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2.Descripcion

El presente trabajo de investigacidn presenta la propuesta curricular interdisciplinar
implementada en el colegio Guillermo Cano Isaza de la localidad de Ciudad Bolivar, con
jovenes y adultos de ciclo IV Quienes al participar de una propuesta curricular
relacionada a la cuestion socio cientifica: gobernanza del agua para clasificar la de
habilidades del pensamiento critico propuestas por (Facione , 2007) haciendo uso de
las categorias de la categorias propuestas por (Follmann Freire, 2007)

Por medio de diferentes actividades didacticas y experimentales propuestas en un
curriculo entorno a una cuestion socio cientifica (CSC) como lo es la gobernanza del
agua contextualizada al territorio, en este caso especifico la cuenca del rio Tunjuelo,
teniendo en cuenta 3 ecosistemas hidricos pertenecientes a esta cuenca, a los cuales se
les realizo un andlisis fisicoquimico que evidencia la contaminacion de esta cuenca al
bajar hacia la ciudad, desde su nacimiento la laguna del Tunjo en el paramo Sumapaz,
la cuenca baja del rio en el barrio México y por ultimo el humedal el Tunjo ubicado en
Av. Boyaca a 300 mts de la Av. Gaitan Cortés en sentido Norte, teniendo en cuenta
algunos elementos que hacen parte de la gobernanza del agua como:

e cientifico y tecnolégicos: métodos de analisis de agua, contaminante organicos
e inorganicos, dafos ecosistémicos, efectos a la salud, importancias de agua, etc.




e Politico-legal: legislacion ambiental, derechos y deberes sobre el agua,
entidades de control ambiental, politicas ambientales, métodos de participacion
ciudadana, etc.

e Socio-cultural: memoria del agua, concepciones culturales sobre el agua,
hidrografia, territorio, etc.

e Socio-econOmico: industria, hidroeléctricas, agricultura, alcantarillado, etc.

Esta investigacion se desarroll6 por fases, en donde la primera fase se selecciona y
recopila la informacion y aspectos teéricos de la investigacién, como la descripcion del
problema y el planteamiento de los objetivos. En una segunda fase; se evaldan los la
contaminacion de la cuenca del rio Tunjuelo, por medio de métodos de andlisis y
parametros fisicoquimicos como evidencia necesaria para llegar a la concientizar a la
poblacién que habita este territorio sobre la problematica que enfrentan los ecosistemas
acuaticos.

Una tercera parte en la cual se crea una propuesta curricular que relaciona los aspectos
tedricos desde distintas areas, para fomentar el pensamiento critico de estudiantes
teniendo en cuenta la problematica de contaminacién evidenciada en la segunda parte.
Una cuarta parte en donde se aplican distintas actividades propuesta en la malla
curricular, como actividades aportadas por docentes en formacién y en ejercicio. Para
analizar y concluir en una quita fase en donde se modifican y categorizan las
habilidades de pensamiento critico propuestas por (Facione , 2007), que se
encontraron en los jévenes y adultos, tomando como base los estadios del pensamiento
critico propuestos por (Follmann Freire, 2007).
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4.Contenidos

El documento presenta un total de 10 capitulos, en donde los dos primeros se introduce
el tema y muestran antecedentes relevantes en el trabajo de investigacion, el tercero
muestra los objetivos del trabajo, los cuales se enfocan en Caracterizar las habilidades
del pensamiento critico que se favorecen en los jovenes y adulto de ciclo cuatro de
educacion nocturna del colegio Cano Isaza al abordar la CSC: la gobernanza del agua;
en el cuarto se da justificacion de la investigacion; en el quinto el describe el problema
de investigacion; el sexto se encuentra el marco conceptual enmarcado en el
pensamiento critico, la gobernanza del agua, las cuestiones socio cientificas y CTSA, las
habilidades del pensamiento critico y el andlisis fisicoquimico del agua

En el capitulo séptimo se muestra las 5 fases de investigacion cualitativa de metodologia
microetnografia, descripcion de la poblacion, disefio de la propuesta curricular, para que
en el capitulo 7 se esbocen de manera detallada los analisis de resultados obtenidos al
aplicar la propuesta curricular; los dos capitulos siguientes comprenden las conclusiones
y recomendaciones para terminar con la bibliografia.

5.Metodologia

La investigacidn posee una caracter cualitativo de metodologia microetnografia que
logra centran su foco de atencion en la institucion educativa y mas concretamente en la
situacién de interaccién profesor-alumno y profesor en formacién- profesor en ejercicio al
interior y fuera del aula de clase, dado que por este método “se puede aprender el
modo de vida de una unidad social concreta, pudiendo ser ésta una familia, una clase,
un claustro de profesores o una escuela (Barbolla Diz & otros, 2010)” Enmarcados en las
formulaciones teoricas de la sociolinguistica, permitiendo un intercambio de saberes
entre profesores en formacidén, profesores en ejercicio y estudiantes sobre la
problematica de contaminacién de aguas que afecta a los ecosistemas naturales como
humedales, rios y paramos, relacionadas con los conceptos tedricos cientificos, asi
como las técnicas de cuantificacion de las propiedades fisicoquimicas del agua para
caracterizacion de las habilidades del pensamiento critico fomentando la gobernanza de




los cuerpos de agua.
El desarrollo del trabajo se da en 5 fases, comenzando con seleccion y recopilacion de
fuentes tedricas,; la segunda fase disefio de malla curricular sobre gobernanza del agua
y actividades recomendadas; la tercera fase aplicacion de actividades de ciencias de la
malla curricular (Ciclo del agua, Turbimetria y dureza Ciclo del agua, Turbimetria ,
dureza y actividades modificadas por los profesores en ejercicio) es fase se divide en 4
subfases en las cuales son:
+ Subfase 1: Presentacion la propuesta a los docentes de la institucion.
+ Subfase 2: Ajustes en el contexto del proyecto sobre gobernanza del agua que
se tenia proyectado en el 4 periodo del 2016
+ Subfase 3: se realizdé las actividades experimentales propuestas en la maya
curricular
» Subfase 4:propuestas ligada a la maya curricular por profesores en formacion de
la Universidad Pedagdgica Nacional
En la quinta y ultima fase: Clasificacion de la informacién recogida en la fase 3y 4 en
los estadios y Categorias propuestas (Follmann Freire, 2007)

6.Conclusiones

La calidad del agua de las tres muestra del rio Tunjuelo va disminuyendo a partir de que
el caudal de agua baja desde su nacimiento la laguna del Tunjo del paramo Sumapaz
hacia la ciudad de Bogota distrito capital, ya que como se evidencia en los resultados en
las pruebas de pH, turbidez, solidos suspendidos, solidos disueltos, dureza y Zn que la
mayoria de material particulado en el agua es de materia organica en el caso del
humedal por la cantidad de especies animales y vegetales en el cuerpo del agua y que a
pesar de la alta dureza contiene un pH alto posible esto favorezca la retencién de Zn,
esto comprueba que la contaminacion por vertientes de curtiembres, mineria, desechos
domésticos y lixiviados por parte del relleno dofia Juana como las identifican en el
estudio de la ((EAAB) & (SDA), 2008)

Con respecto al plomo y solidos totales se denota una gran presencia en el punto de
muestro de la laguna sin alguna explicacion alguna de fuentes de contaminacion
registrada, al respecto de plomo los niveles de este cation han aumentado en el punto
de muestreo de la cuenca baja en el barrio nuevo México a comparacion de los expuesto
en el estudio hecho por ((EAAB) & (SDA), 2008), posiblemente por la continuidad de la
actividad minera como fuente de contaminacién con los expone también el estudio
mencionado antes. El andlisis fisicoquimico se relaciona con la propuesta curricular
como argumento para eleccidn de los ecosistemas que influyen en la CSC, como en la
eleccion de las distintas variables relacionadas a los ejes de la CSC.

En lo relacionado a las habilidades del pensamiento critico que se fomentaron en los
estudiantes de nocturna del colegio Cano Izasa al abordar la CSC: la gobernanza del
agua, mediante la aplicacion de actividades desde las distintas disciplinas se




identificaron las siguientes habilidades segun la 3 estadios y las 6 categorias que se
usaron en esta investigacion:

Analizar y comprenden: todos los estudiantes logran identificar y relacionar las
diferentes variables en torno a la CSC en donde el grado de analisis depende del
estadio y categoria en que se encuentre cada estudiante.

Evaluar: los estudiantes que son habiles en valorar la informacion identificada
son los que se encuentran en el estadio de interpretacion profunda y en la
categoria de pluralidad en la observacion dado que estos son capases de criticar
una informacion y compararla con distintas fuentes.

Aplicar: la puesta en practica de los conocimientos que los estudiantes logran
analizar, comprender y evaluar es una habilidad que solo se fomenta en los
estudiantes que se encuentra en la categoria de Interpretacion profunda.

Crear: la habilidad de materializar por medio de una propuesta que aporte a la
solucién de la CSC es mas efectiva en el estadio de Interpretacion profunda dado
qgue en este el estudiante es capaz de analizar, comprender, evaluar y aplicar la
informacion para crear una solucion mas efectiva que en las que se encuentran
en los otros estadios en los cuales no inhabiles para aplicar y evaluar la
informacién suministrada

Reconocer: la habilidad de autoevaluar o coevaluar su creacion se encuentra en
los estudiantes de la categoria Interpretacion profunda. Dado que son los Unicos
gue poseen todas las habilidades.

Divulgar: esta habilidad se liga a la sub categoria de argumentacion
fundamentada en cada estadio y categoria encontrando que la argumentacion
fundamentada esta presente en el estadio de interpretacion profunda y en la
categoria de pluralidad en la observacién en donde el estudiantes analiza,
comprende y evalla los conceptos referentes a la CSC

Elaborado por: Diego Alexander Ducuara Caicedo

Revisado por: Blanca Rodriguez Hernandez
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1. Introduccién

El presente trabajo pretende aportar informacion a la comunidad educativa en
relacion a las distintas habilidades del pensamiento critico que poseen y
desarrollan los jovenes y adultos de nocturna de ciclo cuarto, por medio de
diferentes actividades didacticas y experimentales propuestas en un curriculo
interdisciplinar entorno a una cuestién socio cientifica (CSC) como lo es la
gobernanza del agua contextualizada al territorio, en este caso especifico la
cuenca del rio Tunjuelo, teniendo en cuenta 3 ecosistemas hidricos pertenecientes
a esta cuenca, desde su nacimiento la laguna del Tunjo en el paramo Sumapaz, la
cuenca baja del rio en el barrio México y por ultimo el humedal el Tunjo ubicado
en Av. Boyacé a 300 mts de la Av. Gaitan Cortés en sentido Norte, teniendo en
cuenta algunos elementos que hacen parte de la gobernanza del agua como:

e cientifico y tecnolégicos: métodos de andlisis de agua, contaminante
organicos e inorganicos, dafios ecosistémicos, efectos a la salud,
importancias de agua, etc.

e Politico-legal: legislacion ambiental, derechos y deberes sobre el agua,
entidades de control ambiental, politicas ambientales, métodos de
participacion ciudadana, etc.

e Socio-cultural: memoria del agua, concepciones culturales sobre el agua,
hidrografia, territorio, etc.

e Socio-econdmico: industria, hidroeléctricas, agricultura, alcantarillado, etc.

Por lo tanto las corriente de pensamiento Latinoamérica y mundiales sobre los
recursos hidricos en relacion al control y cuidado de fuentes hidricos por parte de
los habitantes y los 6rganos de gobierno de un territorio, para el dialogo constante
entre estas dos partes de la sociedad velando por los derechos y los deberes de
ambas partes en lo relacionado al medio ambiente, a través de la apropiacion del
territorio como parte fundamental en la busqueda del buen vivir de los seres
humanos, segun lo acordado en distintas conferencias y pactos internacionales,
gue de forma directa o indirecta ha tratado estos temas, debido a la preocupacion
mundial sobre las distintas probleméaticas alrededor del agua.

En este sentido, la educacién juega un papel importante en lo relaciona a la
problematicas ambientales, dado que esta tiene como tarea la formacién de seres
humanos que busquen la transformacion social, a partir de la concientizacion de
ciudadanos interdisciplinares que sean capaces de mitigar esta problematicas
desde las distintas areas del conocimiento, por lo tanto, es importante que el
docente desde su aulas de clase “promueva la formacioén de seres humanos con
sentido de pertenencia, donde su proyecto de vida este en torno a la valorizacion
biocultural que le permita reforzar vinculos con la naturaleza, redescubrir su
medio de vida (Sauvé , 2004)” , para esto el docente debe fomentar el
pensamiento critico, el cual permite que el estudiantes, analice, comprenda,
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evalué las distintas problematicas en relacion a los cuerpos de agua, por medio de
la aplicacion del conocimiento especificos que permite la creacion de alternativas
para la mitigacion de las problematicas relacionada a estos cuerpos.

Por esto los docente deben desarrollar actividades curriculares reflexivas, que
permitan la formacion de ciudadanos critico a través de la promocion de
habilidades del pensamiento, que favorezca las relaciones CTSA por medio de
cuestiones socio cientifica (CSC) para la resolucion de las problematicas socio-
ambientales relacionadas al bienestar de la sociedad, por lo tanto esta
investigacion es desarrollada en distintas fases:

En la primera fase se selecciona y recopila la informacion y aspectos teoricos de la
investigaciéon, como la descripcion del problema y el planteamiento de los
objetivos. En una segunda fase; se evaltan los la contaminacion de la cuenca del
rio Tunjuelo, por medio de métodos de analisis y parametros fisicoquimicos como
evidencia necesaria para llegar a la concientizar a la poblacion que habita este
territorio sobre la problematica que enfrentan los ecosistemas acuaticos.

Una tercera parte en la cual se crea una propuesta curricular que relaciona los
aspectos tedricos desde distintas areas, para fomentar el pensamiento critico de
estudiantes teniendo en cuenta la problematica de contaminacion evidenciada en
la segunda parte. Una cuarta parte en donde se aplican distintas actividades
propuesta en la malla curricular, como actividades aportadas por docentes en
formacion y en ejercicio. Para analizar y concluir en una quita fase en donde se
modifican y categorizan las habilidades de pensamiento critico propuestas por
(Facione , 2007), que se encontraron en los jovenes y adultos, tomando como
base los estadios del pensamiento critico propuestos por (Follmann Freire, 2007).

2. Antecedentes

La siguiente investigacién tomo como precedentes los trabajos realizados que
aportan en la formacién de estudiantes por medio de curriculos o secuencias
didactica que estén basadas en una problematica socio ambiental, ademas de los
estudios sobre desarrollo del pensamiento critico y trabajos relacionados al
andlisis fisicoquimico del agua. Puesto que la presente investigacién se basa en
estos tres aspectos, integrandolos y relacionandolos, para el fomento de
habilidades del pensamiento critico, teniendo presente que estas investigaciones
se diferencias en su mayoria en el tratamiento y analisis de los datos recogidos,
como en la inexistencia de la relacion de los parametros fisicoquimicos con la
formacion de habilidades del pensamiento critico en estudiantes de educacion
basica y en la creacion de una propuesta curricular, ya que 2 de esta hacen
propuesta como; secuencia didactica y estrategias pedagdgicas para fomentar el
pensamiento critico, y la otra hace una propuesta de proyecto ambiental para la
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concientizacion de un ecosistema alrededor del agua. Por estas razones se
presentan los siguientes antecedentes de investigacion:

Bocanegra, Calderén & Cafdén (2003), elaboran un PRAE en el colegio de
colegio de bésica san Luis para la recuperacion y concientizacién del humedal del
barrio san Luis de la ciudad de Florencia en el cual se elabor6é un encuesta a la
poblacion de este barrio para caracterizar las distintas problematicas en el barrio y
trabajando como tema central la contaminacion ambiental sin dejar de lado la baja
autoestima y la violencia. Desde el area de ciencias naturales y la educacion
ambiental, se inicié un proceso teniendo en cuenta el plan de estudios de los
grados 6° a 9°. Especificamente la investigacion se centra en taxonomia, suelos y
los universos culturales de la comunidad.

Diaz, Ruiz y Suarez (2013) desarrollan una secuencia didactica relaciona a las
aguas residuales que entran a la PTAR salitre, a partir de un cuestidon socio
cientifica (CSC) para la formacion de pensamiento critico a los docentes en
formacién inicial de la Universidad Pedagdgica Nacional en el espacio énfasis
disciplinar de aguas Il, utilizando el test de Halpern antes y después de la
secuencias didactica para evaluar la formacion del pensamiento critico por medio
analisis de las aguas residuales midiendo los parametros de DQOsy DBOs como
argumento tecno-cientifico en el desarrollo de la CSC.

