacién de eventos futuros.
Asi mismo, se llevard a cabo la evaluacién global del ciclo de talleres.

EVALUACION

Segun Miller, Linn y Gronlund (2012), la evaluacion (educativa) es un término genérico que incluye
un rango de procedimientos para adquirir informacion sobre el aprendizaje del estudiante y la
formacion de juicios de valor respecto a dicho proceso.

Existen diferentes tipos de evaluacion, entre las que encontramos la evaluacion diagnostica, la
formativa y la sumativa.

e La evaluacién diagnéstica se realiza al principio de un curso o actividad académica, con la
finalidad de determinar el nivel de conocimientos, habilidades o actitudes del educando. Esta
informacion puede ser de gran utilidad para el docente, ya que le permite hacer adecuaciones
en el contenido y la implementacién de las actividades académicas programadas, que
correspondan a las caracteristicas de los alumnos participantes.

e La evaluacién sumativa es aquella compuesta por la suma de valoraciones efectuadas
durante un curso o unidad did4ctica, a fin de determinar el grado con que los objetivos de la
instruccion se alcanzaron, otorgar calificaciones o certificar competencia.

e Finalmente, la evaluacién formativa es la que se utiliza para monitorizar el progreso del
aprendizaje, con la finalidad de proporcionar realimentacion al estudiante sobre sus logros,
deficiencias y oportunidades de mejora. Esta evaluacion deberia ocurrir a lo largo de todo el
proceso educativo del estudiante, puede ser formal o informal, positiva 0 negativa y de
acuerdo con Melchor; en CODEIC, 2020, este tipo de evaluacion tiene un poderoso efecto en
el aprendizaje, ya que, durante las actividades cotidianas, permite identificar aquellas que se
llevan a cabo correctamente para continuar realizandolas asi, y aquellas que poseen alguna
deficiencia, a fin de detectarlas a tiempo y corregirlas.

La evaluacién formativa, forma parte del concepto de evaluacién para el aprendizaje, que es aquella,
que se realiza durante el proceso de aprendizaje y no al final de este, es decir, en el momento en que
se pueden tomar decisiones educativas para ajustar la ensefianza de acuerdo a las necesidades de
los alumnos y realimentarlos durante su proceso de aprendizaje, de tal forma que, al tomar en cuenta
aspectos afectivos y emocionales, resulta bondadosa, positiva y nutritiva educacionalmente, por lo
que tiene un poderoso efecto en el aprendizaje (Earl, 2013; en CODEIC, 2020).

Por lo que se propone una evaluacion formativa, a través de la aplicacién de una evaluacion previa y

una final para cada taller, un cuestionario de evaluacién global al término del ciclo de talleres, asi
como, el uso de una bitacora personal digital.
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Cuestionarios de evaluacion previay final de cada taller

NOMBRE DEL TALLER: 1. NUESTRA AGUA

NOMBRE DEL PARTICIPANTE:

FECHA DE APLICACION:

Instrucciones: Lee con atencidn cada una de las preguntas, subraya tu respuesta y contesta lo
que se solicita.

1. ¢ Sabes de donde viene el agua que se usa en tu colonia, alcaldia 0 municipio?
a) Sl Viene de:
b) NO

2. ¢,Conoces los sitios de desagle del agua usada por las viviendas y negocios de tu alcaldia o
municipio?
a) Sl Los sitios de desagiie son:
b) NO

3. ¢Sabes cuales son las principales fuentes de contaminacion del agua en tu alcaldia o
municipio?
a) Sl Fuentes de contaminacion:
b) NO

4. ¢ Sabes cuanto se paga por el agua en tu casa?
a) Sl Cuénto:

b) NO

5. ¢ Sabes por qué se paga el servicio de agua?
a) Sl Para:
b) NO

6. ¢, Sabes por qué las mujeres y los hombres usan el agua de manera diferenciada?
a) Sl Debido a:

b) NO

7. ¢(Podrias enumerar tres fortalezas y tres debilidades relacionadas con el agua y el
saneamiento en tu colonia y en tu casa?

a) Sl Cuales:
b) NO
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2. HISTORIA DEL AGUA EN LA CIUDAD DE

NOMBRE DEL TALLER: MEXICO

NOMBRE DEL
PARTICIPANTE:

FECHA DE APLICACION:

Instrucciones: Lee con atencidn cada una de las preguntas, subraya tU respuesta y contesta lo
que se solicita.

1. ¢ Conoces sobre la historia de los rios y lagos en la Ciudad de México antes de la llegada de
los espafioles?

a) Sl En aquella época los rios y lagos:
b) NO

2. ¢ Puedes mencionar algunos de los lagos y rios que existian en el Valle de México durante la
época prehispanica?
a) Sl Cuédles:
b) NO

3. ¢Crees que con la llegada de los colonizadores espafioles ocurrieron cambios en la gestion
del agua?

a) Sl Cudles:
b) NO

4. ;Sabes que muchos de los cuerpos de agua en la CDMX desaparecieron a lo largo de los
siglos?

a) Sl Porque:
b) NO

5. ¢Piensas que la desaparicién de estos cuerpos de agua ha afectado a la ciudad y sus
habitantes?

a) Sl Porque:
b) NO

6. ¢ Has oido hablar de algin proyecto reciente para restaurar o mejorar la gestién del agua en
la CDMX?
a) Sl Cuél:

b) NO

7. ¢ Podrias enumerar tres desafios ambientales y/o sociales que enfrenta la CDMX en relacién
con el suministro de agua?

a) Sl Cuales:
b) NO
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NOMBRE DEL TALLER: 3. HUELLA HIDRICA

NOMBRE DEL
PARTICIPANTE:

FECHA DE APLICACION:

Instrucciones: Lee con atencién cada una de las preguntas, subraya td respuesta y contesta lo

que se solicita.

