PRESENTA CION

LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Las aguas subterrdneas son las mds desconoci-
das y misteriosas en la cultura popular, seguramente
debido a la imposibilidad de observarlas directa-
mente. Esta dificultad ha generado a lo largo de la
historia de la humanidad una gran cantidad de teori-
as explicativas sobre la procedencia y circulacién
de esta agua, que hasta el siglo XVII estuvieron
muy alejadas de la concepcidén que la ciencia tiene
en la actualidad. En general, al considerar que el
agua de lluvia no era suficiente para justificar el
agua que circulaba por los rios tuvieron que propo-
ner modelos que aludian a una circulacién subterra-
nea desde los océanos a los manantiales. En la ac-
tualidad, sabemos que el origen de la mayor parte
de las aguas continentales son las precipitaciones y
cuantificamos los recursos disponibles en base a su
distribucién en las cuencas hidrogréficas.

La preocupacion actual por la cantidad y cali-
dad de las aguas subterrdneas se refleja en el pano-
rama legislativo europeo, asi a finales del afio 2006
el Parlamento Europeo promulgé la Directiva
2006/118/CE relativa a la proteccién de las aguas
subterrdneas contra la contaminacién y el deterioro
(http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/
LexUriServ.do?uri=0J:L:2006:372:0019:0031:ES:
PDF), que complementa la Directiva Marco del
agua (Directiva 2000/60/CE). En esta nueva norma-
tiva se considera a las aguas subterraneas como un
recurso natural valioso que como tal, debe ser pro-
tegido de la contaminacién quimica y del deterioro.
Esta circunstancia es especialmente importante para
los ecosistemas dependientes de las aguas subterrd-
neas y para la utilizacion del agua destinada al con-
sumo humano. También se considera que las aguas
subterrdneas situadas en las masas de agua utiliza-
das para la extraccion de agua potable, o que se pre-
tendan utilizar para esta finalidad en el futuro, de-
ben ser protegidas de modo que se evite el deterioro
de esas masas de agua. Otro reflejo de la preocupa-
cién actual por el agua de nuestra sociedad es el le-
ma de la reciente Expo Zaragoza 2008: “Agua y de-
sarrollo sostenible”. El objetivo de las sesiones
programadas de la Tribuna del Agua es el recopilar
y sintetizar conocimiento universal para contribuir a
reorientar y mejorar los modelos y sistemas vigen-
tes en materia de agua y desarrollo sostenible para
el siglo XXI, todo ello bajo la dptica de la innova-
cién.

En este contexto de preocupacion por el futuro
del agua, este monografico es el primero dedicado
al agua y se centra en las aguas subterrdneas. Tal
como hemos comentado el conocimiento de las
aguas subterrdneas encierra una dificultad afiadida
que es la imposibilidad de visualizar el agua en los
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acuiferos y de seguir los flujos subterraneos. Esto
conlleva el que debamos dedicar una especial aten-
cién a como debemos tratar los conceptos relacio-
nados con las aguas subterraneas en los distintos ci-
clos educativos: la Educacién Primaria, la
Secundaria Obligatoria y el Bachillerato.

La revista Ensefianza de las Ciencias de la Tie-
rra ha decidido publicar este monografico que nace
con el propdsito de ofrecer a los docentes un volu-
men de informacion y de recursos que, dependiendo
del nivel educativo al que vaya dirigida su ensefian-
za, le puedan ayudar a transmitir al alumnado los
conceptos relacionados con el mundo de las aguas
subterraneas. Tal como ya se ha informado, recor-
damos que proximamente la revista ofrecerd a sus
lectores, en la pagina web de la AEPECT, los fiche-
ros pdf de los articulos de este monografico. En es-
tos ficheros se podrdn consultar muchas de las ilus-
traciones en color que, en el caso de algunas figuras
especialmente complejas, facilitardn la tarea del
lector.

El monogréfico se divide en los bloques que ca-
racterizan nuestra revista: tema del dia, fundamen-
tos conceptuales y diddcticos, investigacion educa-
tiva y experiencias e ideas para el aula; a los que se
ha afiadido un bloque nuevo, las aguas subterrdne-
as en el territorio espariiol, que retne aquellos arti-
culos que tratan las aguas subterrdneas desde un
punto de vista regional, es decir, describiendo las
caracteristicas de algunos acuiferos ubicados en dis-
tintos puntos de la geografia espafiola, pero a la vez
ejemplos de distintas tipologias de los principales
sistemas acuiferos que podemos encontrar.

Para iniciar el monografico, en el tema del dia,
se pone a debate “los problemas del agua en Espa-
fia: andlisis de una realidad”, desde la Sptica de la
nueva cultura del agua. Este articulo nos da una vi-
si6n de conjunto de la compleja realidad de la situa-
cién actual de la gestion del agua y ofrece una lec-
tura diferente de los topicos que rodean a los planes
hidrolégicos. El autor, como iniciador del término
Nueva Cultura del Agua, nos da una visién de pri-
mera mano de lo que significa y de cuales son las
alternativas de futuro, basadas en tres grandes pila-
res: naturaleza, recurso y cultura.