Escobarg, Carrasco y Salas (2015) realizan una entrevista semiestructurada a
estudiantes del grado noveno a decimo y a dos docentes del area de ciencia con
el objetivo de mirar el desarrollo del pensamiento critico en el &rea de ciencias
naturales en secundaria de la Institucion Educativa José Maria Cordoba de
Pasacaballos, en la cual se encontr6 que tanto estudiantes como docentes de
encuentra en un nivel bajo de desarrollo del pensamiento critico segun las etapas
de desarrollo del pensamiento critico propuestas por Paul & Elder (2007)

Guilera, Zubizarreta, y Castillo (2005) aplicaron una entrevista semiestructurada
en donde fueron analizados los procedimientos de induccién, deduccion,
abstraccion y generalizacion de los estudiantes de Licenciatura en Enfermeria de
todas las facultades del Instituto Superior de Ciencias Médicas de La Habana en
donde se logra identificar los factores que favorecen y limitan el desarrollo del
pensamiento critico en estos estudiantes y se propuso estrategias pedagodgica
para fomentar el desarrollo de esta habilidad intelectual.

Investigacion realizada por Calidad del sistema hidrico de Bogota,la ed. Bogota:
Editorial Pontificia Universidad Javeriana: Alcaldia Mayor de Bogota, Secretaria
Distrital de Ambiente: EAAB, (2008) en donde se evalta la calidad del agua por
medio de parametros bio-fisico-quimicos como demanda quimica y biolégica de
oxigeno (DBOsy DQOs), SST, Nitrégeno, Fosforo, pH, grasa y aceites, metales
pesados y estudio microbioldgico en las distinta redes hidricas de Bogota como lo
son la cuenca Fucha, cuenca Tunjuelito, canal torca y cuenca media del rio Bogota
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en donde se verifica las metas de alcance para los planes hidricos de Bogota,
como los acuerdos con la industria agropecuaria en el vertimiento de agro téxicos
regulado por el decreto 1594 de 1984.

3. Objetivo general
Caracterizar las habilidades del pensamiento critico que se favorecen en los
jovenes y adulto de ciclo cuatro de educacion nocturna del colegio Guillermo Cano
Isaza al abordar la CSC: la gobernanza del agua, por medio de una propuesta
curricular con enfoque CTSA.

3.1 Objetivos especificos

e Disefiar una propuesta de malla curricular con enfoque CTSA para Ciclo 4
de educacion de jévenes y adulto a partir de la CSC gobernanza del agua

e Clasificar las habilidades del pensamiento critico que se evidencian en la
aplicacion de una prueba piloto con los jovenes y adultos de ciclo cuatro de
la secuencia didactica sobre la gobernanza del agua

e Analizar la informacion con base en el enfoque CTSA utilizando la CSC
gobernanza del agua y la categorias del pensamiento critico propuestas por
(Facione , 2007)y (Follmann Freire, 2007).

4. Descripcion del problema

La mayoria de los ecosistemas estan siendo afectados por el “desarrollo” de la
sociedad, debido al crecimiento desmedido de la industria y la utilizacion de
materiales que no pertenecen a los ciclos naturales causando no solo
enfermedades, sino muerte de especies y ecosistemas los cuales se puede
recuperar por medio de biotecnologias, estos procesos se tardan mucho tiempo
generando un desequilibrio, ya que la tasa de contaminacién es desmedida en
relacion al tiempo de recuperacion de los ecosistemas, una de los ecosistemas
mas afectado son los acuaticos, un ejemplo de esto es la cuencas del rio Tunjuelo,
la cual nace en el paramo de Sumapaz por encima de los 3.700 Msnm; el rio
Tunjuelo drena la zona sur de la ciudad hacia el rio Bogota, con una extension de
28,27 Km., siendo su area de drenaje urbana 41.427 hectareas y 4.237 hectareas
rurales (CAR, 2006) como se menciona en el estudio hecho por ((EAAB) & (SDA),
2008, pag. 195)

...para desembocar en el rio Bogota. el rio Tunjuelo al ser uno de los
mayores caudales que recibe el rio Bogota es de gran importancia por su
aporte de aguas que a su vez lleva consigo una gran carga contaminante
dado a que este recibe igualmente de diferentes fuente como son las aguas
residuales de curtiembres en san Benito que aportan una gran cantidad de
metales pesados debido a los quimicos que se utilizan en esta industria, el
vertimiento de residuos sélidos producto de trituracion y molienda de la
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mineria en el sector comprendido entre México y san Benito, como la
cantidad de lixiviados (liquido resultantes del procesos de descomposicion)
del relleno dofia Juana debido a la descarga de estos en la quebrada
Yomasa y Fucha.

Sin olvidar el vertimiento de los desechos domeésticos de las zonas rurales y
urbanas a lo largo de la cuenca del rio como de sus fuentes que lo alimenta
trayendo consigo varios problemas de salud en los habitantes de la localidad como
problemas ambientales en el ecosistema.

Por otra parte, la relacion de estas problematicas con la sociedad y la falta de
apropiacion de los habitantes con su territorio, dejando a los gobernantes a cargo
de la decision relacionadas con estos. Sin tener un reflexion critica de las
consecuencias, derechos y deberes que se tiene ante estos por la falta de
informacion sobre estas CSC que afecta su entorno. Como la falta de una
educacioén interdisciplinar que fomente un pensamiento critico en beneficio a la
apropiacion de las cuencas del rio Tunjuelo.

En este sentido se evidencia la aplicacién de curriculos vinculados a las CSC que
rodea a la comunidad educativa, por lo tanto se tiene en cuenta las distinta
problematicas mencionadas sobre el rio Tunjuelo y se plantea como poblacién a
los estudiantes de la jornada nocturna del colegio Guillermo Cano Isaza dado que
como habitantes de la localidad de ciudad bolivar y colindantes de la cuenca baja
del rio se ven en la obligacion de apropiarse de su territorio , por lo cual se formula
a la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Qué habilidades del pensamiento critico se favorecen en los jévenes y adultos de
ciclo cuatro de educaciones nocturnas del Guillermo Cano Isaza al abordar una
propuesta curricular basada en la cuestion socio cientifica: la gobernanza del
agua?

5. Justificacion

Colombia a comparacion con otros paises del mundo, es privilegiado dado que
cuenta con diversas fuentes de agua dulce con “unos 1.125.000 millones de
metros cubicos/afio en rios, lagos y acuiferos” (VELASQUEZ GOMEZ , 2015) sin
contar las aguas subterraneas. Igualmente como menciona el informe emitido por
(PNUD, 2006):

“‘Hoy en el mundo la escasez de agua es un fendmeno no solo natural sino
también causado por la accion del ser humano. Hay suficiente agua potable
en el planeta para abastecer a los 7.000 millones de personas que lo
habitamos, pero estd distribuida de forma irregular, se desperdicia, esta
contaminada y se gestiona de forma insostenible”

A causa de las problematicas relacionadas con el agua y teniendo en cuenta que
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La escuela cada vez tiene mas incidencia en la sociedad y en la formacion
de los futuros ciudadanos; sin embargo ésta ha sido limitada a la
transmision de conocimientos tedricos, técnicos y disciplinales; los cuales
en muchas ocasiones se desligan de la realidad de los educandos, dejando
de lado su contexto social. Por tal razén surge la necesidad de incluir
actividades con el enfoque de cuestiones socio cientificas (CSC) en el aula,
ya que estas tienen como fin abarcar las tematicas con implicaciones
contextualizadas (Rioseco G. & Romero, 1997)

En este sentido un eje articulador entre la probleméatica ambiental de la cuenca del
rio Tunjuelo (que involucra aspectos cientifico, tecnologicos, sociales, culturales,
legales, politicos, éticos y morales) y la escuela, es la formacion de habilidades de
pensamiento critico, mediante una propuesta curricular basada en la CSC de la
gobernanza del agua para la interaccion de los habitante y el gobierno
(instituciones que manejan los 3 poderes en Colombia) , por medio de los
mecanismo de participacion ciudadana expuesto en la Ley 134 de 1994 para la
apropiacion de esta cuenca.

En este sentido las nuevas concepciones mundiales entono al agua en particular
la gobernanza del agua donde

en el contexto global actual representa uno de los temas mas
importantes para la sociedad civil y los Gobiernos que hacen parte del
sistema internacional. Teniendo en cuenta que el recurso hidrico es un
elemento ordenador y representa un elemento primordial para el desarrollo
de la vida, debe ser estudiado ya que no es un recurso renovable e
ilimitado. Si no se logra llegar a un consenso en el que se establezcan las
practicas bajo las cuales se va a acceder a dicho recurso, es posible que la
vida esté en riesgo (Nufez Torres & Acero Ocampo, 2014).

Esto trae consigo un aporte a la comunidad educativa, entidades del gobierno
como EAAB y SDA para el seguimiento y control sobre la legislacion existente por
medio de la participacion ciudadana critica, como parte de la construccion de una
sociedad dirigida hacia el buen vivir teniendo en cuenta los ecosistemas que
habitamos con los cuales se tiene derechos y deberes como habitantes del
territorio permitiendo desarrollar:

Las seis capacidades ciudadanas esenciales como: Identidad; Dignidad y
derechos; Deberes y respeto por los derechos de los demas; Sentido de la
vida, el cuerpo y la naturaleza; Sensibilidad y manejo emocional,
Participacion. Estas capacidades no son compartimentos estancos, su
desarrollo esta interconectado, dificiimente se puede desarrollar una de
ellas sin el desarrollo de las demas (S.E.D, 2012).

Proporcionando aportes a la formacion ciudadana, la cual se debe entenderse
como la adquisicion de conocimientos, el desarrollo de habilidades y la
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incorporacion de valores que permitan al estudiante participar e incidir sobre las
decisiones que se toman en su territorio por medio de un pensamiento critico y en
busca del buen vivir.

6. Marco tedrico

6.1 Gobernanza del agua

En relacionado con la gobernanza del agua se resaltan una multiplicidad de
perspectivas frente a dicho concepto, partiendo desde lo que se entiende hoy en
dia por gobernabilidad, gobernanza y gobernanza ambiental y como los
problemas del agua afectan directamente la vida en la tierra, no solo del ser
humando si no de todas las especies y ecosistemas.

Segun lo dicho por (ARBOS & GINER , 2002) citado en (Galeano Rey, 2009):

Gobernabilidad es la cualidad propia de una comunidad politica segun la
cual sus instituciones de gobierno actian eficazmente dentro de su espacio
de un modo considerado legitimo por la ciudadania, permitiendo asi el libre
ejercicio de la voluntad politica del poder ejecutivo mediante la obediencia
civica del puebilo.

En donde se ve ligado la interaccién entre la ciudadania y las instituciones de
gobierno para dar soluciones a problematicas sociales y ambientales desde las
politicas publicas por lo tanto aqui se ve reflejado el término de gobernanza como
‘una herramienta analitica y descriptiva, necesaria para que se dé la
gobernabilidad” (Galeano Rey, 2009) pero como también sefiala este autor el
concepto de gobernanza en Colombia y los paises latino americanos es nuevo y
es utilizado méas el termino de gobernabilidad sin tener en cuenta que este hace
mayor referencia a la identificaciéon de una problemética para dar solucién desde
las instituciones y sin tener en cuenta los procesos sociales. Trayendo consigo los
problemas de ingobernabilidad (incapacidad del gobierno para solucionar la
problemética).

En continuacion de la bisqueda de una gobernabilidad que tenga en cuenta los
procesos sociales se introduce el término de gobernanza por el “Banco Mundial en
reporte de 1989, y luego por el PNUD en el marco del desarrollo sustentable hacia
1997 (Galeano Rey, 2009)”. Por lo tanto en el contexto colombiano y de
Latinoamérica varia sus concepciones como se puede evidenciar en los distintos
autores que se mencionan a continuacion:

Segun (Marifiez Navarro, 2007), la gobernanza es un proceso aplicado a cualquier
acto colectivo donde no solo se limita a decidir la orientacion que van a tomar los
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actores, si no quien participa en la decision y a que titulo. Ello implica por
supuesto:
a) El reconocimiento, la aceptacion y la integracion de la complejidad como un

elemento intrinseco al proceso politico.

b) Un sistema de gobierno a través de la participacién de actores diversos en
el marco de las redes plurales

c) Una nueva posicion de los poderes publicos en los procesos de gobierno, la
adopcion de nuevos roles y la utilizacion de nuevos instrumentos.

Segun (Grafa 2005) citado en (Molina, 2014)

Afirma que el término gobernanza sugiere la inclusién de una serie de
actores afectados por las decisiones de un gobierno. La coordinacion,
ademas de ser necesaria, constituye la capacidad del Estado para generar
un consenso y una negociacién entre los participantes, de manera que se
logre una democracia representativa. Es importante destacar que lo que se
consideraba netamente publico en la gobernanza tiende a desbordarse y a
trascender las fronteras privadas, pues hoy se imagina que las estructuras
que se forman generan la interaccion multiple. Grafa habla de las “redes”
para referirse a los cambios en el poder. Considera que debido a la
diversidad de actores, el poder no viene desde la jerarquizacion, sino de la
negociacion multiforme e incesante.

La Organizacion de Naciones Unidas sugiere una lista de elementos que
caracterizan a la buena gobernanza:

Tabla 1. Elementos que caracterizan la buena gobernanza del agua segun las
Naciones Unidas.

ELEMENTO CARACTERISTICA

La participacioén entendida como dar a todos, hombres y mujeres, la posibilidad
de participar en los procesos de decisiones

IERICUR Y EICHIAERYAEN La rendicion de cuenta de los poderes publicos y privados.
libre circulacion de la
informacion

RN ICECNERERE Ante [os procesos frente a los actores que intervienen
instituciones

ST U Il Que permitan llegar a una conciliacibn que constituiria el
diferentes intereses interés general.

La equidad como la posibilidad que tienen tanto los hombres como las
mujeres de mejorar y de conservar su bienestar

- TRVl Permitiendo el mejor uso posible de los recursos haga que los
eficiencia procesos Y las instituciones produzcan resultados que pueden
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_ satisfacer las necesidades de todos

SE o EE I El e [-8 [0S gobierno, los sector privado y de las organizaciones de la
[ (o] 1 F-Te [o]{-1SNNe [0 SOCIedad civil

decision

Visién estratégica Tanto de los lideres como el publico, sobre la gobernanza y el
desarrollo humano, asi como sobre lo que es necesario para
llevar a cabo este.

Por tal motivo, al tener un sentido claro de la gobernanza es posible promover la
participacion de los diferentes actores y fortalecer de este modo la democracia,
siendo esta un puente que permita el dialogo y el acuerdo entre instancias con el
fin de mejorar la prestacion de algunos servicios de caracter publico entre ellas el
suministro de agua, entre otros. Entonces es necesario hablar de una regulaciéon
en el uso de los recursos naturales, por ello se habla del termino gobernanza
ambiental.

Segun (Molina, 2014) la gobernanza ambiental se entiende como procesos de
toma de decisiones y de ejercicio de autoridad en el &mbito de los bienes publicos,
en los cuales interactdan instituciones gubernamentales, empresas privadas y la
sociedad civil. Como se entenderd, los marcos regulatorios deben fijarse para
establecer los limites y restricciones en el uso de los recursos naturales y los
ecosistemas, con el fin de evitar los excesos y la afectacion humana.

Otro concepto en cuanto a gobernanza ambiental lo aportan Molina & Orjuela
(2014) citado en (Molina, 2014),

Entendida como un fendmeno que las personas y las comunidades locales
le asignan significado al medio ambiente que los rodea y como estos
individuos y comunidades gestionan acciones, en lo posible con un enfoque
de aprendizaje, para mitigar el impacto del hombre sobre el medioambiente,
ademas de implicar la interaccion de estas comunidades con otras
instituciones (Iéase gobierno, ONG, entidades internacionales, entre otros).
Se piensa a este tipo de gobernanza desde el orden local y el global, con
énfasis desde lo local, ya que se presenta una fuerte facilidad para crear
tejido social en simbiosis con el medio ambiente. La gobernanza ambiental
se trabaja en las dimensiones: personal, politico y econdmico. Un correcto
uso de esta gobernanza traeria cambios en las organizaciones, en los
individuos y en las comunidades sobre todo en términos de mejora de la
toma de conciencia y en el comportamiento de cara a lo medioambiental

(pag. 31).
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Por lo tanto la gobernanza del agua la podemos entender como los procesos de
comunicacién entre gobierno, y cuidanos que participan criticamente involucrando
a las instituciones externas al territorio como veedoras, participantes de los
procesos de re significacion a las acciones permitidas en el ecosistema acuatico,
para la legalizacion de estas como un conceso entre los ciudadanos y el gobierno
para propiciar la gobernabilidad del territorio sin afectar a ninguna de las partes
que estén involucradas, como lo es el medio ambiente y sociedad, para la
basqueda del vivir bien.

6.2 Pensamiento critico

Pensar es un proceso que hacemos a diario tanto como para tomar decisiones,
para comunicarnos con las demdas personas, pagar las cuentas y demas
actividades en el vivir diario. Desde la antigiiedad muchos filésofos se dedicaban a
pensar sobre los fendmenos de la naturaleza que se podian distinguir a través de
los sentidos, como otros que reflexionaba mas en el mundo metafisico o de las
ideas como Sécrates el cual fue uno de los primero pensadores que desarrollo su
propio método de raciocinio y reflexion, de aqui en adelante encontramos otros
grandes filésofos que nos hablan sobre la reflexion del pensamiento, dependiendo
de nuestra formacién personal, como de la vivencias, y contexto que no rodeen.