1. ¢Consideras que las campafias de publicidad y marketing influyen en tus decisiones de

compra?
a) Sl Coémo:
b) NO

2. Cuando compras algun articulo ¢,consideras las consecuencias ambientales y/o sociales?
a) Sl Cudles:
b) NO

3. ¢ Sabes que implica el consumo responsable?
a) Sl Implica:
b) NO

4. ¢ Conoces el significado del término agua virtual?
a) Sl ¢, Qué es?:
b) NO

5. ¢ Crees que algunos productos tienen una cantidad de agua virtual mayor a otros?
a) Sl Cudles:
b) NO

6. ¢, Has escuchado el término huella hidrica?
a) Sl Se refiere a:
b) NO

7. ¢ Cuantos litros de agua crees que se utilizan para producir los siguientes articulos?
a) Unos pantalones de mezclilla:

b) Una hamburguesa:

¢) Un celular:
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NOMBRE DEL TALLER: 4. DISPOSICION SANITARIA DE RESIDUOS

NOMBRE DEL
PARTICIPANTE:

FECHA DE APLICACION:

Instrucciones: Lee con atencién cada una de las preguntas, subraya td respuesta y contesta lo
que se solicita.

1. ¢ Conoces la diferencia entre basura y residuos?
a) Sl ¢,Cual es?:
b) NO

2. ¢Reciclas o reutilizas alguno o algunos de tus residuos?
a) Sl ¢ Cuales?:
b) NO

3. (Sabes como afecta la cantidad de residuos que generas en tu vida diaria a tu entorno
inmediato y a largo plazo?

a) Sl Afecta:
b) NO

4. ;Sabes que son las islas de plastico?
a) Sl ¢, Qué son?:
b) NO

5. ¢ Has escuchado el término economia circular?
a) Sl Se refiere a:
b) NO

6. ¢, Conoces que son las R's?
a) Sl Son:
b) NO

7. ¢ Consideras que podrias inspirar a tu familia y amigos a adoptar practicas mas sostenibles en
relacién con los residuos?

a) Sl ¢, Coémo?:
b) NO
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5. DERECHOS HUMANOS AL AGUA Y AL

B SANEAMIENTO (DHAYS)

NOMBRE DEL
PARTICIPANTE:

FECHA DE APLICACION:

Instrucciones: Lee con atencidn cada una de las preguntas, subraya tu respuesta y contesta lo
que se solicita.

1. ¢ Consideras que el agua y el saneamiento son derechos humanos fundamentales?
a) Sl ¢Por qué?:
b) NO

2. ¢, Sabes cudles son los principales elementos que componen el derecho humano al agua?
a) Sl Son:
b) NO

3. ¢Crees que las diferencias de género afectan el acceso al agua y saneamiento en tu
comunidad?

a) Sl Porque:
b) NO

4. ¢ Opinas que la falta de acceso al saneamiento adecuado afecta de manera méas severa a las
mujeres y nifas?

a) Sl Afecta:
b) NO

5. ¢ Consideras que es importante educar a la poblacién sobre la importancia del saneamiento?
a) Sl Porque:
b) NO

6. ¢ Piensas que los jovenes pueden jugar un papel crucial en la promocién del acceso al agua y
saneamiento?

a) Sl ¢,De qué manera?:
b) NO

7. ¢Crees que el acceso universal al agua y saneamiento podria influir positivamente en el
desarrollo social y econémico de México?

a) Sl ¢, Coémo?:
b) NO
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NOMBRE DEL TALLER: 6. LOS HUMEDALES DE XOCHIMILCO

NOMBRE DEL
PARTICIPANTE:

FECHA DE APLICACION:

Instrucciones: Lee con atencién cada una de las preguntas, subraya ta respuesta y contesta lo
que se solicita.

1. ¢ Sabes qué es una chinampa y dénde se encuentran?
a) Sl Se encuentran en:
b) NO

2. ¢Piensas que los humedales son importantes para el medio ambiente?
a) Sl Porque:
b) NO

3. ¢ Consideras que las chinampas proporcionan beneficios a la comunidad local?
a) Sl Porque:
b) NO

4. ¢ Crees que las actividades humanas pueden dafiar los humedales y las chinampas?
a) Sl ¢,Como?:
b) NO

5. ¢Has escuchado sobre algin esfuerzo de conservacién o restauracién de humedales y
chinampas?
a) Sl ¢Cual?:
b) NO

6. ¢ Sabias que los humedales ayudan a la regulacion del climay la calidad del agua?
a) Sl ¢,De qué manera?:
b) NO

7. ¢ Opinas que es importante proteger y preservar los canales y humedales de Xochimilco?
a) Sl ¢Por qué?:
b) NO
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7. SOLUCIONES SUSTENTABLES Y PROPUESTAS

NOMBRE DEL TALLER: DE ACCION

NOMBRE DEL
PARTICIPANTE:

FECHA DE APLICACION:

Instrucciones: Lee con atencidn cada una de las preguntas, subraya tU respuesta y contesta lo
que se solicita.

1. ¢ Conoces alguna tecnologia que ayude a mejorar la eficiencia del uso del agua en entornos
urbanos?

a) Sl Por ejemplo:
b) NO

2. ¢ Sabias que la captacion de agua de lluvia puede ser una solucién para la escasez de agua?
a) Sl Porque:
b) NO

3. ¢Has escuchado sobre técnicas de reforestacion que contribuyan a la conservacion de los
recursos hidricos?

a) Sl ¢ Cuales?:
b) NO

4. ¢ Sabes qué practicas de conservacion del agua se pueden implementar en casa?
a) Sl Menciona algunas:
b) NO

5. ¢ Estas familiarizado con las técnicas de tratamiento de aguas residuales que pueden mejorar
la calidad del agua?

a) Sl ¢, Cudles?:
b) NO

6 ¢Consideras que la educacion ambiental puede ayudar a promover el uso sustentable del
agua?

a) Sl ¢,De qué manera?:

b) NO

7. ¢Piensas que la innovacion puede desempefar un papel clave en la solucion de la
problematica hidrica?

a) Sl ¢Por qué?:
b) NO
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Bitacora

Durante la presentacion del programa de trabajo, se asignara una bitacora digital a cada estudiante,
indicando que durante cada taller realicen en ella sus anotaciones y al término de éste contesten en
ella las preguntas finales, anoten sus impresiones sobre el tema, incluyendo, si asi lo desean,
ilustraciones, diagramas y comentarios. De esta manera la/el facilitador podra acceder a la bitacora
de cada estudiante para su evaluacion continua.