El bloque dedicado a los fundamentos concep-
tuales y diddcticos contiene cinco articulos que tra-
tan, desde los conceptos mds bdsicos sobre las
aguas subterrdneas hasta conceptos implicados en la
modelizacién para la gestion de recursos hidricos y
los problemas de contaminacién mds comunes. Asf,
el primero de ellos responde de manera asequible a
10 preguntas elementales sobre conceptos basicos
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relativos al origen y presencia de agua en el suelo,
las propiedades que determinan la posibilidad de su
almacenamiento, flujo y explotacién, asi como las
caracteristicas fisico-quimicas mas destacadas. El
segundo presenta la gestion sostenible de los recur-
sos hidricos y el papel que los modelos tienen al re-
producir la situacion existente y permitir la simula-
cién de escenarios de gestion sobre la cantidad y la
calidad de los recursos. Los dos articulos siguientes
tratan las dos problemadticas de deterioro de la cali-
dad quimica de las aguas subterrdneas mds extendi-
das en nuestra geografia: la contaminacién por ni-
tratos y la salinizacién de las aguas por intrusién
marina. En cada uno de estos casos se analizan las
causas y la extension de la problemadtica en el terri-
torio espaifiol. Para finalizar este bloque se aborda
una de las aplicaciones actuales de los acuiferos
costeros, su uso para la captacién de agua para las
plantas desaladoras. Es una manera de entrar a co-
nocer las plantas desaladoras, cada vez mds utiliza-
das en el litoral gracias a los avances de la tecnolo-
gia, a partir de plantearse la procedencia del agua
que utilizan.

El apartado de investigacion educativa tiene dos
articulos que presentan la problematica de com-
prensién de los alumnos del ciclo del agua, sobre
todo de la parte subterrdanea de este ciclo. En un pri-
mer articulo se analizan las representaciones del ci-
clo del agua de alumnos de primer ciclo de la edu-
cacion secundaria obligatoria en tres momentos: al
inicio de la secuencia de ensefianza-aprendizaje,
durante la intervencién educativa y un afio después.
Los resultados obtenidos corroboran la dificultad de
compresién intrinseca de la dindmica de las aguas
subterrdneas y pone en evidencia que para mejorar
hay que utilizar recursos que permitan su visualiza-
cion. El segundo articulo presenta el andlisis de las
ilustraciones presentes en los libros de texto de
Educacién Primaria, para poner de manifiesto la po-
sible relacion entre dichas imdgenes y las ideas de
los alumnos.

El bloque dedicado a las aguas subterrdneas en
el territorio espafiol contiene cuatro articulos, elegi-
dos como ejemplos de distintos tipos de acuifero y
a la vez representativos de distintos puntos de la
geografia espafiola. Como ejemplo de acuiferos de-
triticos del litoral Mediterrdneo se tratan los acuife-
ros del valle bajo y delta del Llobregat, de primor-
dial importancia para el Area Metropolitana de
Barcelona. Se caracterizan los acuiferos que los in-
tegran, la calidad de sus aguas y la gestiéon que se
desarrolla. De las zonas costeras atldnticas se des-
cribe el entorno hidrogeoldgico de Dofiana, las ca-
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racteristicas del sistema acuifero, su funcionamien-
to, la calidad de sus aguas, su relacion con los hu-
medales y su gestion. La explotacion de los recur-
sos hidricos de la cuenca sedimentaria terciaria de
los alrededores de Madrid, para abastecer a su Area
Metropolitana, ha dado pie a conocer el comporta-
miento de los materiales detriticos que la integran
en el denominado: Acuifero Terciario Detritico de
Madrid. Se analiza el pasado el presente y el futuro
de este sistema acuifero. Por ultimo, se tratan los
acuiferos de tipo karsticos caracterizados por una
gran heterogeneidad organizada que suele condicio-
nar tanto el almacenamiento o reservas, como el
flujo. Se describe su especificidad, la tipologia de
acuiferos karsticos y la metodologia de investiga-
cién en algunos casos del Pais Vasco.

En el apartado de informaciones al final de la
revista, se describen los objetivos y las actividades
que comporta la Exposicién Internacional de Zara-
goza 2008: El agua como soporte de la vida y como
recurso para el desarrollo humano.

En el dltimo bloque dedicado a las experiencias
e ideas para el aula, se presentan dos actividades
con modelos tipo maquetas que son complementa-
rias. En la primera de ellas, “el ciclo del agua en
una garrafa”, se describe una maqueta que constru-
yen los alumnos para estudiar el concepto de cuen-
ca hidroldgica y la dindmica de los procesos impli-
cados en el ciclo del agua. En la segunda se
describen las fases de disefio y construccién, utili-
zando materiales asequibles, de modelos que repre-
sentan distintos tipos de acuiferos, para facilitar la
comprension de los aspectos bdsicos relacionados
con las aguas subterraneas.

Para terminar esta presentacidon quiero dedicar
unas palabras de agradecimiento a cada uno de los
autores que han hecho posible la confeccion de este
monografico. Es sin duda un orgullo y un privilegio
para esta Revista haber podido contar con su parti-
cipacién, cada uno con su especial aportacién, con
su grano de arena, para conseguir este primer mo-
nografico sobre las aguas subterrdneas.

Desde la revista Ensefianza de las Ciencias de la
Tierra deseamos que los conocimientos, recursos e
informaciones que se presentan a lo largo de los 14
articulos sean dtiles para orientar a los profesores
de los distintos niveles educativos, en la realizacién
de los temas relativos a las aguas subterraneas.

Joan Bach
Universitat Autonoma de Barcelona.
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