Por lo tanto, la educacion tiene una responsabilidad en la formacion de
pensamiento como en la contextualizacion de este, dado que la educacion ha sido
limitada a la neta transferencia de conocimientos tedéricos, con respecto a esto se
ve la necesidad de generar opciones para la formacion de ciudadanos. Por lo
tanto una de las alternativas es por medio de la ensefianza del pensamiento
critico, el cual permite la reflexion de las acciones, y la discusion entre partes para
la toma de decisiones, tomando en cuenta argumentos que involucran los
conocimientos tedricos, dando la posibilidad de relacionarlos con el contextos, por
lo tanto el pensamiento critico como lo demuestra un experimento de pensamiento
(Facione , 2007) :

Imagine que ha sido invitado a cine por un amigo; pero no a una pelicula
gue usted desee ver. Entonces su amigo le pregunta por qué no quiere
verla. Usted da su razén honestamente: la pelicula ofende su sentido de
dignidad. Su amigo le pide que aclare su razén explicando qué le molesta
de la pelicula. Usted le responde que no es el lenguaje utilizado o la
sexualidad representada, sino que encuentra ofensiva la violencia que hay
en ella.

Pues bien, esa deberia ser una respuesta suficientemente buena. Pero
supongamos que su amigo, quizas un poco filoséfico o simplemente curioso
0 argumentativo, lleva el asunto mas alla pidiéndole definir lo que usted
quiere decir con “violencia ofensiva” (...).
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¢Encontré una definicion que funcione? ¢Cémo lo sabe? Lo que usted
acaba de hacer con la expresion “violencia ofensiva” es casi lo mismo que
tuvo que hacerse con la expresion “pensamiento critico”. A un nivel todos
sabemos lo que significa “pensamiento critico” — significa buen juicio, casi lo
opuesto a pensamiento ilégico, irracional. Pero cuando ponemos a prueba
nuestra comprension con mayor profundidad, nos surgen preguntas.

En este sentido de ideas aunque el pensamiento critico no posee una definicion
estricta e inamovible y parte de la reflexion misma. El pensamiento critico lo define
(Paul & Elder, 2003)

El pensamiento critico es ese modo de pensar — sobre cualquier tema,
contenido o problema — en el cual el pensante mejora la calidad de su
pensamiento al apoderarse de las estructuras inherentes del acto de pensar
y al someterlas a estandares intelectuales

Otra definicion encontrada es la de (Ennis y Norris 1989) citado por (Boisvert,
2004), plantean que pensar criticamente es: Un pensamiento razonado y reflexivo,
orientado a una decision de que creer o hacer.

Ahora el problema méas que la definicion es encontrar aquellos elementos que
hagan a una persona buena o mala pensadora o pensador critico estos elementos
se pueden traducir con habilidades cognitivas y disposiciones que caracteriza el
pensamiento critico por lo tanto estas habilidades las menciona y define (Facione ,
2007) como:

Tabla 2. Las habilidades del pensamiento critico expuestas por (Facione , 2007)

habilidades del pensamiento critico

“‘comprender y expresar el significado o la relevancia de una amplia
variedad de experiencias, situaciones, datos, eventos, juicios,
convenciones, creencias, reglas, procedimientos o criterios”. La
interpretacion incluye las sub habilidades de categorizacion,
decodificacion del significado, y aclaracion del sentido.

“consiste en identificar las relaciones de inferencia reales y supuestas
entre enunciados, preguntas, conceptos, descripciones u otras formas
de representacién que tienen el propdsito de expresar creencia, juicio,
experiencias, razones, informacion u opiniones”. Los expertos incluyen
examinar las ideas, detectar y analizar argumentos como sub
habilidades del analisis.

Interpreta
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“valoracion de la credibilidad de los enunciados o de otras
representaciones que recuentan o describen la percepcion, experiencia,
situacion, juicio, creencia u opinién de una persona; y la valoracion de la
fortaleza logica de las relaciones de inferencia, reales o supuestas, entre
Enunciados, descripciones, preguntas u otras formas de representacion”.

Evaluacioén

“identificar y asegurar los elementos necesarios para sacar conclusiones
razonables; formular conjeturas e hipétesis; considerar la informacién
pertinente y sacar las consecuencias que se des-prendan de los datos,
enunciados, principios, evidencia, juicios, creencias, opiniones,
conceptos, descripciones, preguntas u otras formas de representacion”.
Como sub habilidades de inferencia, los expertos incluyen cuestionar la
evidencia, proponer alternativas, y sacar conclusiones.

La capacidad de presentar los resultados del razonamiento propio de
manera reflexiva y coherente. Esto significa poder presentar a alguien
una vision del panorama completo: “tanto para enunciar y justificar ese
razonamiento en términos de las consideraciones de evidencia,
conceptuales, metodolbgicas, de criterio y contextuales en las que se
basaron los resultados obtenidos; como para presentar el razonamiento
en forma de argumentos muy solidos”. Las sub habilidades de la
explicacion son describir métodos y resultados, justificar procedimientos,
proponer y defender, con buenas razones, las explicaciones propias
causales y conceptuales de eventos o0 puntos de vista y presentar
argumentos completos y bien razonados en el contexto de buscar la
mayor comprension posible.

“‘monitoreo auto consciente de las actividades cognitivas propias, de los
elementos utilizados en esas actividades, y de los resultados obtenidos,
aplicando particularmente habilidades de andlisis y de evaluacion a los
juicios inferenciales propios, con la idea de cuestionar, confirmar,
validar, o corregir el razonamiento o los resultados propios”. Las dos sub
habilidades, en este caso, son el autoexamen y la autocorreccion.

Inferencia
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regulacion.

En este sentido las habilidades del pensamiento critico son caracteristicas de un
buen pensador critico, en este sentido el pensador critico tiene que analizar la
informacion de donde se extrae los argumento para evaluar una problema o
tematica, como es necesario evaluar la informacion dado que toda la informacion
puede o0 no ser verdadera o estar ligada a los beneficios de otras persona, por lo
tanto, después de seleccionar (inferir) esta informacion podremos llegara a
comprenderla siendo capases de expresarse con argumentos y teniendo una
vision panoramica del problema o tematica a tratar, en este sentido y como uno de
los principales pilares del pensamiento critico la autoevaluarse o el auto regularse
es la diferencia entre si solo se valora. Selecciona y evalta la informacion
pertinente para esa persona o si en realidad es critico y revisa su propio proceso
de evaluacion, seleccién, comprension e interpretacion nutriendo su argumento o
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aminorando este. Por lo tanto el pensamiento critico es un proceso ciclico y
continuo.

En este sentido de ideas y entendiendo la importancia del desarrollo de las
habilidades del pensamiento critico para el buen pensamiento critico se propone la
modificacion de las habilidades propuestas por (Facione , 2007), a causa del
contexto de la investigacion enmarcada en el desarrollo de la CSC sobre la
gobernanza de agua, en donde el pensamiento critico permite analizar, evaluar y
comprender las distintas variables de la CSC permitiendo la creacion de una
propuesta que mitigue las distintas problematicas de la CSC, en este caso
particular los distintos problemas ambientales.

Por lo tanto la divulgaciéon con argumentos validos que le den pesos a la propuesta
creadas juega un papel importante en la concientizacion de las comunidades
sobre la importancia de emplear estas propuesta para la mitigacion de la
problemética ambientales, enmarcado en el espacio ético-moral de la coherencia
entre el que hacer y el pensar. Por lo tanto al tener en cuenta los ideales en los
cuales se basa el pensamiento critico es necesario reconocer los pros y los
contras en lo relacionado la propuesta de mitigacién creada, para retroalimentarlo
a través del ejercicio ciclico del pensamiento critico.

Teniendo en cuenta estos factores que relaciona el pensamiento critico con las
problematicas ambientales, en donde se encuentra la relacion entre el que hacer y
el pensar para el buen vivir se propone las siguientes habilidades del pensamiento
critico teniendo en cuenta las propuestas de (Facione , 2007):

Tabla 3.Modificaciones de las habilidades del pensamiento critico propuestas por
(Facione , 2007) segun contexto

Habilidades del Desempefios
pensamiento

critico
Divulgar Expresa con argumentos desde los distintos elementos que estan
inmersos en el problema, socializando este a la comunidad, amigos,
vecinos.

Crear Propone una solucién al problema teniendo en cuenta todos los
elementos implicados en este

Evaluar Valora la informaciéon suministrada y compara con los referente
establecidos

Analizar Identifica las variables que estan inmerso en la CSC para sacar

conclusiones. categorizando y decodificando: datos, eventaos, juicios,
conversaciones, creencias, leyes, procedimiento, informacion

Aplicar Utiliza en forma critica los conceptos cientificos y tecnolégicos en la
solucién de un problema

Comprender Relaciona contenidos cientificos en un contexto determinado,
argumenta la relaciones que se establecen en el problema
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Reconocer Investiga con mas profundidad el problema y ser consciente de él,
evaluando la propuesta para la solucion de este por medio de la
reflexion teniendo en cuenta las otras habilidades

6.3 Ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente CTSA

A partir de los diferentes avances en ciencia que se dieron en la primera y
segunda guerra mundial la humanidad ha reflexionado sobre el uso de la tecno-
ciencia y como ésta tiene una gran incidencia en la sociedad llevando a
cuestionarse sobre los beneficios y perjuicios que esta puede causar, por lo tanto
desde una vision critica se ha intentado reorientar la importancia de la ciencias
para el avance de la sociedad por medio de la participacion social en la toma de
decisiones ante las cuestiones cientificas, por medio de la alfabetizacién cientifica
dandole los conceptos necesarias al individuo para que este juzgue si estos
avances en ciencias son de beneficio para él y el contexto donde habita, por lo
tanto, la interacciones ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente constituyen una
nueva perspectiva para una comprension del mundo mas holistica y menos
parcializada en donde se toman en cuenta los fendmenos tecno cientificos en un
contexto social.

Al definir su objeto de estudio autores como Gonzalez Garcia, Lopez,
Lujan, Martin, Osorio sefialan que la expresion ciencia, tecnologia y
sociedad (CTS) suele definir un ambito de trabajo académico esta
constituido por los aspectos sociales de la ciencia y la tecnologia, tanto en
lo que concierne a los factores sociales que influyen sobre el cambio
cientifico-tecnolégico, como en lo que atafie a las consecuencias sociales y
ambientales (Cano, 2010).

Por lo tanto este movimiento académico es de gran importancia en el aprendizaje
de la ciencias ya que como menciona (Palacios, 2001)

El aprendizaje de conocimientos cientificos no solo consta de teoria sino de
gran medida de su aplicabilidad en la cotidianidad por esto el enfoque
(CTSA) permite romper la vision del ciencia en el laboratorio e ir mas alla de
este espacio, teniendo la oportunidad de llevar a la ciencia al contexto de
cada uno de los estudiante en donde el laboratorio se trasforme en
cualquier lugar como la casa o el parque por esto la importancia de la
alfabetizacién cientifica tanto en el &mbito educativo y de formacién publica,
como en los espacio de dispersion para propiciar la formacion de amplios
segmentos sociales de acuerdo con la nueva imagen de la ciencia y la
tecnologia que emerge al tener en cuenta su contexto social.
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Ademas de favorecer el aprendizaje en ciencias es posible una formacion critica
por medio de la relacién entre ciencias y sociedad, para la toma de decisiones que
afecte o mitiguen un probleméatica presente en el contexto social del estudiante,
permitiendo la construccién de una sociedad mas estable objetivo principal de la
accion de educar, por esto la importancia de un curriculo con enfoque CTSA como
esta expuesto en Palacios (2001) citando a Waks (1990):

e Formacion de actitudes de responsabilidad personal en relaciones con el
medio ambiente natural y con la calidad de vida

e Toma de conciencia e investigacion de temas CTS especificos, enfocados
tanto en el contenido cientifico y tecnolégico, como en los efectos de la
distintas opciones tecnoldgicas sobre el bienestar de los individuos y bien
comun

e Toma de decisiones con relacibn a estas opciones, tomando en
consideracion factores, cientificos, tecnoldgicas, éticos, econdmicos Yy
politicos

e Accion individual y social responsable, encaminada a llevar a la practica el
proceso de estudio y forma decisiones, generalmente en colaboracién con
grupos comunitarios (por ejemplo talleres cientificos, grupo ecologistas,
etc.)

e Generalizacibn a consideraciones mas amplias de teoria y principios,
incluyendo la naturaleza sistémica de la tecnologia y sus impactos sociales
y ambientales, la formulacion de politicas en la democracias tecnolégicas
modernas , y los principios éticos que puedan guiar el estilo de vida y las
decisiones politicas sobre el desarrollo tecnolégico.

En este sentido un curriculo con un enfoque CTSA permite forma a la persona
criticamente por medio de un conocimiento contextualizado en donde se liguen la
ciencia y la sociedad para la toma de decisiones sobre un territorio, teniendo los
argumentos teoricos que permitan alimental la discusion sobre lo que afecta
nuestras vidas y entornos, para la formacién de ciudadanos criticos que sean
capases, analizar, evaluar, aplicar y comprender los problemas que lo rodean por
medio las relaciones tedricas y el contexto.

Por lo tanto el enfoque CTSA permite el desarrollo de habilidades del pensamiento
critico dado que este permite visualizar una panoramica mas aplica de una
problemética teniendo en cuenta que esta se encuentra ligada no solo a
conocimientos cientificos y tecnologicos sino también a conocimiento sociales
inmensos en nuestro medio ambiente, en otras palabras permite relaciona las
problematicas de un contextos con un sin fin de informacion que el estudiante
tendra que analizar, comprender, evaluar y aplicar para tomar una postura sobre la
problematica y crear propuestas para la mitigacidn de estos, teniendo que auto
reconocerse para valorar las distintas variables socio cientificas desde distinto
punto de vista.
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En otras palabras el enfoque CTSA permite la interdisciplinariedad que caracteriza
la pedagogia critica la cual como menciona (Olmos de Montafiez, 2008):

...orienta la produccién de conocimientos por parte del docente, mediante la
critica, la reflexion y la dialéctica para aproximarse a la complejidad de la
realidad y desarrollar capacidades intelectuales, actitudinales vy
metodolégicas que le permiten integrar disciplinas, relacionarlas con el
contexto a partir de una vision de totalidad para dar respuesta a los
problemas educativos y sociales.

6.4 Cuestiones socio cientificas (CSC)

las cuestiones socio cientificas como alternativa de trabajo para la formacién de
pensamiento critico, el cual, contribuya a la formacién ciudadana mediante el
analisis de diferentes argumentos y la toma de decisiones en funcién de la
racionalidad de las diferentes opciones que se plantean para la de remediacion
ambiental como menciona (Sadler y Zeidler, 2005), desarrollando actitudes
positivas hacia  este, mediante la participacion en la sociedad con un
conocimiento contextualizado con el territorio y la historia que lo precede, en
busca del buen vivir, como menciona (Solbes, 2004) dicha participacion reclama
un minimo de formacion cientifica que haga posible la comprension de los
problemas y de las opciones, la necesidad de un planteamiento global que evalle
los riesgos y contemple las posibles consecuencias a medio y largo plazo. Todo
ello constituye un argumento decisivo a favor de una alfabetizacion cientifica del
conjunto de la ciudadania” Por medio de situaciones contextualizadas de interésy
opinién evidenciando las relacion CTSA y un conocimiento interdisciplinar con
implicaciones sociocultural. Ratcliffe y Grace (2003) indican las siguientes
caracteristicas que poseen una CSC:

¢ Tienen una base cientifica que a menudo hace parte de investigaciones de
frontera.

e Involucran la formacién de opiniones.

¢ Son frecuentemente divulgadas por los medios de comunicacion.

e Pueden tener evidencias cientificas o sociales incompletas.

e Se pueden abordar las dimensiones locales, nacionales y mundiales.

e Involucran valores y razonamientos éticos.

e Pueden requerir compresion de probabilidad y riesgo.

En relacion con lo anterior se puede mencionar que la problematica ambiental de
contaminacion de la cuenta hidrica del rio Tunjuelo y la falta de gobernabilidad de
esta cuenca es una CSC por:
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Tabla 4. Porque la gobernanza del agua es una cuestion socio cientifica.

Base
cientifica

Divulgadas
por los
medios de
comunicaci
on
Evidencias
cientificas o
sociales
incompletas

Dimensione
s locales,
nacionales
y mundiales

Valores y
razonamient
0s éticos

Compresion
de
probabilida
d yriesgo

El estudio fisicoquimico de las propiedades del agua, la interaccion
de los ecosistemas con el agua y como afectan estas variables son
evidencia de las consecuencias ambientales y de salud para la
poblacion.