Cuestionario de evaluacioén final del ciclo de talleres

Al finalizar el ciclo de talleres, se solicitara que las/los participantes completen un cuestionario para
evaluar los talleres (cumplimiento de objetivos, conocimientos adquiridos, actividades, organizacion y
materiales de apoyo).

Esta actividad servira para la reflexion por parte de las/los participantes sobre los aspectos mas
destacables de la secuencia de actividades ya realizadas. Asi mismo permite a la/el facilitador conocer
las metodologias y aspectos que mas han servido y gustado al grupo. Los resultados pueden utilizarse
para proponer secuencias mas adecuadas a las necesidades y expectativas de la clase.

EDUCACION AMBIENTAL PARA LA SUSTENTABILIDAD

CICLO DE TALLERES: HIDRICA

NOMBRE DEL
PARTICIPANTE:

FECHA DE APLICACION:

1. ¢Consideras que los temas tratados en los diferentes talleres te seran Utiles para tu
formacién personal y tu vida cotidiana?

a) Sli ¢ Porqué?:
b) Algunos ¢ Cuales?:
c) NO ¢Porqué?:

2. ¢Alguno de los temas tratados te resulté mas facil de comprender?
a) Sl ¢Cual?:
b) NO

3. ¢Alguno de los temas tratados te resulté mas dificil de comprender?
a) Sl ¢Cual?:
b) NO

4. ¢Te pareci6 que la forma de abordar los temas por parte de la/el facilitador fue adecuada?
a) Sl
b) NO ¢ Porqué?:

5. ¢Alguna de las actividades o dinamicas realizadas te gusté mas que otras?
a) Sl ¢Cual?:
b) NO

6. ¢Alguna de las actividades o dindmicas realizadas te gusté menos que otras?
a) Sli ¢ Cudl?:
b) NO
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7. ¢Te gustaria profundizar en alguno de los temas tratados?
a) Sl ¢SEn cudl?:
b) NO

8. ¢Hay algun tema sobre el agua, que no se haya tratado y sobre el que te gustaria conocer?
a) Sl ¢Cual?:
b) NO

9. ¢Hay algun tema que te parecié poco importante o innecesario?
a) Sl ¢ Cual?:
b) NO

10. ¢Consideras que identificaste claramente la problematica del agua en la ciudad, en tu
colonia y/o en la escuela?
a) Sl
b) NO ¢ Porqué?:

11. ¢ Consideras que podras aplicar alguno de los conocimientos o habilidades que desarrollaste
en los diferentes talleres en tu vida cotidiana?
a) Sl ¢Cual?:
b) NO ¢Porqué?:

12. ¢ Te gust6 participar en el evento de cultura del agua?
a) Sli
b) NO ¢Porqué?:

13. ¢ Qué te gustd mas de participar en el evento?:

14. ¢Qué te gustd menos de participar en el evento?

15. ¢ Volverias a participar en un evento futuro?
a) Sli
b) NO ¢ Porqué?:

REFLEXIONES FINALES

Esta propuesta de talleres ambientales con el uso de metodologias participativas busca no solo
informar, sino también catalizar la accién. A través de enfoques préacticos y actividades de campo
se pretende crear experiencias de aprendizaje significativas que inspiren a la comunidad escolar
a asumir un papel activo en la proteccion, gestién y manejo sostenible de los recursos hidricos.
Ademas, se busca que las personas tengan una lectura critica de su ambiente inmediato y
cuestionen su actuar cotidiano respecto al agua.

La importancia de acercar a los jovenes a los problemas ambientales y especificamente a los
relacionados con la crisis hidrica actual, a través de la identificacion de las problematicas locales,
surge de la necesidad de incentivar el reconocimiento y la revaloracion del vital recurso, a fin de
impulsar su transformacion en adultos capaces de plantear nuevas propuestas y soluciones
alternativas que les permitan participar activamente en la gestién de los recursos hidricos.
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Con este fin, es necesario recurrir a alternativas pedagoégicas activas que introduzcan la
educacion ambiental en el curriculo formal de las instituciones educativas de manera transversal
e interdisciplinaria. Actualmente ya se han realizado diversas propuestas en este sentido, sin
embargo, aun no ha sido posible evaluar su impacto real en la generacion de nuevos valores.

Por lo que aln se requiere de mucho trabajo conjunto, tanto por parte de las Instituciones, como
de las autoridades educativas y los profesores, que son los que en el aula y fuera de ella, inciden
de manera directa en la formacién de los estudiantes.

Este trabajo plantea una forma dinamica de repercutir dentro de un plantel educativo, con miras
a llevar los resultados mas alla de los muros de la Institucién y poner en marcha el cambio que
se requiere para mitigar la problematica hidrica de nuestra ciudad.

Es compromiso de la autora de este escrito, encontrar los espacios y las formas que permitan
poner en marcha este proyecto, evaluarlo, modificarlo de ser necesario y continuar con la
busqueda de una sociedad preocupada y ocupada en un tema tan significativo como es el agua,
nuestra agua.