Las distintas problematicas ambientales y sociales como
consecuencias de la contaminacion del rio Tunjuelo las cuales
algunas de ellas son utilizadas como instrumento en las actividades
de la propuesta curricular (ver anexos 1)

En los dos estudios sobre evaluacion ambiental de la cuenca por
partes de ((EAAB) & (SDA), 2008) y (CAR, 2006) donde se realizan
caracterizaciones del agua por medio de propiedades fisicoquimicas
sin relacionar las probleméticas sociales que se encuentran en las
distinta cuencas las cuales se exponen en la monografia de (Osorio
Osorio, 2007) en donde se hace un recorrido histérico de la cuenca
del rio Tunjuelo

La gestion hidrica es una de las discusiones recientes en los distintos
escenarios politicos dado que el agua es un bien que nos pertenece
a todo, y sus fuentes de agua dulce estdn siendo contaminadas,
desviadas, explotadas, entre otras causas por eso “la Cumbre
Mundial 2002 sobre el Desarrollo Sostenible hizo un llamado a todos
los paises para que desarrollaran Planes de Gestion Integrada de los
Recursos Hidricos (GIRH) y de Eficiencia Hidrica™ (Global Water
Partnership, GWP, 2008) dado que esto trae repercusiones tanto en
el territorio donde se encuentra la cuenca como mundiales en lo
referente a la gobernabilidad del recurso hidrico

Es probable que los derechos esenciales del hombre como el
derecho a la vida se vean afectados, todos los seres humanos
tenemos derecho al acceso a este recurso y por esta misma razén se
deben crear mecanismos bajo los cuales la sociedad civil tenga
participacion en la creacion de dichos mecanismos, con el objetivo de
garantizar la sostenibilidad del agua en el tiempo, para uso de las
generaciones venideras. (NUfiez Torres & Acero Ocampo, 2014)

El estudio de los recursos hidricos es de gran importancia para la
vida debido a los miles de procesos fisicoquimicos que ocurren en los
ecosistemas, como los procesos bioquimicos que permitieron la
evolucién de la vida y el funcionamiento de muchos organismo en los
seres vivos, por lo tanto el entendimiento de que este recurso no es
renovable e ilimitado es de gran importancia, por lo tanto es probable
que “Si no se logra llegar a un consenso en el que se establezcan las
practicas bajo las cuales se va a acceder a dicho recurso, es posible
que la vida esté en riesgo (Nufiez Torres & Acero Ocampo, 2014)”.
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6.5 Métodos de participaciéon ciudania

Los métodos de participacién ciudadana como su nombre los indica son los
medios con los cuales la ciudadania puede acceder legalmente poniendo en
practica sus derecho constitucional en lo relaciona a la vigilancia de sus entidades
nacionales y su gestibn, como se evidenciado en el articulo 270 “La ley
organizara las formas y los sistemas
de participacion ciudadana que permitan vigilar la gestion publica que
se cumpla en los diversos niveles administrativos y sus resultados”

Por lo tanto las leyes como el Decreto 2591 de 1991, por el cual se reglamenta la
accion de Tutela consagrada en el Articulo 86 de la Constitucion Politica. Y la ley
472 de 1998, por la cual se desarrolla el Articulo 88 de la Constitucion Politica de
Colombia, en relacién con el ejercicio de las acciones populares y de grupo y se
dictan otras disposiciones, regulan los métodos de participacién ciudadana los
cuales se clasifican como peticion, queja y reclamo, dependiendo de la situacién a
la que se le quiera hace veeduria y el grado en el que esté afectando a la
sociedad o individuo, por esto se plantean los siguientes métodos de participacion
ya sean individuales o grupales :

e Derecho de peticién
Tutela
Referendo
Plebiscito
La Consulta Popular
El Cabildo Abierto
La Revocatoria del Mandato
la Iniciativa Legislativa
Voto

6.6 El rio Tunjuelo

Nace en el paramo de Sumapaz por encima de los 3.700 msnm, a partir de tres
cauces principales relativamente paralelos que fluyen en direccién predominante
de sur a norte, correspondientes a los rios Chisaca, Mugroso y Curubital, que al
unirse conforman el rio Tunjuelo propiamente dicho, el cual continGa en similar
direccién hasta la parte baja de la cuenca, donde gira su curso en direccién
occidente hasta desembocar en el rio Bogota, a una cota aproximada de 2.570
msnm.

El rio Tunjuelo drena la zona sur de la ciudad hacia el rio Bogot4, con una
extension de 28,27 km, siendo su area de drenaje urbana 41.427 hectareas y
4.237 hectéareas rurales. Se divide en dos zonas: la occidental que corresponde a
la parte plana, comprende lo que se conoce comunmente como Tunjuelo Medio y
Bajo, y la sur oriental que corresponde a la parte montafiosa que a su vez es
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Tunjuelo Alto. La zona occidental es la mas desarrollada, pero sus origenes fueron
como asentamientos informales, lo que ha dado lugar a desarrollos residenciales
estratos 1, 2 y 3 y al desarrollo de un sector industrial. La zona sur oriental
corresponde al sector de Ciudad Bolivar, Usme y los cerros sur orientales; alli
predominan las viviendas estratos 1 y 2, y se encuentran eventualmente sectores
residenciales estrato 3. ((EAAB) & (SDA), 2008)

6.6.1 fuentes de contaminacion del rio Tunjuelo

El rio Tunjuelo recibe a diario una cantidad de contaminantes de innumerable
fuentes de contaminacion entre ellas las que vienen de la industria en su mayoria
de curtiembres, mineria y agricultura, como las que viene de los desechos
domésticos en un recorrido por el rio Tunjuelo se puede apreciar esto, como bien
lo identifico y lo describe la investigacion que realizo ((EAAB) & (SDA), 2008):

Desde La Regadera hasta la quebrada Yomasa el rio Tunjuelo recibe los
aportes en su mayoria de aguas servidas de los barrios altos de la localidad
de Usme, especialmente las descargas de las quebradas Fucha y Yomasa,
que a su vez en su recorrido reciben las descargas de origen residual
doméstico. De igual manera, descargan los lixiviados de la planta de
tratamiento del relleno sanitario Dofia Juana y de las canteras que son
explotadas cerca de las rondas del rio que generan grandes aportes de
sélidos.(...) Siguiendo el recorrido desde la Autopista Sur hasta la
desembocadura al rio Bogota, es el sector con mayor numero de descargas
de agua residual directas. En este sector en el margen izquierdo descarga
el interceptor Tunjuelo Medio, que transporta las aguas servidas
interceptadas desde antes de la avenida Boyacd, recaudando a su vez las
aguas servidas domésticas e industriales del sector de curtiembres de San
Benito.

Desde el barrio México hasta San Benito el rio recibe la quebrada
Chiguaza, la cual lleva vertimientos de origen residual doméstico y gran
cantidad de sdlidos de las actividades de trituracion y molienda de
agregados que se desarrollan en el margen izquierdo de la quebrada.

6.6 Propiedades fisicoguimicas del agua

Teniendo en cuenta distintos método de analisis quimicos publicados en el manual
DINAMA del ministerio de vivienda, ordenamiento territorial y medio ambiente de
Uruguay, se cuantifican distintas propiedades fisico quimicas del agua, como pH,
oxigeno disuelto, solidos totales turbidez, dureza y metales pesados para la
comparacion de los resultados, especificamente en el caso del punto de muestreo
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en comun en la cuenca baja del rio Tunjuelo en el barrio México con los estudios
publicados en el 2008 por la universidad javeriana, empresa de aguas y
alcantarillado de Bogota y secretaria de ambiente sobre la calidad del sistema
hidrico en Bogota.

la validacién de los datos recogidos en laboratorio fueron sometidos a un analisis
estadistico para descartar los datos desconfiables por medio de la prueba t- de
student (ecuacién 1) con un limite de confianza de 99% a diferencia de los
utilizados en los estudios de ((EAAB) & (SDA), 2008) que tiene el 95% de
confiabilidad.

X — X

S

n

Tabla 5 Propiedades fisicas métodos y descripcion

Propiedades Definicién y método
flSICOqUImlcaS

El estudio de pH como valor cualitativo de la acides o basicidad de
una sustancia, compuesto o elemento en este caso especifico el
agua se realiza por medio de una pHmetro, el cual por medio de la
fuerza electromotriz o interacciones eléctricas entre los atomos y
las leyes que rigen esta fuerzas se puede calcular la concentracién
de iones hidronio que contiene la muestra. Cada medida fue
tomando por triplicado en cada una de la muestra.

El estudio de OD se realiz6 en campo por medio del Test kit Hanna
Instrument 3810, el cual estd basado en una valoracion volumétrica
del ion ioduro con tio sulfato utilizando como indicador un solucion
de almidén. La representacion de la reaccién de este método de
analisis consiste una solucion de “sulfato manganoso (MnSQ,),
hidroxido de sodio (NaOH) y yoduro de potasio (Kl), estos dos
ultimos reactivos combinados en una soluciébn Unica, para
O [:s[JM finalmente acidificar con acido sulfurico (H2SO,). Inicialmente se
Disuelto obtiene un precipitado de hidroxido manganoso, Mn(OH),, el cual
(OD) se combina con el OD presente en la muestra para formar un
precipitado carmelito de hidroxido manganico, MnO(OH);; con la
acidificacién, el hidroxido manganico forma el sulfato manganico
gue actua como agente oxidante para liberar yodo del yoduro de
potasio. El yodo libre es el equivalente estequiométrico del OD en
la muestra y se valora con una solucion estandar de tiosulfato de
sodio. (IDEAM, 2004) ”

Paso 1: 2Mn, + O, + 40H - 2MnO (OH);
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Paso 2: MnO (OH) ; + 41 + 6H - Mn; + 2I, + 3H,0
Paso 3: I, + 25,03 2 2|+ S,05

Para evitar la interferencia de iones nitritos en solucion &acida
oxidan el i6n yoduro yodo, produciendo interferencias positivas
(Giraldo G6mez, 1995)

2NO, + 21 + 4H > |, + N,O, + 2H,0
2N>,0, + O, + 2H,0 = 4NO, + 4H,

La azida destruye los nitritos:

NaNs;+ NO2 + H 2 NH3 + Na
NH3+N02+H9 N> + N,O + H,O

En el método utilizado se tom6 una alicuota de 5ml para para
valoracion con una jeringa calibrada, el volumen gastado es
multiplicado por 10 para determinar OD en mg en un litro de
solucion en el caso que este valor se menor a 5mg/L se obtiene
mayor precision tomando un alicuota de 10ml, por lo tanto el
volumen gastado se multiplica por 5, cada muestra se tomé por
triplicado dando en todo los casos el mismo resultado lo que
corrobora la precision del método.

Solidos Por medio de la diferencia de pesos que se obtiene utilizando
totales distinto métodos de separacion fisicoquimicas como la evaporacion
(ST) del agua y calcinacion para eliminacion de materia organica, se
calcula “los sdlidos totales (ST) son los residuos resultantes luego
de la evaporacion y secado de la muestra en una estufa a 103-
105°C. Los sdlidos totales incluyen volatiles y fijos, estos ultimos
Los solidos fijos (STF) son los residuos resultantes luego de
calcinar la muestra a 550+50 °C y Los sdélidos volatiles (STV)
corresponden a los compuestos perdidos durante la calcinacion a
550450 °C. Se determinan por diferencia de peso entre solidos
totales y fijos.” (Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y
Medio Ambiente, 1996)” Al mismo tiempo estos se dividen en
solidos disueltos los cuales son los sdélidos con un didmetro tan
pequefio que traspasan el papel filtro y suspendidos los que se
guedan en el papel filtro, cada estudio se hace con 30 mL de agua
de cada una de las muestras para reportar una concentracion de
mg/L o ppm.

IV [:YA | a turbidez o turbiedad segun (Chapman & kimtsach, 1992) citado
por (Sanchez, Herzig, & otros, 2007)
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...es una medida del grado en el cual el agua pierde su
transparencia debido a la presencia de particulas en
suspensién. Las algas los sedimentos en suspension
(arcillas, limos, particulas de silice) y la materia organica en
el agua pueden aumentar la turbidez hasta niveles
peligrosos para ciertos organismos.
Y se mide por medio de un nefelometro o turbidimetro, que mide
la intensidad de la luz dispersada, a 90 grados, cuando un rayo de
luz pasa a través de una muestra de agua (Chapman & kimtsach,
1992) citado por (Sanchez, Herzig, & otros, 2007). La turbidez se
mide en unidades nefelométricas de turbidez (NTU). En este casos
se utilizd el modelo T3 210 IR de marca Loviband con lecturas por
triplicado de cada una de las 3 muestra.

Dureza El termino dureza se refiere a la concentracion total de iones
alcalinotérreos (Grupo 2) que hay en el agua. Como la
concentracion de Ca*y Mg®, de ordinario, es mucho mayor que la
de otros iones alcalinotérreos, la dureza practicamente es igual a
[Ca™] + [Mg]. (Harris D. , 2003).

Por medio de métodos de espectrofotometria atdbmica se determina
la concentracion en miligramos en un litro o partes por millon de
calcio y magnesio de las distintas muestras de aguas, en este caso
las muestra H y la CB se diluyeron 50 veces y 10 veces, dado que
estas concentraciones se salian de los limites de cuantificacion y
deteccion del método.

6.7 Metales pesados

Varios de los procesos quimicos y fisicos que ocurren en la cotidianidad son
gracias a la presencia de metales tales como el magnesio que hace parte de la
estructura quimica de la clorofila la cual contiene este metal formando un complejo
el cual posee una coloracion verde , u otros metales que pertenecen al grupo de
los macronutriente o micronutrientes en el caso del calcio, sodio, potasio, etc. “Los
metales se definen en base a sus propiedades fisicas en el estado solido como
son: alta reflectividad, alta conductividad eléctrica, alta conductividad térmica,
propiedades mecanicas como fuerza y ductilidad. Otra definicibn mas practica,
desde el punto de vista de la toxicidad, se basa en sus propiedades cuando estan
en solucién: “metal es un elemento que bajo condiciones biolégicas puede
reaccionar perdiendo uno o mas electrones para formar un catién” (Cornelis y
Nordberg, 2007) citado en (Reyes-Navarrete & & otros)
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La definicion rigurosa de metal pesado todavia no es establecida por los cientificos
y es tema de discusion y polémica. Una de sus definiciones se basa en la
gravedad especifica: “metal pesado es aquel metal con gravedad especifica > 5
g/cm3 7, sin embargo esta definicién no es util respecto al estudio de los efectos
toxicolégicos que algunos metales tienen sobre el ambiente y los seres vivos, asi
que otra definicion de metal pesado que se ha adoptado es “grupo de metales o
metaloides asociados con contaminacion y toxicidad potencial" (Cornelis y
Nordberg, 2007)citado por (Reyes-Navarrete & & otros) Su procedencia en los
cuerpos de agua puede depender de muchas de las actividades humanas como
de origen geomorfologico. Muchos de estos puede producir ser perjudiciales tanto
para el medio ambiente como para la salud de los seres como expone el Dr.
Carlos Pedro Eréstegui Revilla entrevistados (Revilla Erostegui, 2009)

Cada metal y cada elemento quimico contaminante tienen un mecanismo
de accion y un lugar de acumulacién preferido. EI mas conocido es el plomo
gue afecta varios sistemas, por ejemplo en el sistema nervioso llega a
dafar a las neuronas especialmente las del cerebro. El plomo afecta
también a la medula ésea y otro lugar donde es frecuente encontrarlo es el
rifidn, especificamente en sistema tubular de las nefronas, Otro metal
pesado es el cadmio que también afecta al rifion y otro que no es
exactamente un metal pero es un contaminante es el arsénico que tienen
efecto directo en las mitocondrias. Los dafios en si son muy diversos
dependiendo de cada metal, pero en general se puede decir que hay lesién
celular. La intoxicacion por plomo puede simular otras enfermedades, como
por ejemplo la esclerosis, que es una enfermedad incurable muy
complicada en cuanto a sus sintomas, y la intoxicacién por plomo puede
simular y afectar al sistema nervioso con la misma sintomatologia, como
parestesias, paresias, fatiga, etc., y puede producir en general una
disfuncion, luego algo importante del plomo es que se lo ha relacionado
tltimamente con la generacién de conductas antisociales, y también hay
una relacién con retardo mental y pérdida de habilidades cognitivas. En
cuanto al rifién, los metales pesados a la larga van a producir dafio renal
gue puede llegar hasta una insuficiencia renal.

Otros metales como el Zinc y cromo también contienen un gradiente de toxicidad
para la vida acuatica, vegetal y el consumo humano provocando problemas de
salud como los describe (Prieto Méndez & otros, 2009) citando a varios autores:

...el Cr (VI) puede causar irritacién de la nariz y sangrado de la nariz. Otros
problemas de salud que son causado por el Cr (VI) son: Erupciones
cutaneas, malestar de estdbmago y Ulceras, problemas respiratorios,
debilitamiento del sistema inmune, dafio en los rifiones e higado, alteracion
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del material genético y cancer de pulmén (the World Health Organization,
03)

...el zinc (Zn), se pueden absorber en mayor grado en plantas como
rabanos y zanahorias, en las hojas de los rabanos se llegan a acumular
mayores contenidos del metal, provocando en la hojas un marchitamiento y
disminucién en la longitud de sus raices y de la biomasa, para zanahorias
se reporta en igual grado acortamiento en raices y acumulacion mayor en
las mismas del metal (Intawongse & Dean, 2006).

6.7.1 Deteccion de metales

La deteccion de metales se efectta por medio de la absorcién atémica la cual
consiste en la vaporizacion “a muy altas temperaturas, y las concentraciones de
atomos seleccionados se determinan midiendo la absorcién o la emision en sus
longitudes de onda caracteristicas (Harris D. C., 1991). La relacion lineal entre
concentracion y absorcién se permite mateméaticamente por medio de la ley de
Beer-Bouguer-Lambert la cual “establece que la absorbancia de una muestra es
directamente proporcional a la concentracion de la especie absorbente” (Harris D.
C., 1991) por medio de la siguiente ecuacion

A= ¢b(C

Donde A es absorbancia, € es la absortividad molar, b la longitud de la celday C la
concentracion en partes por millén donde ¢ y b determinada por un constante de
proporcionalidad de un linea recta. Para la validacion de este método de andlisis a
esta relacion lineal se efectla un tratamiento estadistico el cual comprueba la
exactitud y presion de este método para la cuantificacion de una metal
evidenciando el grado de errores que se pueden determinar por medio de
variables estadisticas como coeficiente de determinacion y la desviacion estandar.

La cuantificacién de las muestras por medio de este método de analisis se
interpola el valor de absorbancia en la ecuacién de la recta de cada método
con el cual se calcula la concentracion a esta absorbancia.

Por medio de métodos de espectrofotometria atomica se determina la
concentracion en miligramos en un litro o partes por millén de Zinc, Plomo y
Cromo de las distintas muestras de aguas examinado parametro de calidad del
agua y tomando como referencia las concentraciones de estos metales entre
otros como las mas altas que se reportaban en los estudios de ((EAAB) & (SDA),
2008).

7 Metodologia

La investigacion posee un caracter cualitativo de metodologia micro etnografia que
permita centran su foco de atencion en la institucibn educativa y mas
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concretamente en la situacion de interaccion profesor-alumno y profesor en
formacion- profesor en ejercicio al interior y fuera del aula de clase, dado que por
este método “se puede aprender el modo de vida de una unidad social concreta,
pudiendo ser ésta una familia, una clase, un claustro de profesores o una escuela
(Barbolla Diz & otros, 2010)” Enmarcados en las formulaciones tedricas de la
sociolingliistica, permitiendo un intercambio de saberes entre profesores en
formacion, profesores en ejercicio, jovenes y adultos sobre la problematica de
contaminacion de aguas que afecta a los ecosistemas naturales como
humedales, rios y paramos, relacionadas con los conceptos teoricos cientificos,
asi como las técnicas de la analisis de las propiedades fisicoquimicas del agua
para la caracterizacion de las habilidades del pensamiento critico fomentando la
gobernanza de los cuerpos de agua, por lo tanto se proponen las siguientes fase
de la investigacion:

Fases Actividades

il Formulacion  del Investigacion y recopilacion de fuentes tedricas

proyecto

Laboratorios Analisis fisico-quimico de aguas (dureza, turbidez, pH y
solidos suspendidos totales), cuantificacion de metales
por absorcion atémica

Disefio de malla Disefio de malla curricular sobre gobernanza del agua y

curricular actividades recomendadas

Aplicacién de Ciclo del agua, Turbimetria , dureza y actividades

actividades de modificadas por los profesores en ejercicio
ciencias de la malla

curricular

Andlisis Clasificacion de la informacién recogida en la fase 3 y 4
en los estadios y Categorias propuestas (Follmann
Freire, 2007)

Y N ™ BT S S

7.1. Descripcion de fases

Fasel: se baso en la recoleccion de fuentes tedricas sobre pensamiento critico,
gobernanza del agua, propiedades fisicoquimicas del agua, analisis de metales
pesados, interacciones CTSA, CSC, curriculo escolar, métodos de participacion y
legislacibn ambiental en Colombia, para dar soporte y forma al trabajo de
investigaciones.

Fase 2: en esta fase se hizo un monitoreo de 3 punto en los diferentes micro
ecosistemas de la cuenca del rio Tunjuelo elegidos de tal forma que se tuviera en
cuenta el nacimiento, el ecosistema aledafio al colegio y el humedal, realizando
en campo lecturas de oxigeno disuelto y recolectando muestras de 1 litro y medio
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en botellas de plastico ambar y trasportadas en una cadena de frio, para
posteriormente analizar dichas muestra en laboratorio segun los pardmetro
fisicoquimicos  elegidos como dureza, Turbimetria, solidos totales, pH vy
cuantificacion de metales como Zinc, Plomo, Calcio, Magnesio y Cromo por medio
de espectrofotometria de absorcion atomica . Las pruebas de laboratorio se
realizaron teniendo en cuenta el método de analisis expuestos por el manual
DINAMA (Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente,
1996)

Tabla 7 descripcion de las muestras

Muestra Descripcién Fecha de latoma
de muestra

la laguna del tunjo (4°17'19.2"N 74°12'25.9"W), 8 de octubre de
localizada en el paramo Sumapaz en la 2016

localidad del mismo nombre de la ciudad de

Bogota

Cuenca baja del rio Tunjuelo(4°33'29.2"N 8 de octubre de
74°08'03.2"W ubicada en la localidad de ciudad 2016

bolivar en el barrio México de la cuidad de

Bogota aledafio al colegios Guillermo Cano

Isaza donde se realizo la investigacion

el humedal el Tunjo localizado (4°34'34.0"N 10 de octubre de
74°08'30.5"W) en la localidad de Tunjuelito al 2016.

frente al barrio San Vicente Ferrer en la

localidad de Tunjuelito de Bogota

Con estas muestras se pretende hacer pruebas pilotos de las posibles practicas
experimentales que se abordarian, segun contexto y recursos escolares (anexo 7).
Tomando los resultados de las actividades, como base de la argumentacion
cientifica de la propuesta curricular que fomenta una educacién entorno a la
gobernanza de los recursos naturales para la participacion de la sociedad sobre
las problematicas en las que se encuentra inmersa.

Fase 3: partiendo de los referentes tomados en la fase 1 y las ideas a portada por
el proyecto sobre gobernanza del agua en la institucion donde se realiza la
investigaciéon por parte de los profesores Dora Monroy, Gloria Lebn, Luz Mila
Bonilla y Carlos Cucarian en donde se retoman algunas ideas, para introducir la
formacion de habilidades del pensamiento critico teniendo en cuenta su
importancia en la educacion y formacion ciudadana como menciona (Freire, 2001)

“La capacidad de observar, de comparar, de evaluar para escoger mediante
la decisién, con lo que, interviniendo en la vida de la ciudad, ejercemos
nuestra ciudadania, se erige, por tanto, como competencia fundamental. Si
mi presencia no es neutra en la historia, debo asumir del modo mas
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criticamente posible su caracter politico, (...) debo utilizar todas las
posibilidades que tenga para participar en practicas coherentes con mi
utopia y no sélo para hablar de ella” pag. 43.

Para formacion de ciencias por medio de una CSC, las cual entran dentro del
marco de las interacciones CTSA, se propone por medio de una malla micro
curricular en torno a los 4 elementos de la gobernanza del agua (politico-legal,
socio-cultural, socio-econémico y tecno cientifico) que fomentan la participacion
ciudadana entorno a los ecosistemas acuaticos, por medio de las habilidades del
pensamiento critico.

En donde se eligen 3 micro ecosistemas de la cuenca del rio Tunjuelo como es el
paramo (su nacimiento), el rio (su via de trasporte) y su estancamiento los
humedales , de la cual a partir de una construccion teérica sobre temas cientifico
se evidenciara la importancia del agua para la vida y como desde las tecnologias
se pueden evaluar los nivel de contaminacién siendo esta una sola variable del
elemnto tecnocientifico, en el elemento de politica-legal se dara una reflexion
sobre las leyes que protegen estos recursos naturales y las politicas ambientales
gue fomentan el cuidado para fomentar la participacion ciudadana, en el enfoque
socio-econdmico se expondran las implicaciones econdmicas de uso del agua y
por dltimo se contextualizara desde la memoria del agua teniendo en cuenta las
transformaciones de las distintas cuencas y como los ser humano han sido parte
del elemento socio-cultural.

Retomando estos topicos se relaciona la interdisciplinaridad en un curriculo dado
que cada topico hace parte de cada una de las areas del curriculo (articulo 23 de
la ley 115 de 1194) desde las cuales se propones 14 actividades para desarrollar
en el aula de clase que fomentan las habilidades del pensamiento critico por
medio de los argumento construidos desde un tema central como el agua. (Ver
anexo 1)

Fase 4. en esta fase se compone de 4 sub-fase en las cuales se desarrolla la
presentacion del proyecto, la aplicacion de préacticas, la aplicacion de actividades
de los otros 3 elementos, y el desarrollo de una secuencias didactica por parte de
estudiantes de la Universidad Pedagdgica Nacional partiendo de la propuesta de
esta investigacion.
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* Presentacion de la propuesta curricular a los docentes de la institucion educativa guillermo
cano isaza

sub fase 1

* Aplicacion de la propuesta por los docentes previos ajustes en el contexto del proyecto
sobre gobernaza del agua que se tenia proyectado en el 4 periodo del 2016, aportando
recomendacion de mejora a las distinta actividades.

sub fase 2

« paralelamente a la aplicacion de algunas de las activides recogidas por los docentes de la
institucion se, se realizo las actividedes experimentales, de la primera a la septima
actividad que se presenta en la propuesta curricular. en una Ultima parte y como cierre del

SUb fase 3 proyecto de gobernaza del agua los profesores organizan un dia en donde los jovenes y

adultos exponen distitos poryectos y trabajos en relacion a este.

*En la dltima fase y en el marco de la interacion universidad escuela apoyada por la profesora

Blanca Rodriguez asesora de este trabajo de investigacion y profesora del enfasis didactico
SUb fase 4 Il de la Universida Pedagogica Nacional, dos de los estudiantes (Leidy Carolina Alvarez
Pachon y Romer Alexande Zambrano Carvajal) de este enfasis hacen una propuesta de
secuencia didactica basada en la propuesta curricular de esta investigacion en donde se
recogio evidencia de la secuaencia.

Imagen 1. Sub fases metodoldgicas de la investigacion

7.2 Poblaciéon

El trabajo de investigacion se desarroll6 en el colegio Guillermo Cano Isaza
ubicado en el barrio México de la localidad 19 de la ciudad de Bogota, D.C. En el
estudio participaron estudiantes de la jornada nocturna que se encuentra
cursando el 4 ciclo de formacién basica. Las edades de esta poblacién se cuentan
en un rango muy amplio entre los 15 y 70 afios encontrando personas adultas
trabajadoras en distintos oficios y un numero significativo de joévenes y adultos
consumidores de SPA.

7.3 Propuesta curricular

Teniendo en cuenta las orientaciones curriculares en ciencias para la formacion
ciudadana de secretaria de educacién para ciclo 4, se propone un meso y un
micro curriculo interdisciplinar acompafiado de una secuencia didactica (ver
anexo 1) centrado en una CSC sobre gobernanza del agua en el rio Tunjuelo en la
cual se tratan varias problematicas ambientales que afecta a los diferentes micro
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ecosistemas de la cuenca del rio Tunjuelo, donde se hizo necesario centrarla en 4
elementos de la gobernanza del agua:

e tecno-cientifico: teorias y métodos que se relacionan en la CSC

e politico-legal: politicas, normas y regulacion que benefician o afecta la
CSC (teniendo en cuenta que esta se desarrolla en un territorio)

e socio cultural: concepciones sociales referentes al contexto y elementos
implicados en la CSC.

e Socio. Econémico: utilizacion de los elementos involucrados en la CSC

Para esto se desarrolla un recorrido por toda la cuenca hidrica del rio Tunjuelo
desde su nacimiento el paramo Sumapaz, el cauce rio, y su estancamiento el
humedal del Tunjo, evidenciando los distinto recursos y probleméticas que se
desarrollan en estos micros ecosistemas como la mineria, contaminacién por
residuos domésticos, consumo del agua entre otros, los distintos beneficios que
prestan estos para el buen vivir, como sus legislaciones que los regulan y
protegen en el contexto colombiano en el que se desarrolla la investigacion, estos
3 micro sistemas se validan a partir de las pruebas fisicoquimicas que se
realizaron en la fase 2 de esta investigacién para el desarrollo de esta malla
curricular.

Cada micro ecosistema se desarrolla alrededor de los 3 tépicos en los cuales se
plantean distinta actividades desde las distintas areas del pensamiento con el fin
de un curriculo interdisciplinar que desarrolle el pensamiento critico, teniendo en
cuenta la pedagogia critica la cual posee un caracter interdisciplinario, el cual
cumple un papel importante en la orientacién de conocimiento y en la formacion de
este en los estudiante.

En este sentido la propuesta curricular contiene preguntas orientadoras y
herramientas para que el estudiante desarrolle las distintas habilidades del
pensamiento, sin la necesidad de un aprendizaje estimulo respuesta sino que los
lleven a reflexionar ante la problemética partiendo de una controversia (anexo 1).

7.4 Categorias de analisis

Para el andlisis de la informacion de esta investigacion se categorizan las
habilidades del pensamiento basadas y modificadas en (Facione , 2007) por medio
de los 3 estadios del pensamiento critico que se retoman de la investigacion hecha
por (Follmann Freire, 2007) con algunas modificaciones que la relacionan a la
problematica ambiental y lenguaje de esta investigacion.

En lo referente a lo expuesto por (Follmann Freire, 2007) en su investigacion
basada en dos categorias para el desarrollo pensamiento critico propuestas por
Paulo Freire, que parte de la aceptacion de la realidad sin separase de ella siendo
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incapaz de ser objetivo y por lo tanto critico para transformar su realidad,
quedandose en una zona de confort, sin reconocer las distintas variables de una
problematica, realidad o en este caso especifico la CSC, esta categoria la llama
Paulo Freire como semi-intransitivo segun (Follmann Freire, 2007), La conciencia
semi-intransitivo se caracteriza por la adhesion, casi extraida del tema de la
realidad. También se llama conciencia magica es comun en sujetos que estan tan
inmersos en los acontecimientos del dia a dia, que no se dan cuenta de las
verdaderas causas de los acontecimientos. Esto se debe a que su pensamiento no
les permite distanciarse de la realidad como para objetivarla y criticarla. En las
relaciones sociales de este tipo de sujetos trata de imponer su visidn de la
realidad.

La segunda categoria que propone Paulo Freire es la transitivo critico que
parafraseando a (Follmann Freire, 2007). La conciencia transitiva critica es aquella
gue permite que el sujeto deja de ser el objeto y pasa a ser percibido como un
sujeto historico y cultural. Se hace posible si se supera el limite de la ignorancia y
la inercia en dadas situaciones. En otras palabras, el estudiantes es consiente que
es un sujeto histérico y cultural en donde su realidad esta construida a partir de los
sucesos histéricos de su territorio como de las culturas propia de este, permitiendo
valorar informacién de la CSC vy criticarla, creando un solucibn a esta
transformandola, dado que puede evaluar las distintas variables que afectan la
CSC.

Por esto mismo dentro de la 3 estadios se encuentran 3 categorias relacionadas a
los procesos de transicion hacia el pensamiento critico enmarcado en lo que
Paulo Freire plantea, una es las categoria transitivo critico en donde el estudiante
desarrolla todas o ciertas habilidades del pensamiento critico, por lo tanto en esta
categoria se tiene habilidades en comin como comprender, reconocer, crear y
aplicar. Asi mismo las otras 3 categorias estdn enmarcados en la categoria semi-
intransitiva donde el estudiante solo logra analizar la informacion y a veces
comprenderla sin lograr salir y ver la realidad para transformala, es decir al no ser
capaz de ver las otras variables en la CSC no es capaz de ver todas las variables
que rodean a esta y por lo tanto no es habil para crear una solucién efectiva, sino
una parcial, por lo tanto no desarrolla las habilidades mencionadas con
anterioridad.

Por otra parte existen habilidades en comin en ambas categorias y estadios
propuestos como analizar y divulgar dado que en la primera el estudiante o sujeto
es capaz de identificar el elementos tanto de su realidad en términos de Paulo
Freire, como en un problema, pudiendo distinguir la diferente variables de la CSC
siendo habil para crear, aplicar, reconocer y comprender, o no, en dado caso que
se encierren en una sola variable.

En relacion con la divulgacion todo estudiante es capaz de divulgar sus
conocimientos y sus opiniones a cualquier persona que lo rodee, pero el desarrollo



47

de las demas habilidades depende de las concepciones que posea, a partir de las
distintas variables que analice, dandole valides a sus argumentos. A pesar de que
esta valides de los argumentos son otro estadio compuesto de dos categorias del
pensamiento critico que postula (Follmann Freire, 2007) llamados:

e Argumentacion: Argumento fundamentado es el argumento real. Es decir,
aguella en la que ademas de presentar su argumento al individuo
entendiéndolo y teniendo la claridad del por qué el argumento, se puede
decir que para dar un argumento fundamentado se necesita reconocer,
comprender y evaluar CSC. Por lo tanto (Follmann Freire, 2007) dice: un
argumento efectivo, en mi opinién, es uno en el que el individuo puede
convencer a otros de su opinion presentando informacion de una manera
organizada y facil de entender.

e Ausencia de argumento: al ver las distintas variables de un problema o de
la realidad es posible dar un buen argumento ya que este depende de
distinguir e interpretar las variables evidenciado distinta habilidades, al
contrario de esto puede existir la ausencia de un buen argumento y utilizar
argumentos fragiles que evidencia la carencia del pensamiento critico.