En resumen, esta propuesta de educacion hidrica no solo busca informar, sino también
transformar. Al adoptar un enfoque inclusivo y participativo, se aspira a generar un impacto
duradero, promoviendo una ciudadania activa y consciente de la importancia de sus acciones en
la construccion de un futuro ambientalmente sostenible y socialmente justo.
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ANEXO |

Cronologia de los principales acontecimientos hidraulicos en la CVM (Elaboracion propia a partir
de Maderey y Carrillo, 2005; CONAGUA, 2013; 2018 y SACMEX, 2018; 2021).

Fundaciéon de Tenochtitlan, con la que se iniciaron los trabajos hidraulicos en el valle de

1325 o
México.

1381 Construccion del acueducto de madera (aprovechamiento de los manantiales de
Chapultepec).

1449 Inicia la construccion del muro de proteccién de la Laguna de México. Albarradén de
Nezahualcdyotl.

1466  Construccién del acueducto de Chapultepec.

1486 Ahuizot_l solicita la construccion de un acueducto de Coyoacéan a Tenochtitlan (desvio del
manantial Acuecuéxcatl).

1495 Introduccidn de las aguas de Churubusco a la CDMX, durante el reinado de Ahuizotl.

1499  Construccién del albarradén de Ahuizotl (de Coyoacéan a Tenochtitlan).

Destruccién del muro de Nezahualcoyotl para facilitar el paso de los bergantines espafioles

del Lago de Texcoco al de México.

1521 Conquista de Tenochtitlan.
Principia la deforestacion con la reconstruccion de la CDMX.
Primera gran inundacion durante la colonia. Se intenta restaurar el albarradon de
Nezahualcoyotl. Construccion del albarradon de San Lazaro.

1555 . : . . -
Francisco Gudiel propone el aprovechamiento de los canales del desagiie para la navegacion
y abasto de la ciudad. No es tomado en cuenta.

11556742' Construccioén del acueducto para llevar agua del manantial Santa Fe a la Nueva Espafia.

1580 Principian los estudios para el desagie del valle.

1604 Reparacion del albarrgdén de. San Lazaro. .Reconstruccién de la CalzaQa de Tepeyac o
Guadalupe. Construccion del dique de San Crist6bal entre Ecatepec y Carpio.

Virrey Luis de Velasco Il ofrece recompensa a quien dé solucion al desagie de la ciudad.

1607 Enrico Martinez propone el sitio de Nochistongo para drenar el rio Cuautitlan y el lago de

Zumpango. Se inicia la construccion del tajo de Nochistongo.

Durante el mandato del virrey Fray Garcia Guerra se llega a la conclusion de que la obra de

Nochistongo no ha generado ningin provecho a la ciudad y su costo no es redituable.

Adrian Boot presenta un memorial en el que menciona que se deben aprovechar las aguas de

la laguna para la navegacion.

El virrey Diego Carrillo de Mendoza suspende el tajo de Nochistongo y ordena la destruccién

1623  del dique que controlaba el paso de las aguas del rio Cuautitlan hacia la laguna San Cristébal

y el Lago de Texcoco.

Gran inundacion de la CDMX durante la época colonial. Tardaron cinco afios en bajar el nivel

de las aguas, que en promedio era de 2 m.

1630  Se decide continuar con el tajo de Nochistongo.

1637 | Se determina que el desagie de Nochistongo se haga a tajo abierto.

Construccién de un tercer acueducto desde los manantiales de Chapultepec hasta la fuente

1611

1620

1629

1650 conocida como Salto del Agua.
Ampliacién del acueducto de Chapultepec.

1714 Fuerte sismc_) derrumbf’;\ gran cantidad de trqmos de las obras d_e desag_Qe. _
Fuertes lluvias, rompimiento del albarradon de Coyotepec, inundacién de los barrios de
México.

1738  Construccion del acueducto de Belén.

11774700' Construccion de los acueductos Tlalpan, San Angel y Guadalupe.

Se hace cargo de las obras de desague el Tribunal del Consulado. El virrey Carlos Francisco
1767  de Croix impone contribuciones sobre rentas de casas, huertas y tierras para continuar con

las obras a tajo abierto.

Joaquin Velazquez Cardenas de Ledn propone construir un canal desde el lago de Texcoco
1768 hasta el de Zumpango para drenar todas las aguas de la ciudad (lo que mas adelante sera el
Canal del Desague).
Terminacién del tajo abierto del desagiie de Huehuetoca (tajo de Nochistongo) 181 afios

1789 después del inicio de las obras.
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1795

1800

1810

1836

1847

1856

1860

1865

1866

1867

1885

1886

1895

1896

1900

1901
1903

1905

1906

1907
1908
1913

1922

1925

1926
1929

1930

1933
1934

1935

1936

Mier y Tres Palacios proponen la apertura de dos canales para desaguar en el tajo de
Nochistongo, las lagunas de Zumpango y San Crist6bal.

Construccion del Canal de Castera para traer las aguas del Lago de Zumpango al Lago de
Texcoco.

Abandono de las obras de desagiie por falta de recursos, que se reasignan a maniobras
bélicas.

Bando de policia para evitar, por medio de llaves econdmicas en las fuentes, el desperdicio
de agua potable.

Se inunda la zona oriente de la ciudad como medida defensiva contra el ejército
estadounidense; esto empeora la situacion de la ciudad.

Generacion del decreto por el que se crea una junta de propietarios para designar la suma y
modo con que ha de contribuirse para la ejecucion de las obras hidraulicas del desagie del
valle de México.

El agua llega por el acueducto de Belén a la fuente del Salto del Agua, de donde la toman los
distribuidores encargados del reparto de agua a las zonas periféricas.

Gran inundacién de la CDMX en el periodo independiente.

Construccioén del digue de Culhuacén, proyecto del ingeniero Iglesias.

Francisco de Garay comienza los trabajos del Gran Canal del Desague considerando el trazo
gue habia hecho M. L. Smith.

El emperador Maximiliano de Habsburgo autoriza el proyecto definitivo para desalojar el agua
de los lagos, pero los trabajos se suspenden debido a la Guerra de Reforma.

Reinicio de los trabajos del Desagiie General del valle por el tanel de Tequixquiac (Porfirio
Diaz).

Destruccién del tercer acueducto desde los manantiales de Chapultepec hasta la fuente del
Salto del Agua.

Se construye el canal de Ayotla para desaguar el Lago de Chalco directamente sobre el de
Xochimilco pasando por el Puerto de San Isidro.

Se forma la Comisién Hidrografica del valle de México.

Porfirio Diaz inaugura el Sistema de Desagiie del valle, el cual funciona a través del Gran
Canal y el primer tinel de Tequixquiac.

Ing. Manuel Marroquin y Rivera lleva a cabo los estudios para el nuevo abastecimiento de
aguas aprovechando los manantiales de Xochimilco.

La ciudad cuenta con 1,132 norias domésticas.

Entrada de 560 I/s de agua a la ciudad, mas 378 I/s provenientes de norias domésticas.
Construccién de la planta de bombeo de San Lazaro, Ing. Roberto Gayol.

Construccién del acueducto de concreto desde San Luis Tlaxialtemalco hasta las bombas de
La Condesa.

Reforestacion del valle. Fundacion de los viveros de Coyoacan, Santa Fe, El Desierto y
Nativitas.

Declaracién de reserva en repoblacion forestal de los terrenos desnudos y degradados de
Santa Fe (mas de 1500 ha).

Se inicia la construccion de las obras para introducir aguas de Xochimilco a la ciudad.

Entra en operacion el acueducto que transporta agua de los manantiales de Xochimilco a la
CDMX.

Estudios sobre la orientacion necesaria en los trabajos de la desecacion del Lago de Texcoco,
Ing. Miguel Angel de Quevedo.

Inundaciones. Se argumenta que el alcantarillado estd mal calculado. El Ing. Roberto Gayol
revisa los niveles de los principales colectores y nota que muchos de ellos estdn 50 cm por
debajo de su elevacion de disefio. Primera evidencia de que la cuenca de México se esta
hundiendo.

La red de distribuciéon de agua es de 1,315 m.

Se inicia la construccién del sistema combinado de drenaje. Empieza la construccion de la
presa de Tecamachalco.

Creacién de la Comision Técnica del Parque Agricola de la CDMX para el estudio de los
problemas hidraulicos forestales.

Se extrae agua de 350 pozos.

Creacion de la Direccion de Agua y Saneamiento. (DAS).

Primeras experiencias de bonificaciones en el lago de Texcoco, vivero del km 5.5 del Gran
Canal y primeros trabajos en el vaso de Aragon.

Estudio sobre la bonificacion de las tierras del Lago de Texcoco, Ing. Ferndndez Varela.

Se constituye la Comision Coordinadora de las Obras del valle de México, cuya actuacion
termind el afo 1937.

Se perforan los primeros 18 pozos profundos, de entre 100 y 200 m, lo que marca el comienzo
de la explotacién intensiva del manto acuifero.
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El Ing. José A. Cuevas da a conocer la correlacion entre el hundimiento de la ciudad y la
extraccion del agua del subsuelo.
1938 Inicio de la construccion del nuevo tanel de Tequixquiac.
Creacion del Distrito de Riego del valle de México, dependiente de la Comision Nacional de
Irrigacion.

1940 Se decreta una veda de aguas subterraneas; prohibicion de perforacion de nuevos pozos en
zona lacustre. Se concentran las extracciones del acuifero en la zona de Transicién.
Creacién de la Comision Técnica del valle de México con objeto de coordinar las labores de

1942 las diferentes dependencias del Ejecutivo.

Se inician obras para captar los manantiales del rio Lerma en el valle de Toluca, para introducir
agua potable a la CDMX.
1944 Inicio de entubamiento de rios; el primero es el rio Consulado.
1945 Se ir\icia la construccion del muro sur del tanque elevado de Texcoco, mismo que servira de
camino hasta Texcoco.
El Dr. Nabor Carrillo demuestra que el hundimiento en la ciudad se debe a la consolidacion de
1947 las arcillas lacustres del acuifero superior, por la pérdida de presion hidrica que produce la
extraccion de agua.

139?1' Se inunda el centro histérico de la ciudad.
1950 Entubamiento del rio Churubusco; construccion de varios carcamos y siete plantas de