Es necesario recalcar que en esta investigacién estos dos Ultimas categorias del
pensamiento critico expuestos por la autora no se toman en cuenta como
categorias generales en donde contengan todas las habilidades del pensamiento
critico sino como un sub categorias de los estadios a habilidades del pensamiento
especifica.

Tabla 8. Estadios y categoria de analisis de la investigacion modificados tomando
como base (Follmann Freire, 2007)

ESTADIOS  CATEGORIA DEL PENSAMIENTO CRITICO SEGUN ESTADIO HABILIDADES DEL
DEL DE MISMO PENSAMIENTO

PENSAMIE CRITICO
NTO
CRITICO

Curiosidad intelectual y epistemologica: el Analizar
estudiante en este nivel desea conocer y comprende Comprender
la CSC, ir més alla de las explicaciones simplistas. Divulgar
Crea
Ignorancia intelectual/epistemoldgica: ausencia de Analizar
deseo por conocer y comprender la CSC o la realidad, Comprender
por lo tanto solo cree es sus concepciones. Divulga
Pluralidad en la observacién: observa la CSC Analizar
desde distintas elementos como lo politico-legal, Comprender
socioecondémico, sociocultural, tecno-cientifico, Evalta
por lo tanto le gusta investigar y analiza distintas divulga
variables de cada eje. crea
Observacion ingenua: el estudiante se encierra Analiza

Curiosidad
intelectual

amplia

©
=
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Observacion
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en su propia perspectiva de la CSC , teniendo en divulga
cuenta los distintos elementos , relacionandolos comprende
pero no evaluandolos
Interpretacion  profunda: evalia toda Ila Analiza
informacion y la aplica a la CSC yendo mas alla Reconoce
de la pluralidad en la observacion. En otras Comprende
palabras evalla ¢quién dice?, ¢qué intereses Evalla
tiene?, ¢a quién beneficia esa informacion o Divulga
perjudica? analizando y comprendiendo la Crea
informacién que se publica a la comunidad Aplica
Pseudo-interpretacion: no evalla toda la Analizar
informacion, solo acepta su existencia, sin Conocer
aplicarla a la CSC, posiblemente porque le Comprender
incomoda salir de su zona de confort. Siendo un Evalta
falsa interpretacion. Divulga
crea
Argumentacion: aquel en la que ademas de Divulga
presentar su argumento al individuo entiende y
tiene la claridad de razones que argumento
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Ausencia de argumentos: en donde las Divulga
respuestas simplemente permanecen a adivina,

sin comprender, ni evaluar, sin tener una
justificacion.

Argumentacion
fundamentada’

8 Andlisis y resultados

8.1 Andlisis fisicoquimico del rio Tunjuelo

8.1.1 pH

Conociendo el valor de t-Student tedrico para 3 datos con un confiablidad de 99%
en cuales 5.8408 se determina que ningun dato se sale de la curva gaussiana por
lo tanto no se descarta ninguno llegando a la conclusion de que el valor mas acido
encontrado en las tres muestra de agua es la de H con un valor de 6,22 seguido
por la CB con un 6,85 valor préximo lejano al dato de 7,8 promedio reportado en
((EAAB) & (SDA), 2008) y la H de 7,06 siendo este ultimo un agua natura de

1 . . . . .z

Este estadio propuesto por (Follmann Freire, 2007) se toma en cuenta en la investigacidén como una sub
categoria de cada categoria dado que la argumentacién hace parte de la categorizacion de la divulgacién en
cada estadio dependiendo del andlisis, comprensidn y evaluacién
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caracter neutro la cual segun la evidencias se acidifica a medida que baja de su
nacimiento por la cuenca del rio Tunjuelo.

Tabla 9. Valores de pH de las muestras de agua tomados por Diego Ducuara con
su valor en T Student.

P T CB T H T
7,33 -1,6997 6,93 -2,0000 6,20 1,7321
6,78 1,7627 6,81 1,0000 6,24 -1,7321
7,07 -0,0630 6,81 1,0000 6,22 0,0000
E¥ 7.06 6,85 6,22

8.1.2 Oxigeno disuelto (OD)

Como se evidencia en los datos tomados en campo la mayor concentracién de OD
se encuentra en la laguna del tunjo con un valor de 70 mg en un litro de solucién
valor que demuestra la existencia de especies tanto vegetal como animal en este
micro ecosistema, dado que la mayoria de organismos acuaticos depende de este
para su supervivencia y rigen otro bioprocesos como el que menciona (Gaunt &
Barker, 2000) citado por (Pérez-Castillo & Rodriguez, 2008)

El oxigeno disuelto determina si en los procesos de degradacién dominan
los organismos aerobios o los anaerobios, o que marca la capacidad del
agua para llevar a cabo procesos de auto purificaciéon. Ademas, si su
concentracion es muy baja contribuye a que los organismos sean mas
susceptibles al envenenamiento con metales pesados y plaguicidas.

En orden descendente la concentracion de OD siguiente es la muestra H donde
se pude evidenciar Daphnia o pulga de agua organismo acuatico como evidencia
de vida acudtica a pesar que las macrdfitas en este cuerpo de agua impiden una
movilidad del agua para una mayor cantidad de OD. En este sentido la cuenca
baja de rio tiene mayor movilidad dado a que el agua se desplaza por su canal
hidrico, posee la menor cantidad de OD en comparacion a los tres puntos de
muestreo.

Tabla 10. Cantidad de oxigeno disuelto en las muestras tomados por Diego
Ducuara

Lugar de OD mg/L
muestra 5 ml 10 ml

B -
2 4
15 :



8.1.3. Solidos totales

En la muestra del humedal se observa el mayor nimero de Sdlidos totales,
disueltos y suspendidos esto se debe a la presencia de materia organica en estas
aguas dada a la presencia de macréfitas de especies como la Daphnia, el mayor
valor se presenta en los STV de los sdlidos totales lo que evidencia la presencia
de una gran materia organica que se calcina. En solidos disueltos y suspendidos
no se evidencia una gran cantidad de materia organica pero si una gran cantidad
de solidos inorganicos. En las otras dos muestras en orden descendente se
presenta los mayores sélidos en el paramo que en CB de rio teniendo en cuenta
gue la mayoria de sdlidos son organicos dado que la presencia de plantas, STF es
de la menores excepto en el caso de los suspendidos al contrario de CB dado que
la mayoria de soélidos son inorganicos posiblemente por la extraccion minera que
se encuentra a pocos metros de la toma de la muestra.

Tabla 11. Cantidad de solidos totales, solidos disueltos, y solidos suspendidos de
las muestras analizadas en la Universidad Pedagdgica Nacional por Diego
Ducuara

solidos suspendidos

lavados estufa Mufla ST STF STV
36,3654 36,3707 36,3692 176,7 126,7 50,00
28,1321 28,1365 28,1353 146,7 106,7 40,00

26,04 26,0479 26,0472 263,3 240 23,33
solidos disueltos

B 'avados estufa Mufla ST STF STV
52,6683 52,6866 52,6705 610 73,33 536,67
= 53,1973 53,2024 53,1998 86,67 83,33 3,333
49,9604 49,9698 49,964 193,3 120,0 73,33

solidos totales

B 'avados estufa Mufla ST STF STV
32,3411 32,6848 32,3423 11456,7 40,00 11416,7
CB 24,5413 24,7313 24,5497 6053,33 280,0 5773,30
H 25,2053 25,5554 25,2232 11073,3 596,7 10476,7

8.1.4 Turbidez
Los resultados de la turbidez de las tres muestras evidencia que el mayor grado
de turbidez se encuentra en la muestra H los cuales comprueban los resultados
obtenidos en el estudio de solidos totales, dado que este punto de muestra
contiene mayor cantidad de materia organica debido a las especies vegetales y
animales que se encuentran es este micro ecosistema, en el orden de mayor a
menor se continua CB la cual es evidencia del material inorganico presente por la
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actividad minera como los confirma el estudio de solidos totales y por dltimo la P
con un minimo de turbidez, siendo el Unico valor por debajo del aceptado de 5
NTU para el consumo del agua por el DECRETO 475 DE 1998 articulo 7.

Tabla 12. Valor NTU, unidades turbimétricas y naftométricas de las muestras
analizadas en la Universidad Pedagogica Nacional por Diego Ducuara con su
respectivo valor en T Student

Turbidez (NTU)

P T CB T H T
2,51 -0,6546 14,2 -1,025 18,9 -0,7436
2,52 -1,309 12,9 -0,06444 18,8 -0,4249
2,47 1,964 10,8 1,488 19,1 -1,381
2,5 | Promedio 12,81 | Promedio 18,67 | Promedio

8.1.5. Dureza

Se reporta en primera instancia el coeficiente de determinacién (R?) con un valor
de 0,9998 para el magnesio y de 0,9999 el cual comprueba la valides y
confiabilidad del método espectrofotométrico para calcio y magnesio. Las
desviaciones es una medida de incertidumbre del método, por lo tanto un alto
valor afecta los limites de deteccion y cuantificaciéon del método (Yidd, Xldd, Yidc,
Xldc). Por ultimo se presenta la pendiente (b) y la intercepcién (a) de la relaciéon
lineal entre absorbancia y concentracion.

Tabla 13. Valores estadisticos del método para calcio y magnesio realizados en la
Universidad Pedagdgica Nacional por Diego Ducuara.

tabla de calibracio
YEUELIESCHELIS TN Magnesio | calcio

S 1,2051 1,4118
0,9377 1,0986
3,0902 0,3620
4,9716 6,7802
0,0081 0,0706

13,4075 16,6630
0,0270 0,2353
1,3562 2,5447

445,5900 59,9960

0,9998 0,9999

w
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Por medio del método espectrofotométrico de absorcion atomica y la ley de Beer-
Bouguer-Lambert se logra determinar la dureza de los tres puntos de muestreo de
la cuenca del rio Tunjuelo en donde se orden en ascendente la menor dureza se
encuentra en la muestra P y la mayor dureza en H determinando que ninguna
sobrepasa los parametro de dureza total establecidos por el DECRETO 475 DE
1998 articulo 8 de 160 ppm como de concentracion de calcio de 60ppm y
magnesio de 36ppm.

Tabla 14. Valores de absorbancia, concentracion y desviacion de la muestras
analizadas en la Universidad Pedagogica Nacional por Diego Ducuara para calcio
y magnesio (dureza total)

Metal variables P CB H
estadisticas

magnesio WAk
problema
Sxo 0,0032 0,0029 0,0029
Xo (mg/L) 0,0549 0,0863 0,2869
calcio aAHE 30,0000 39,8000 77,0000
problema

Sxo 0,0285 0,0280 0,0267
Xo (mg/L) 0,4576 0,6210 1,2410

05125 62389 76,3956

25,8000 39,8000 129,2000

8.1.6. Zinc, Plomoy Cromo

Se reporta en primera instancia el coeficiente de determinacién (R%) con un valor
de 0,9995 para el Zinc, 0,9997 del plomo y 0,9993 cromo el cual comprueba la
valides y confiabilidad del método espectrofotométrico para estos metales sobre
todo en el zinc y el plomo, ya que estos datos ademas de poseer tres 9 después
de la coma el siguiente nimero es un 5 0 mayor en comparacion con el cromo, en
donde por coincidencia las absorbancias de las tres muestras no reportan ningan
valor real dentro del método. Las desviaciones dan una medida de incertidumbre
que tiene el método dado que esta es alta lo cual afecta los limites de deteccién y
cuantificacion (Yldd, Xldd, Yldc, Xldc). Por ultimo se presenta la pendiente (b) y la
intercepcioén (a) de la relacion lineal entre absorbancia y concentracion.



53

Tabla 15. Variables estadisticas del método calibracion para zinc, plomo y cromo
realizadas en la Universidad Pedagoégica Nacional por Diego Ducuara

tabla de calibraciéon
variables Zinc Plomo Cromo
estadisticas
Sxly 1,7473 1,2854 2,3335
1,3345 0,8324 11,6728
2,2557 0,1463 0,6025
Yldd 10,4918 5,0187 13,4006
Xldd 0,0271 0,2157 10,1761
Yldc 22,7228 14,0167 29,7352
Xldc 0,0903 0,7191 0,5869
52500 11,1625 6,4000
193,4600 17,8760 39,7600
0,9995 0,9997 0,9993

0
Q

(e

R"2

Por medio del método espectrofotométrico de absorcion atomica el cual se basa
en la ley de Beer-Bouguer-Lambert se logra determinar la dureza de los tres
puntos del muestreo de la cuenca del rio Tunjuelo en donde en orden ascendente
la menor concentracion de cationes de zinc que se encuentra es en la muestra de
P y la mayor en H determinando que ninguna sobrepasa los 5 mg/l valor aceptable
de concentracién de Zinc establecidos por el DECRETO 475 DE 1998 articulo 8 y
un valor superior al 0.01170 mg/l en la CB reportado hace 8 afio en él estudio
((EAAB) & (SDA), 2008), en el anterior estudio también se reportdé un valor para el
plomo de 0.0013154mg/l en CB menor al encontrado en este estudio,
evidenciando mayor presencia de estos dos metales al pasar los afios en este
punto de muestreo siendo el segundo punto de valor mas alto después de P en
este estudio, dado que la mayor concentracion de plomo en los tres punto de
muestreo es la de P sin estudios previos de posibles fuentes de contaminacion de
plomo es este punto y la menor la de H aclarando que las concentraciones de
plomo detectados son mayores a 0,01 mg/l valor de concentracion aceptable de
plomo establecido por el DECRETO 475 DE 1998 articulo 8, exceptuando la del
punto de muestro H.
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reporte de datos

Y1 variables P CB H
estadisticas

ATl Abs problema 10,0000 10,8750 23,0000
. Sxo0 0,0112 0,0112 0,0109
Xo (mg/L) 0,0246  0,0291 0,0918

SRuEY Abs problema  3,2000  1,7000  1,4000

Sxo 0,0853 0,0856 0,0856
Xo (mg/L) 0,1140 0,0301 0,0133

cromo no reporta sefal

8.2 Categorias de pensamiento critico de los estudiantes

A partir de las distintas actividades que se realizaron en el marco de esta
investigacion (ver anexo 16), se encuentran evidencias para cada una de las
categorias de pensamiento critico, por medio de los escritos, exposiciones y
proyectos que se realizan en 3 tiempos de la investigacion los cuales hacen parte
de las 3 sub-fase. Donde se recogieron evidencias tanto de algunas actividades
experimentales propuesta en la malla curricular, elementos de la parte tecno
cientifico, como de los trabajos escritos de los estudiantes basados en las
actividades propuesta en el elemento politico legal y socio cultural orientada por el
profesor de sociales del colegio.

En la dltima parte se tiene en cuenta los productos finales que presentaron los
estudiantes en el dia de la gobernanza del agua el 18 de noviembre del 2016. El
cual estuvo organizado en 3 espacios: el primero un exposicion de todos los
trabajos y propuestas de los estudiantes entorno a la tematica de gobernanza del
agua desde los distintos elementos Yy asignaturas, un segundo liderado por los
profesores en donde se hace una concientizacion de la importancia del agua y su
ciclo por medio de videos, y un tercero en donde se exponen algunas de las
concepciones y experiencias de la gobernanza del agua en Bogota, aspectos
socio-culturales que los estudiantes identifican en el agua por medio de una
cuento.

El andlisis de resultados obtenidos por medio de los instrumentos se separa en las
categorias de pensamiento critico propuestos, por medio de una matriz que
relaciona las habilidades del pensamiento critico en cada categoria con: los
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elementos y variables de CSC, entendiendo estos ultimos como las tematicas o
conceptos propios de cada elemento de CSC y que se identifican en la evidencia.
Conviene subrayar que cada evidencia es un fragmento de los instrumentos, que
no necesariamente son del mismo estudiante sino de diferentes estudiantes, ya
gque no se tuvo la oportunidad de tener el seguimiento de las actividades
realizadas en distintos elementos, para evidenciar las relaciones que un joven o
adulto realiza sobre la CSC en las distintas areas del conocimiento, en este
sentido esto afecta los analisis de la investigacion dado que no se evidencia el
desarrollo del pensamiento critico mediante la propuesta curricular, ni las
relaciones entre elementos y variables de la CSC. Como también la que cada
evidencia se transcribe de los anexos 16.