bombeo. Se extrae agua de 700 pozos.
Se inaugura la primera etapa del Sistema Lerma, primer abastecimiento de la ciudad desde
una cuenca circunvecina, a través de pozos profundos ubicados en el Estado de México (4
1951  ma/s).
Diego Rivera pinta el mural “El agua, origen de la vida” en el carcamo de Dolores (2da secc.
de Chapultepec).
Poblacidn de la ciudad es abastecida con un caudal de agua potable de 13.1 ms.
Construccion del viaducto Miguel Aleman: Inauguracion del rio La Piedad entubado (descarga
1952  de aguas negras al rio).
So6lo 40% de la poblacion cuenta con servicio de drenaje.
Instalacién de 29 plantas de bombeo para elevar las aguas hasta el nivel del Gran Canal.
1954 Entra en operacion el Nuevo tinel de Tequixquiac.
1956 Terminacion del sistema de pozos Chiconautla, al norte de la ciudad.
Construccioén de la primera planta de tratamiento de aguas residuales en Chapultepec.
1958 -  Construccion de plantas de tratamiento de aguas residuales en Xochimilco, Ciudad Deportiva
1964 Magdalena Mixiuhca y San Juan de Aragon.
1962 Elaboracién de Plan General de Accion Inmediata (PGAI) 1962-1964.
Inauguracion del Emisor Poniente.
1964  Termina la prolongacion del Emisor Poniente, aumentando su capacidad de 35 a 80 m3/s.
1967 Se inicia la construccion del Drenaje Profundo, compuesto por dos interceptores: el Emisor
Central y el Emisor Oriente.
1970 Entra en operacion la segunda etapa del Sistema Lerma.
1974 Como primera etapa del PGAI, entra en operacion el sistema de pozos profundos denominado
Plan de Accion Inmediata.
Da inicio la segunda etapa del PGAI, que considera la transferencia de agua al valle de México
1975  desde cuencas lejanas, con el proyecto del Sistema Cutzamala.
Terminacion de la primera etapa del Sistema de Drenaje Profundo (Emisor Central).
1976 Se inicia la construccion del Sistema Cutzamala.
1977  Termina la construccion de la presa Madin.
1980 La pendiente del Gran Canal, que permitia el escurrimiento de las aguas, pasa de los 19 cm/km
en 1910 a 0 cm/km.
Inauguracion de la primera etapa del Sistema Cutzamala.
1982  Se termina la construccion del tanque Huixquilucan Naucalpan con capacidad de 50,000 m3
para distribuir el caudal del Sistema Cutzamala al municipio de Naucalpan.
1983  Inicio de obra de Acuaférico.
Sismo ocasiona dafios en las tuberias e irregularidades en la prestacion del servicio de agua
potable.
1985 Entra en operacion la segunda etapa del Sistema Cutzamala.
Entra en operacion el Sistema Sureste que abastece a ocho municipios del sureste del Estado
de México a través de cuatro pozos profundos.
Se concluyen las obras del Ramal Norte del Sistema Cutzamala hasta la denominada Toma
1987 4, sitio donde inicia el Macrocircuito, el cual distribuye los caudales del Sistema Cutzamala a
los municipios del Estado de México de la ZMVM.
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1988

1989

1992

1994

1995

1996

1997
1998
1999

2000

2001

2002

2003

2004
2005

2007

2008

2009

Entra en operacion la primera etapa del Acuaférico que distribuye los caudales del Sistema
Cutzamala a la CDMX.

Primera fase de sustitucién de muebles sanitarios de bajo consumo.

Se pone en operacion el primer tramo del Macrocircuito desde la Toma 4 al tanque Bellavista
ubicado en el municipio de Naucalpan.

El 16 de enero de 1989 se crea la Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

Conclusion de la dltima de las tres etapas del Sistema Cutzamala.

Como resultado de la pérdida de nivel del Gran Canal, a partir de esta fecha el Drenaje
Profundo conduce aguas combinadas (aguas pluviales y aguas negras).

La ciudad es dividida en cuatro cuadrantes para gestionar la actualizacion del registro de
usuarios, la instalacion de medidores y la implementacion de un proceso de recaudacién mas
eficaz.

Macrocircuito: entra en operacion el tramo del tanque Bellavista al tanque Emiliano Zapata
ubicado en el municipio de Atizapan de Zaragoza.

Entra en operacion la segunda etapa del Acuaférico

Macrocircuito: entra en operacion el tramo del tanque Emiliano Zapata al tanque Providencia
ubicado en el municipio de Cuautitlan Izcalli, asi como el ramal al tanque San Javier ubicado
en el municipio de Nicolas Romero.

Entra en operacion la tercera etapa del Acuaférico.

Macrocircuito: entra en operacion el tramo del tanque Providencia a la derivacién al tanque
Coacalco, ubicado en el municipio del mismo nombre, asi como la derivacién al tanque NZT,
ubicado en la Planta Barrientos en el municipio de Tlalnepantla.

Se concluye la tercera etapa del entubamiento del Gran Canal de Desaglie y entra en
operacion.

Obra de Acuaférico suspendida.

Macrocircuito: entra en operacion el tramo de la derivacién al tanque Coacalco al Tanque Cerro
Gordo ubicado en el municipio de Ecatepec.

Desbordamiento del agua de la lumbrera 3 del Interceptor Oriente en la delegacion Iztapalapa.
Inundacién causada por la ruptura de un bordo en el canal de aguas negras La Compaiiia.
Inicia el Programa de Sectorizacion de la red de agua potable de la CDMX, cuyo objetivo es
dividir la red de distribucién en sectores “hidrométricos” mediante valvulas de seccionamiento
gue permitiran aliviar la presion y garantizar la distribucion mas equitativa del agua

Entra en operacioén la Planta de Bombeo Gran Canal con 42 m3/s para desalojar aguas del
sistema de drenaje profundo.

Entra en operacion la Planta de Bombeo Rio Hondo con 24 m3s para desalojar aguas del
sistema de drenaje profundo.

Se inicia el programa de recarga del acuifero, mediante la construccion de pozos de absorcion
y estructuras superficiales de infiltracion.

El 29 de abril de 2004 se publica la Ley de Aguas Nacionales (LAN).

Macrocircuito: entra en operacion la segunda linea del tramo de Toma 4 al tanque Bellavista.
Como parte del Programa de Sustentabilidad Hidrica de la CVM, los gobiernos de la CDMX,
MEX e HGO presentan la iniciativa de la construccion del Tunel Emisor Oriente (TEO).

Se concluyen las obras de entubamiento del Gran Canal.

Se termina la construccion del tanel interceptor Rio de los Remedios.

Se instrumenta un programa de emergencia para permitir inspeccionar y reparar el Tunel
Emisor Central del Sistema de Drenaje Profundo durante el estiaje y mejorar la operacion del
sistema de drenaje superficial. Este programa incluye la construccién de cuatro grandes
plantas de bombeo:

» Gran Canal km 11+600, con capacidad de 21 m3/s.

» Superficial Casa Colorada, con capacidad de 20 m3/s.

» Canal de Sales, con capacidad de 10 m3/s.

» Vaso de Cristo con capacidad de 9 m3/s

Se realizan trabajos de rehabilitacion del Emisor Central y del Interceptor Poniente.