8.2.1 Curiosidad intelectual

En esta categoria se relacionan 4 habilidades, analizar, comprender crear y
divulgar, debido a que los estudiantes en esta categoria pueden identificar las
variables de la CSC, por ejemplo los conceptos como turbidez, evaporacion en el
ciclo del agua, politicas publicas y problematica ambiental, relacionandolas con el
contexto, evidencia de esto son los comentarios y los datos que se investigan
sobre lo que se esta aprendiendo, demostrando interés por aprender mas del
temay las relaciona con términos cientificos. En este sentido su habilidad de crear
sélo se enfoca en lo que comprende de las variables que identifican (analiza), lo
que con lleva a crear representaciones y exhibiciones.

Tabla 17. Curiosidad intelectual: relacion entre las habilidades del pensamiento
critico, la CSC y evidencias. (Fuentes trabajos anexados, informe de laboratorio y
conversaciones)

Elementos Variables de Evidencias

de laCSC la CSC

Tecno Ciclo delagua “En primera parte se pudo observar
cientifico como el agua se evapora con el calor

como de un momento a otro se coloca
gaseosa” (ver anexo 21)
Niveles de Pudimos ver la turbidez del agua y que
contaminacion bota  menos espuma  por la
contaminacion d e agua (ver anexo 21)
Politico Politicas Desde el principio de 90 la problemética
legal publicas ambiental particularmente el uso vy
manejo de los humedales en Bogota ha
venido consolidandose como parte de la
agenda nacional (ver anexo 16)

Analiza
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Politicas  publicas  distritales  de
educacion ambiental esta politicas
buscan consolidar un ética ambiental en
el distrito que expresa compromiso y
vivienda de consumo de la sociedad.(ver
(anexo 16)

Niveles de Todo tiene que ver con el agua, porque
cientifico contaminacién estamos aprendiendo las causa vy
consecuencia de no cuidar el agua como
debe ser (ver anexo 21)

En lo referente a la habilidad de divulgar se evidencia la presencia de argumentos
fragiles, ya que estos estan basado en opiniones y argumento tomados de algun
documento sin referencia algun.

8.2.2 Ignorancia intelectual/epistemoldgica

En este caso los jévenes y adultos solo poseen la habilidad de analizar, con lo
cual es capaz de identificar las distintas politicas publicas que rigen al agua, sin
relacionarlo a un concepto cientifico, lo que es prueba de la inhabilidad de
comprender, por lo tanto es capaz de enfocarse en un elemento de la CSC,
utilizando argumentos desde su punto de vista, dando opinién de lo que piensa.
Esto significa que el punto de vista de esta persona no puede ser tomado en
cuenta, ya que carece de una justificacion invalida y soportada en evidencias que
carecen de argumentos, sin mostrar ningun interés en aprender dado que no se
observa empefio alguno en los trabajos, exponiendo una posicién personal sin
ninguna argumentacion, en este sentido el estudiante solo puede crear
exposiciones y textos sobre una tematica que identifica desde su punto de vista.

En esta categoria se encuentran jovenes y adultos con problemas psicoldgicos,
como exceso en el consumo SPA, dado que esto puede desencadenar un déficit
de atencion, desarrollando otras destrezas como el pintura, la musica, la danza,
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etc. en dado caso se debe utilizar diferentes estrategias de aprendizaje, para
incentivar el aprendizaje de las ciencias naturales, humanas.

Tabla 18. Ignorancia intelectual: relacion entre las habilidades del pensamiento
critico, la CSC y evidencias (fuentes trabajos anexados, informe de laboratorio y
conversaciones)

Elementos Variables

§ delaCscC de la Evidencias
CSC

Politico Politicas  Todo empieza con la biodiversidad que implica

legal publicas  tal vez sin comprender que el anterior de las
grande ciudades habitan un gran numero de
especies que interactian entre si... las
personas que han ayudado a poder elaborar
toda clase de normas que se realizan por el
agua. (anexo 16)
Politicas publicas distritales de educacion
ambiental esta politicas buscan consolidar un
ética ambiental en el distrito que expresa
compromiso y vivienda de consumo de la
sociedad. (anexo 16)

Socio- Cultura Exposicién sobre que es la cultura y que es ser

cultural culto sin relacionarlo con la CSC (anexo 16)

Analiza

Socio- Arte El estudiante crea un mural sobre Ia
cultural contaminacién del agua expresando lo que
piensa. (anexo 16)

Crear

8.2.3. Pluralidad en la observacién

Los jovenes y adultos que se encuentra en esta categoria, poseen la habilidad de
analizar, debido a que identifica las variables de la CSC, por ejemplo: el ciclo del
agua. Comprende, cuando se relaciona con una concepcion cultural del agua.
Evalla, cuando consideran la importancia del ciclo del agua y los riesgos que
tiene al contaminarla, divulga, a partir de la evaluacion justificada por medio de
argumentos fundamentados, y crea propuestas relacionando mas de un elemento
interdisciplinar; un ejemplo es la concientizacion sobre el cuidado del ciclo del
agua en un cuento el cual se contextualiza por medio de una maqueta que
muestra cOmo se contamina el agua.
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Tabla 19. Pluralidad en la observacion: relacion entre las habilidades del
pensamiento critico, la CSC y evidencias (fuentes trabajos anexados, informe de
laboratorio y conversaciones)

Analiza

Comprende

Evaluar

Crear

Elemento

s de la
CsC
Tecno
cientifico

Socio
cultural

Politico
legal

Politico
legal

Socio
econdémico
Tecno
cientifico
Socio
cultural
Socio
econdmico

Tecno
cientifico
Socio
cultural
Todas

Variable
s de la
CsC
Fuentes
de
contamin
acion

Ciclo del
agua

Politicas
publicas

Politicas
publicas

Ciclo del
agua

Consumo
del agua

Ciclo del
agua

Literatura

Evidencias

Cuando wuna gran cantidad de rocas que
contienen minerales sulfatados, son excavadas
en tajo abierto en vetos en minas subterraneas
esto materiales reaccionan con el aire o con el
agua para crear acido sulfdrico. (anexo 16)
Considerando que el agua es sagrada y limita. Su
disponibilidad depende de su ciclo, en el que el
suelo, clima y otros factores estan entrelazados
de manera intima y compleja. (anexo 16)

El agua es un derecho fundamental y su acceso
ha de ser publico. (anexo 16)

No podemos ni debemos asignharle un poder
econémico al agua; es un bien comun y se
ningln modo habremos de otorga al mercado la
funcién primordial el acceso de las personas al
agua (anexo 16)

Trabajar contra esta delicada trama como
estamos haciendo cada vez mas es alterar el
ciclo del agua. (anexo 21)

Las tarifas, ademas de ser progresivas en
relacion con el consumo del instaurarse a la par
de otras acciones especialmente de
concientizacion publica considerar mecanismo
para la destinar una parte significativa a la
recaudacion a la hora de conservacion de las
esponjas naturales (anexo 16)

Para enfrentar la crisis del agua del agua con
éxito tenemos que integrarnos respetuosamente
a los ritmos de la naturaleza y abandonar la
pretension de dominarla (anexo 16)

Creacion de un cuento en para concientizacion
sobre el agua por medio de la metafora de una
gota de agua, mostrando su recorrido por medio
de una maqueta y como se contamina esta en el
recorrido que esta asi hacia la ciudad. (anexo 19)
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8.2.4. Observacion ingenua

Al igual en la caragotia de Pluralidad en la observacion, el estudiante hace
relaciones entre los diferentes elementos de la CSC como la contaminacion
minera por residuos sélidos identificando las variables y relacionandolas entre si,
en pocas palabras, analizando y comprendiendo, divulgando, desde los
argumentos, sin dar opinion propia y aunque posee argumento fundamentados, no
los evalua para emitir un juicio. En lo referente a la habilidad de crear, se basa en
experiencias ya vivenciadas en el aula de clase como la comparacion de distintas
muestra de agua teniendo en cuenta la coloracion, se puede identificar que tan
contaminada se encuentra, sin relacionarlo con los términos cientificos que se
vieron en la practica experimental.

Tabla 20. Observacion ingenua: relacion entre las habilidades del pensamiento
critico, la CSC y evidencias (fuentes trabajos anexados, informe de laboratorio y
conversaciones)

Elemen Variable Evidencias
tos de s de la

laCSC CSC

Tecno Fuentes La mega mineria es una practica fatal para el

cientific de medio ambiente provoca la voladura de

o] contamin montafas y la contaminacion en el agua que se
acion utiliza para extraer cobre, uranio, oro, plata y otro

metales que hay en el suelo (anexo 21)

Politico  Politicas  La secretaria distrital de ambiente le corresponde

legal publicas el control a los vertimiento y a la disposicién de
residuos peligroso, dictar las medidas de
correccion o mitigacién de danos ambientales ...
La ley 165 de 1994 establece que los paises
firmantes deben propender por avanzar hacia el
conocimiento la conservacién el uso sostenible
de la biodiversidad y adicionalmente deben
considerar dentro de sus politicas como objetivo
fundamental la distribucion equitativa de los
beneficio derivados de uso de la misma. (anexo
16)

Tecno Contamin  Exhibe distintas muestras de agua, con distintos

cientific acion del contaminante agua pura, con arena, con jabon y

o] agua con tierra. Relacionando este tema de que el
agua pura tiene un aspecto mejor por no esta
contaminada por estoy hay que cuidarla (anexo
19).

Analiza

Crea
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8.2.5. Interpretacion profunda

Los jovenes y adultos que se encuentran en esta categoria son capaces no solo
de relacionar los elementos vy las variables de la CSC, sino ir mas alla
reflexionando sobre la CSC creando soluciones, para después evaluarlas;
generando una coevaluacion entre las partes externas del proyecto o campafa
que realizaron, se tuvo la oportunidad de hacerlo con cada reflexibn usando
goticas de cartulina, en las cuales los jovenes y adultos plantearon su compromiso
con el cuidado del agua (ver Anexo 16), de esta forma se generd una reflexion
mas profunda obteniendo ideas nuevas para una proxima campaifa, de ahi que el
proceso de pensamiento critico es continuo y en espiral, concepto que se extrae
del pensamiento indigena en relacion a que cuando un proceso de repite, no es el
mismo sino va aumentado, nutriéendose cada vez mas.

En este sentido los jévenes y adultos desarrollan todas las habilidades del
pensamiento critico dado que identifican variables como la mineria, una causa de
contaminacion o las leyes que regulan en manejo del agua. La comprension de las
variables que identifico, relacionandolas en la aplicabilidad de la cotidianidad como
el descuento en la factura del agua o la mineria como una contaminacién ciclica
del agua. La evaluacion, son pasos primordiales para la aplicacion de un
conocimiento en donde se logren alternativas a una CSC por medio de la
evaluacion y comprension de las variables, el estudiante evalla quienes son los
culpables de la contaminacion, y que empresas estan encargadas de velar y
regular los usos del agua.

Por ultimo el estudiante al utilizar las habilidades es capaz de crear propuestas
argumentadas por medio de la divulgacion, con argumentos fundamentados,
enmarcadas en una exposicion de las causas y entidades que vigilan el manejo de
agua, para que el receptor del mensaje reflexione y evalué su comportamiento
siendo habil para reconocer que hace parte del problema y que puede hacer para
mejorar.

Tabla 21. Interpretacion profunda: relacién entre las habilidades del pensamiento
critico, la CSC y evidencias (fuentes trabajos anexados, informe de laboratorio y
conversaciones)

Element Variables de Evidencias

os dela la CSC

CSC
Tecno Fuentes de Cuando el agua alcanza ciertos niveles de
cientifico contaminacion acidez un tipo de bacteria comun llamada
tiobacilos Ferroxidantes pues acelera los
procesos de oxidacion y acidificacion
lixiviando aun mas los residuos de metales

Analiza
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de desecho (anexo 21)

acuerdo 347 de 2008 minino vital de agua
(anexo 16)

Sobre politicas publicas de Bogota para el
manejo y cuidado del agua: por medio de
las cuales se adopta el ordenamiento fisico
del distrito de Bogota (anexo 16)

La administracion  distrital  garantiza
gradualmente una cantidad de agua minima
(anexo 16)

El drenaje de acido es un gran problema
para nuestras corriente de agua
produciéndose en efecto de contaminacion
perpetua (anexo 16)

La facultad del EAAB para realizar el
acotamiento y demarcacion de las rondas
hidricas, etc. ... como entidad responsable
de la ejecucién del programa para uso
eficiente del agua (anexo 16)

Nuestro planeta se encuentra expuesto a
numerosos contaminantes que perjudican el
bienestar y salud de los seres que lo
habitan en él. (anexo 16)

Sabiendo los derechos, deberes con el
agua, las leyes que la cobijan, el
estudiante propone una campafia de
concientizacion de sobre como utilizamos el
agua

Por medio de una historieta y una cartelera,
hace wuna sensibilizacion expone la
importancia, las fuentes de contaminacion y
los derechos de los humanos al acceso de
agua. En donde por ultimo se entrega una
gota de agua en papel a los asistentes y se
les piden que exponga el compromiso que
ellos adquieren en el con el agua después
de reflexionar en sobre la exposicion (anexo
16)
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mejoramiento de la campafia segun los
aporte y compromisos que los receptores
hayan colocado (anexo 19)

Socio manejo de Aunque no se realizd la actividad de
5 cultural agua, reconocimiento de la campafia una
3 Cosmovisione alternativa la recoleccion de cada gotica de
5 s del agua agua para la posterio reflexion 'y
o
o

8.2.6. Pseudo-interpretacion

A comparacion de la interpretacion profunda en este caso los jévenes y adultos no
logra darle una aplicabilidad a las variables, por lo tanto es incapaz de hacer una
evaluacion de su creacion debido que se sale de los argumento plateados en las
variables observadas, un ejemplo de esto es la propuesta de un estudiante para
sacar agua de un poso como se hacia antiguamente, justificando la propuesta por
medio del argumento que el agua extraida es mas pura dado que viene desde su
fuente, evidenciando la comprension de lo visto en las practicas experimentales
en donde el joven evalu6 que el agua se va contaminado a medida que va bajando
de su fuente y analizando las fuente de contaminacion, como las leyes que
regulan este recurso natural, pero con una visidbn no contextualizada de la CSC,
por lo tanto un conocimiento no aplicable.

Tabla 22. Pseudo-interpretacion profunda: relacion entre las habilidades del
pensamiento critico, la CSC y evidencias (fuentes trabajos anexados, informe de
laboratorio y conversaciones)

Element Variable Evidencias
os dela sdela
CSC CSC
Analiz Kl Fuentes Los metales de desechos como los acidos,
a cientifico de metales toxicos y pesados, grasas, colorantes,
contamin pesticidas vertidas en las masa de agua pro
acion muchas zona industriales (anexo 21)
Ecosiste Bogotd distrito capital cuenta con una
mas extensiéon de 163.660.44 Ha (de 23,41 areas

urbanas y 73,59%) , pose mas de 90 tipos
rurales y mas de 440 unidades ambientales
urbanas en donde habitan 6000 especies de
flora 'y 200 especies de fauna (anexo 15)
Politico Politicas  Articulo 1 de ACUERDO 347 DE 2008 (anexo

legal publicas  16)
oJeolnle]@ Politico Politicas  El presente documento expone este ejercicio
e[S legal publicas, de politca, como un primer paso al

fortalecimiento de la gestion de la conservacion
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Socio Socio en escenarios urbanos y rurales. (anexo 16)
econémic economic
0 0
Tecno- Fuentes Las industrias tiene un alto porcentaje de
cientifico de contaminacion a los causes del agua esta
contamin llevando a un atague al medio ambiente (anexo
Socio acion 21)
cultural
Politico Politicas  Buscando maximizar las condiciones de
legal publicas  habitad y sustentabilidad del distrito capital y el
territorio circundante (anexo 16)
Tecno Fuentes el agua es esencial para la supervivencia de los
cientifico de seres humano por eso no debemos
contamin contaminarla (anexo 16)
Socio acion,
cultural Consumo
del agua
Tecno- Consumo Por medio de una construccion de una
cientifico delagua maqueta el estudiante sustenta su propuesta
s de extraccibn de agua subterrdnea,
construyendo un pozo de agua. Y
Socio argumentando que esta tiene un grado de
cultural pureza mayor por dado que es agua natural.

(anexo019)

8.3. Influencia de la propuesta curricular en el micro curriculos de los
profesores en ejercicios

En lo que relaciona a la influencia de la propuesta curricular en el micro curriculo
de los profesores en ejercicio, entendiendo un micro curriculo con la planeacién
independiente de actividades en el aula de clase del profesor partiendo de un
macro curriculo el cual lo podemos definir como “una seleccién cultural que integra
las capacidades y valores, los contenidos y métodos / procedimientos que los
docentes queremos que se aprendan en la escuela” (Roman Pérez & Diez Lopez,
2000), tomando como base en este caso particular los lineamiento del ministerio
de educacion nacional que propone para el area de ciencias para la contricion de
la propuesta curricular basa en la CSC de la gobernanza del agua, expuesta a los
docentes del colegio Guillermo Cano Isaza como suministro para la ejecucion del
proyecto sobre gobernanza del agua para ciclo 4 que se tenia planeado para el
afo del 2016.