Inicia la construccion del Tunel Emisor Oriente (TEO) para desalojar 150 m3/s. Su primera
etapa, con la planta de bombeo Caracol, permite desalojar 40 m3/s.

Construccién de lineas de abastecimiento de agua potable para Nezahualcéyotl desde el
tanque La Caldera.

Continuacién de la construccion del colector de aguas residuales y canal de aguas pluviales
en la cabecera municipal de Xalatlaco.

Se adjudica el contrato para el disefio, construccién, operacion y mantenimiento durante 22
afios de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) Atotonilco al consorcio Aguas
Tratadas del valle de México, integrado por las empresas Promotora del Desarrollo de América
Latina (IDEAL), ACCIONA Agua, Atlatec, Desarrollo y Construcciones Urbanas (DYCUSA) y
Green Gas.
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Se inauguran diversas plantas potabilizadoras: San Lorenzo Tezonco, en Iztapalapa, Santa
Catarina para los pozos 8 y 9, dentro del Pantedn Civil San Lorenzo Tezonco.

Construccion de la Planta La Caldera en el municipio de Ixtapaluca, la cual contribuye a
incrementar la seguridad por inundaciones en la zona oriente del valle de México.
Rehabilitacion del Sistema Cutzamala.

Inicia la construccién de la PTAR Atotonilco.

Comienza el proyecto de perforacion de pozos mega profundos (hasta 2,000 m de
profundidad).

Se inauguran las plantas potabilizadoras Deportivo Los Galeana y La Pastora en la alcaldia
Gustavo A. Madero.

Conclusiéon de la rehabilitacion de compuertas de control del brazo derecho del Rio
Churubusco, construccion de estructuras de control en salidas “A” y “B” y cambio de compuerta
en salida “C” de la laguna de regulacion horaria en la zona del Lago de Texcoco en el MEX.
Inicia la construccién de las captaciones Ayotla Oriente, Dario Martinez y Santa Cruz.

Inicia la construccion de la primera etapa del Ducto de Estiaje del Canal Rio de La Compaiiia.
Inicia la construccién de 8 captaciones al Tunel Interceptor Rio de los Remedios.
Inauguracion de la planta de bombeo El Caracol, que permite enviar las aguas residuales y de
lluvia del primer tramo del TEO al Gran Canal del Desagiie a partir de la temporada de lluvias
2013.

Inauguracion de la Casa Colorada Profunda, que es una planta de emergencias que opera en
condiciones de saturacién de los cauces principales del drenaje del valle de México.
Inauguracion de la presa el Yathé, beneficiando al valle del Mezquital en el estado de HGO.
Inauguracioén de los primeros 10 km del TEO y continGia su construccion

Se inician los estudios de las nuevas fuentes de abastecimiento de agua potable.

Se inician los estudios y trabajos para el reequipamiento del Sistema Cutzamala.

Se inician los estudios para el Tunel Rio de la Compafiia Il.

Se inicia la primera etapa de construccion del Tanel Emisor Poniente Il, para reforzar al actual
Emisor del Poniente y garantizar el desalojo eficiente de las aguas pluviales y residuales
provenientes de la zona norponiente.

Inauguracion de la PTAR Atotonilco, que se plantea permitird sanear cerca del 60% de las
aguas residuales que se generan en el valle de México.

Sismo provoca graves dafios en la infraestructura hidraulica.

Se inaugura el Tunel Emisor Oriente (TEO).
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ANEXO Il
Mapa curricular de la ENP.

CUARTO ANO

ETAPA DE INTRODUCCION

NUCLEO ASIGNATURA CAMPO DE CONOCIMIENTO
MATEMATICAS IV MATEMATICAS
FiSICA 1l CIENCIAS NATURALES
BASICO LENGUA ESPANOLA '(‘:EO'\,{AGUUN/Té'imoﬁu"TURA Y
LOGICA L.C.YC*
HISTORIA UNIVERSAL I HISTORICO-SOCIAL
GEOGRAFIA HISTORICO-SOCIAL
DIBUJO I L.C.YC.
ﬁ/lzPCACION ESTETICA Y ARTISTICA | |
FORMATIVO- EDUCACION FISICA IV C. NATURALES
CULTURAL INFORMATICA L.C.YC.
LENGUA EXTRANJERA L.C.YC.
ORIENTACION EDUCATIVA IV L.C.YC.

QUINTO ANO

ETAPA DE PROFUNDIZACION

NUCLEO ASIGNATURA CAMPO DE CONOCIMIENTO
MATEMATICAS V MATEMATICAS
LITERATURA UNIVERSAL L.C.YC.
) ETIMOLOGIA GRECOLATINA L.C.YC.
BASICO BIOLOGIA IV C. NATURALES
HISTORIA DE MEXICO II HISTORICO-SOCIAL
QUIMICA Il C. NATURALES
EDUCACION ESTETICA Y ARTISTICAV** L.C.YC.
EDUCACION PARA LA SALUD C. NATURALES
FORMATIVO- EDUCACION FiSICA V C. NATURALES
CULTURAL ETICA L.C.YC.
LENGUA EXTRANJERA L.C.YC.
ORIENTACION EDUCATIVA V L.C.YC.

SEXTO ANO

ETAPA DE ORIENTACION

NUCLEO ASIGNATURA CAMPO DE CONOCIMIENTO
BASICO ESTADISTICA Y PROBABILIDAD MATEMATICAS
LITERATURA MEXICANA E IBEROAMERICANA L.C.YC.
DERECHO HISTORICO-SOCIAL
FORMATIVO- "
CULTURAL PSICOLOGIA C. NATURALES

LENGUA EXTRANJERA

L.C.YC.




( INSTITUTO MEXICANO
DE TECNOLOGIA
DEL AGUA

AREA I: FISICOMATEMATICAS Y DE LAS INGENIERIAS
MATEMATICAS VI
FISICA IV
QUIMICA IV
DIBUJO CONSTRUCTIVO Il
ASIGNATURAS OPTATIVAS
BIOLOGIA V
FISICOQUIMICA
GEOLOGIA Y MINERALOGIA
INFORMATICA APLICADA A LA CIENCIA Y LA INDUSTRIA
TEMAS SELECTOS DE MATEMATICAS
COSMOGRAFIA

AREA II: CIENCIAS BIOLOGICAS, QUIMICAS Y DE LA SALUD
MATEMATICAS VI
FiSICA IV
QUIMICA IV
BIOLOGIA V
ASIGNATURAS OPTATIVAS
FISICOQUIMICA***
GEOLOGIA Y MINERALOGIA***
INFORMATICA APLICADA A LA CIENCIA Y LA INDUSTRIA
TEMAS SELECTOS DE BIOLOGIA
TEMAS SELECTOS DE MORFOLOGIA Y FISIOLOGIA

AREA llI: CIENCIAS SOCIALES
MATEMATICAS VI
INTROD. AL ESTUDIO DE LAS C. SOCIALES Y ECONOMICAS
PROBLEMAS SOCIALES, POLITICOS Y ECONOMICOS DE MEXICO
GEOGRAFIA ECONOMICA
ASIGNATURAS OPTATIVAS
CONTABILIDAD Y GESTION ADMINISTRATIVA
GEOGRAFIA POLITICA

SOCIOLOGIA

PROPEDEUTICO

PROPEDEUTICO

PROPEDEUTICO
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( INSTITUTO MEXICANO
DE TECNOLOGIA
DEL AGUA

AREA IV: HUMANIDADES Y ARTES

MATEMATICAS VI

INTROD. AL ESTUDIO DE LAS C. SOCIALES Y ECONOMICAS #***
HISTORIA DE LAS DOCTRINAS FILOSOFICAS

HISTORIA DE LA CULTURA

Za{e]1=pI=Uhileloll COMUNICACION VISUAL

ESTETICA

GRIEGO

HISTORIA DEL ARTE

LATIN

MODELADO I

PENSAMIENTO FILOSOFICO MEXICANO
REVOLUCION MEXICANA

MATERIAS EXTRACURRICULARES
MUSICA IV

TEATRO VI

HIGIENE MENTAL

SEMINARIO DE LENGUA EXTRANJERA

*L. C.Y C.: Lenguaje, Cultura y Comunicacion
Danza Cléasica

Danza Contemporanea
Danza Espafiola
Danza Regional
Mexicana

Escultura IV

Fotografia IV

Grabado IV

Musica IV

Pintura IV

Teatro IV

** E| programa es igual que el de Area 1

*+* E| programa es igual que el de Area 3

** Educacion Estética y
Artistica

Elaboracion propia a partir de ENP, 1997.
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ANEXO Il

Materias con contenido ambiental en el mapa curricular de la ENP.

ETAPA DE INTRODUCCION
NUCLEO ASIGNATURA CAMPO DE CONOCIMIENTO
FiSICA 1l CIENCIAS NATURALES
BASICO HISTORIA UNIVERSAL I HISTORICO-SOCIAL
GEOGRAFIA HISTORICO-SOCIAL
FSSI_'\"T?JTR'X(L)' EDUCACION FiSICA IV C. NATURALES

ETAPA DE PROFUNDIZACION
NUCLEO ASIGNATURA CAMPO DE CONOCIMIENTO
BASICO BIOLOGIA IV C. NATURALES
HISTORIA DE MEXICO II* HISTORICO-SOCIAL
QUIMICA Il C. NATURALES
FORMATIVO- EDUCACION PARA LA SALUD* C. NATURALES
CULTURAL ETICA L.C.YC.

SEXTO ANO
ETAPA DE ORIENTACION
NUCLEO ASIGNATURA CAMPO DE CONOCIMIENTO
. LITERATURA MEXICANA E
BASICO IBEROAMERICANA L.C.YC.
FORMATIVO- .
CULTURAL DERECHO HISTORICO-SOCIAL
AREA |: FISICOMATEMATICAS Y DE LAS INGENIERIAS
FiSICA IV
, QUIMICA IV
PROPEDEUTICO
BIOLOGIA V

FISICOQUIMICA
GEOLOGIA Y MINERALOGIA




©

IMTA
INSTITUTO MEXICANO
DE TECNOLOGIA

DEL AGUA

AREA II: CIENCIAS BIOLOGICAS, QUIMICAS Y DE LA SALUD
ASIGNATURAS OBLIGATORIAS
QUIMICA IV
BIOLOGIA V

PROPEDEUTICO [FASIGNATURAS OPTATIVAS

FISICOQUIMICA

GEOLOGIA Y MINERALOGIA

TEMAS SELECTOS DE BIOLOGIA

TEMAS SELECTOS DE MORFOLOGIA Y FISIOLOGIA

AREA lll: CIENCIAS SOCIALES
INTROD. AL ESTUDIO DE LAS C. SOCIALES Y ECONOMICAS
PROBLEMAS SOCIALES, POLITICOS Y ECONOMICOS DE MEXICO
GEOGRAFIA ECONOMICA
GEOGRAFIA POLITICA
SOCIOLOGIA

AREA IV: HUMANIDADES Y ARTES
ASIGNATURAS OBLIGATORIAS
INTROD. AL ESTUDIO DE LAS C. SOCIALES Y ECONOMICAS
. HISTORIA DE LA CULTURA
PROPEDEUTICO
ASIGNATURAS OPTATIVAS
HISTORIA DEL ARTE

PENSAMIENTO FILOSOFICO MEXICANO
REVOLUCION MEXICANA*

MATERIAS EXTRACURRICULARES

HIGIENE MENTAL

PROPEDEUTICO

* Materias con contenido ambiental no definido
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