En una primera y entendiendo que
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“El curriculo es un puente entre la teoria y la accion. Entre intenciones o
proyecto y realidad, es preciso analizar la estructura de la practica donde
gueda plasmado. Una practica que responde no solo a las exigencias
curriculares, sin duda, sino profundamente enraizada en una coordenada
previa a cualquier curriculo e intencion del profesor. (Sacristan, 1991, pag.
240)

Se identifican las relaciones que los profesores de areas como humanidades,
sociales, matematicas y ciencias y tecnologia, hacen entorno a cada uno de los
ecosistemas (paramos, rio y humedales), con los que contextualiza la propuesta
curricular y los conceptos que se presentan en un mapa mental que se tomaron
en cuenta para la construccion de la propuesta curricular (anexo 17). Los términos
escogidos por los profesores son tomados en cuenta para identificar, relacionar y
categorizar los elementos de la CSC y en un ecosistema.

Tabla 23. Relacidon de términos identificados por los profesores del colegio
Guillermo Cano Isaza (fuentes: mapas conceptuales que se trabajaron con los
profesores anexos 17)

Area Ecosistema  Términos Elementos de la
CSC
EVINERIEGIEE Paramo Zona de reserva Politico legal
y Sociales Contaminacién de Tecno cientifico
agua y suelos
Rios Legislacion Politico legal

Propiedades quimicas Tecno cientifico
y bioldgicas del agua

Humedales Ecosistema Tecno cientifico
Legislacion Politico legal
Ciencias Y8l Paramos Ciclo del agua Tecno cientifico
tecnologia Regulador hidrico de

distintos rios
Habitad de especies

VEICIGEU-E Paramos Ciclo de agua Tecno cientifico
Reguladores hidricos
Rios Consumo del agua Tecno cientifico

Uso en domésticos
Uso en industriales

Humedales Apropiacion de Socio cultural
territorio
Legislacion Politico legal
Construccion de Socio econémico
viviendas

Servicios ambientales
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En donde se evidencia que areas como las sociales y humanidades identifican en
Su gran mayoria términos relacionados a el eje politico legal y a los tecno cientifico
en los 3 ecosistemas, por lo tanto se demuestra una relacion interdisciplinar entre
estos dos elementos, evidenciando el conocimiento de leyes ambientales del pais
dado que identifican términos como zona de reserva y contaminacion de aguas y
de suelos problematica la cual llevo a pensar una protecciéon especial a los
paramos dado a la conminacion ambiental que se experimenta en este
ecosistema. Igualmente se Identifica una relacion en todos los ecosistemas,
evidencia que, se justifica por la formacion en abogacia del docente de sociales.

Teniendo en cuenta lo mencionado antes, se considera que el profesor muestra un
interés particular sobre la CSC, dado que al exponer la propuesta curricular, el
profesor toma como base las actividades propuestas para transformar sus
actividades en aula de clase, evidencia de esto son los anexos 16 suministro que
se utiliz6 en esta investigacibn para categorizacion de los estudiantes en los
distinto niveles de pensamiento critico, asi mismo hay que mencionar las
relaciones que identifica del proyecto entorno a la gobernabilidad y gobernanza del
agua (sociedad —estado) como a cada uno de los elementos tecno cientifico
(microrganismos), socio cultural (como la concepcién de como utilizo el agua),
socioeconémico ( las energias, hombre animal, suelos) y politico legal (de quien
es el agua y como se cuida).

Con respecto al area de matematicas el profesor relaciona los tres elementos de
la CSC en el conjunto de ecosistemas, evidenciando una vision interdisciplinar de
la educacién como punto de entrada, en una segunda parte, el profesor toma una
de las actividades propuesta, la cual relaciona los elementos cultural y econémico
por medio de un problema matematico como lo es la interpretacion de graficas,
porcentajes y datos del recibo de consumo de agua en el aula de clase, relacién
qgue identifico desde el antes de conocer la propuesta curricular por medio de los
mapas conceptuales, evidencia de esto esta la creacion de un folleto por parte de
un estudiante explicando la importancia de ahorrar el agua por medio de la lectura
del recibo del agua. En el caso de ciencia y tecnologia la profesora solo identifica
el eje tecno cientifico de la CSC, demostrando un vision netamente disciplinar a lo
largo de todas las actividades sin evidencia alguna de actividades
interdisciplinares entorno a las tematicas.

En conclusién la influencia de la propuesta curricular en el micro curriculo de los
profesores en ejercicio de las distintas areas presento mas oportunidades que
limitante, dado que incentivo un cambio en el micro curriculo de por medio de un
los elementos de la CSC incentivando a nuevas actividades contextualizadas,
permitiendo un proceso de ensefianza aprendizaje mas efectivo y posibilitando
una mayor atencion de los estudiantes en esta poblaciones vulnerables, ahora
bien cabe resaltar la preocupacion que se genera desde el area de ciencias dado
gue se denota una vision no contextualizada de las ciencias.
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8.4. Influencias de la propuesta curricular en profesores en formacion

En lo que se refiere a la influencia de la propuesta curricular en la formacion de
profesores, se presenta una propuesta de una secuencia didactica en el marco de
la catedra dirigida por la profesora Blanca rodriguez, en donde ella manifestd
partes del presente trabajo de investigacion sobre la CSC: gobernanza del agua.

En dicha secuencia no solo participan los estudiantes, si no los profesores, en un
primer momento, las profesoras en ejercicio del area de espafiol de ciclo 4, logran
identificar algunos conceptos de quimica en la CSC. En un segundo momento los
profesores en formacién aplican 3 kits sobre la CSC (quien mato al rio Bogota, tu
eres lo que bebes y limpiando vidas. En donde se evidencia en el primer Kkit, al
igual que la propuesta curricular, la recoleccion de 3 muestra de agua una en el
nacimiento, en la cuenca media del rio y una ultima agua potable en botella. Con
el objetivo de identifica quien mat6 el rio Bogota evidenciado lo mismo que el
presenta investigacion, en lo relacionado la contaminacién de los cuerpos de agua
aumenta al estar mas cerca a la poblacién urbana.

El siguiente kit logra que los estudiantes identifique los diferente tipo de bacterias
gue se encuentran en el agua contaminada por medio de cultivos bacterianos en
una caja de Petri y el ultimo kits enfocado a la separacion de los residuos solidos
de como método de purificacion finalidad de que el estudiante identifique formas
de mitigaciébn ante la contaminacion del agua relaciona a los procesos en las
plantas PTAR.

En conclusién las secuencia propuesta es influida por la propuesta curricular, en la
contextualizacion con diferentes ecosistemas alrededor del agua, desde el eje
tecno cientifico de la CSC, hay que mencionar, también las 2 propuesta de los kits
didacticos relacionada a la CSC los cuales contienen atributos no planteados en
la propuesta curricular como son bacterias que pueden vivir en el agua vy los
métodos de purificacion fisica del agua, partiendo de sus propiedades fisicas. Esta
relacion manifiesta que la propuesta curricular puede articular una investigacion
sobre la interaccién universidad y escuela desde un modelo colaborativo en donde
como lo plantea (Garcia & Garcia, 1998)

El proceso de aprender a ensefiar se entiende mas bien como un rio al que
van confluyendo experiencias, conocimientos, situaciones, que se producen
en diferentes —e igualmente validos— contextos, tanto formales como
informales, que conducen a la generacién de un profesional cuya principal
caracteristica es que aprende a lo largo de la vida. Se entiende, por tanto,
gue Universidad y Centros Educativos no son sino espacios donde es
posible aprender. Espacios con sus caracteristicas, cultura, protagonistas,
reglas especificas, pero que son capaces de coordinarse para aprender y
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permitir que los sujetos implicados —no solo profesores en formacion—
aprendan.

En este sentido de ideas, tanto profesores en formacion como en ejercicio pueden
aprender de las distintas experiencias a raiz de una propuesta curricular y como
este influye en un procesos de aprendizaje ensefianza en la formacion de
profesores en ejercicio.

8 Conclusiones

La calidad del agua de las tres muestra del rio Tunjuelo va disminuyendo a partir
de que el caudal de agua baja desde su nacimiento la laguna del Tunjo del
paramo Sumapaz hacia la ciudad de Bogota distrito capital, ya que como se
evidencia en los resultados en las pruebas de pH, turbidez, solidos suspendidos,
solidos disueltos, dureza y Zn que la mayoria de material particulado en el agua es
materia organica en el caso del humedal por la cantidad de especies animales y
vegetales en el cuerpo del agua y que a pesar de la alta dureza contiene un pH
alto posiblemente esto favorezca la retencion de Zn, comprobando que la
contaminacion por vertientes de curtiembres, mineria, desechos domésticos y
lixiviados por parte del relleno dofia Juana como las identifican en el estudio de la
((EAAB) & (SDA), 2008)

Con respecto al plomo y solidos totales se denota una gran presencia en el punto
de muestro de la laguna sin explicacion alguna de fuentes de contaminacién
registrada, al respecto de plomo los niveles de este cation han aumentado en el
punto de muestreo de la cuenca baja en el barrio nuevo México a comparacion de
los expuesto en el estudio hecho por ((EAAB) & (SDA), 2008), posiblemente por la
continuidad de la actividad minera como fuente de contaminacion expuestos
también en el estudio mencionado antes. El analisis fisicoquimico se relaciona con
la propuesta curricular como argumento para eleccion de los ecosistemas que
influyen en la CSC, como en la eleccion de las distintas variables relacionadas a
los ejes de la CSC.

Se fomentaron en los estudiantes de nocturna del colegio Guillermo Cano Izasa al
abordar la CSC: la gobernanza del agua, mediante la aplicacion de actividades
desde las distintas disciplinas se identificaron las siguientes habilidades segun los
3 estadios y las 6 categorias que se usaron en esta investigacion:

e Analizar y comprender: todos los jovenes y adultos logran identificar y
relacionar las diferentes variables en torno a la CSC en donde el grado de
analisis depende del estadio y categoria en que se encuentre cada
estudiante.

e Evaluar: jovenes y adultos que son habiles en valorar la informacion
identificada son los que se encuentran en el estadio de interpretacion
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profunda y en la categoria de pluralidad en la observacion dado que estos
son capases de criticar una informacion y compararla con distintas fuentes.

e Aplicar: la puesta en practica de los conocimientos que los estudiantes
logran analizar, comprender y evaluar es una habilidad que solo se fomenta
en los estudiantes que se encuentra en la categoria de Interpretacion
profunda.

e Crear: la habilidad de materializar por medio de una propuesta que aporte a
la solucién de la CSC es mas efectiva en el estadio de Interpretacion
profunda dado que en este el estudiante es capaz de analizar, comprender,
evaluar y aplicar la informacién para crear una soluciébn mas efectiva que en
las que se encuentran en los otros estadios en los cuales son inhabiles
para aplicar y evaluar la informacion suministrada

e Reconocer: la habilidad de autoevaluar o coevaluar su creacion se
encuentra en los estudiantes de la categoria Interpretacion profunda. Dado
gue son los Unicos que poseen todas las habilidades.

e Divulgar: esta habilidad se liga a la sub categoria de argumentacion
fundamentada en cada estadio y categoria encontrando que la
argumentacion fundamentada esta presente en el estadio de interpretacion
profunda y en la categoria de pluralidad en la observacion en donde el
estudiantes analiza, comprende y evalla los conceptos referentes a la CSC

9. Recomendaciones

En el desarrollo de esta investigacion se evidenciaron factores que afectan en esta
0 no se tuvieron en cuenta al momento del planteamiento de la investigacion:

¢ En lo relacionado a la implementacion de las actividades micro curricular
recolectar toda la evidencia en todas la areas, como la influencia de esta
en la formacién de las habilidades de pensamiento critico por medio de
una prueba de entra y salida.

e Promover una investigacion sobre la implicacion de la propuesta
curricular en la interaccion universidad escuela, en la formacion de
profesores continua e inicial.

e Impulsar un investigacion en lo referente a ¢Qué implicaciones
(favorables y desfavorables) tiene una propuesta curricular con enfoque
CTSA en el micro curriculo de los profesores Izasa?
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Anexos

Anexo 1: malla curricular

Problematica (CSC): contaminacidon de la cuenca baja del rio Tunjuelo en la UPZ 67 barrio México por actividades humanas, industriales y de mineria

Descripcion del problema:

El rio Tunjuelo nace en el pdramo de Sumapaz por encima de los 3.700 Msnm; el rio Tunjuelo drena la zona sur de la ciudad hacia el rio Bogotd, con una extensidn de 28,27 Km., siendo su area de drenaje urbana 41.427 hectdreas y 4.237 hectareas
rurales (CAR, 2006) para desembocar en el rio Bogota. el rio Tunjuelo al ser uno de los mayores caudales que recibe el rio Bogota es de gran importancia por su aporta de aguas que a su vez lleva consigo una gran carga contaminante dado a que este
recibe igualmente cargas contaminantes de diferentes fuente como son las aguas residuales de curtiembres en san Benito que aportan una gran cargar de metales pesados debido a los quimicos que se utilizan en esta industria, el vertimiento de
residuos sélidos producto de trituracion y molienda de la mineria en el sector comprendido entre México y san Benito, como la cantidad de lixiviados (liquido resultantes del procesos de descomposicién) del relleno dofia Juana debido a la descarga de
estos en la quebrada Yomasa y Fucha, sin olvidar el vertimiento de los desechos domésticos de las zonas rurales y urbanas a lo largo de la cuenca del rio como de sus fuentes que lo alimenta ((EAAB) & (SDA), 2008). Trayendo consigo varios problemas
de salud en los habitantes de la localidad como problemas ambientales en el ecosistema teniendo relacién con las interacciones entre sociedad y ambiente por esto se disefia esta secuencia didactica en donde se da los elementos necesarios para
promover las habilidades del pensamiento critico entorno a la gobernanza del agua con un soporte cientifico por medio del analisis fisicoquimico y bioldgico de aguas de diferentes cuencas hidricas (paramos, relacionas al ciclo del agua desde su
nacimiento el paramo, su trasporte el rio y su estancamiento los humedales.

Problema para el estudiante: usted como estudiante del Guillermo Cano Isaza ées consciente de la problemadtica ambiental y de salubridad que se presenta en el cuenca baja del rio Tunjuelo? De ser asi, ¢puede desarrollar una campafa para la
mitigacién de este?, utilizando un de los distinto mecanismos de participacion ciudadana (derecho de peticidn, cabildo, voto, plebiscito, referendo, consulta popular, iniciativa legislativa, revocatoria del mandato ART.103 de constitucién politica de
Colombia) en donde se haga una veeduria a las personas o empresas que usted identifico como culpable responsables de estos dafios al ecosistema.

Propésito del ciclo estandares: Explorar posibilidades profesionales y/o vocacionales a partir de la consolidacién de las capacidades, habilidades y actitudes desde situaciones retadoras en un contexto de pensamiento sistémico’.

Propdsito del ciclo colegio: Establece compromisos sociales de tipo comunitario, reconociendo los procesos comunicativos de lo local a lo nacional, estableciendo compromisos y acuerdos para formar ciudadania, fortaleciendo su proyecto de vida.

Propdsito del area de ciencias: apropiacién del conocimiento cientifico implicado en las actividades humanas y la relacién de esta con los ecosistemas desde una postura critica local y nacional, con un enfoque intercultural e incliyete que fomente las
relaciones sociales en pro del ecosistema.

Ciclo : cuarto

| ; Habilidades del
, L. ) ementos para .
; .. 3 Nucleos tematicos en Ecosistemas en . L. i . o . . pensamiento
Nucleos tematicos ) . 4 Gobernanza del Area Tematica Metodologia Objetivos Criterios y evidencias L.
area de ciencias torno del agua critico a
agua
desarrollar
Origen y evolucién del ; ; . ioauimi El tiempo en el aula de clase se Reconocer la importancia de o, .,
. Comportamientoy Paramos: procesos bioquimicos del Hemp 12 fl ; del Socializacién sobre los | Comprensién
universo dinamicas del universo, | ecosistema para agua, ciclos del agua, dividira en cuatro partes: en a flora y fauna de los clementos
y del planeta tierra desastres naturales. personas o para | Tecno cientifico: | Cienciasy | relacién entre sueloyagua | Primera parte serélaun ecosistemas de paramo en el identificados y la Aplicacion
. ) P 180 hinldoi ' actividad experimental en la ciclo del agua y nacimiento ., . o .
Materia, energia y sus Comportamiento de multinacionales | funcion bioldgica | tecnologia _ , relacién al ciclo hidrico Analisis
. P iQuién se cual se cocinara un arrozen la de rios.
transformaciones fluidos ) i
y beneficia? cual por medio de la primeras ver anexo 1
Caracteristicas comunes transformaciones pregunta orientadoras ser

2 . . . . . .z . ope s1e
Tomados de: orientaciones curriculares de ciencias naturales para la formacién ciudadana Fuente especificada no valida.

3 . . . . . .z . ope J3T]
Tomados de: orientaciones curriculares de ciencias naturales para la formacion ciudadana Fuente especificada no valida.

4 . . . . . .z . ope s1e
Tomados de: orientaciones curriculares de ciencias naturales para la formacion ciudadana Fuente especificada no valida.
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a los seres vivos, origen y
evolucidn

Organismos, ambientes y

sus relaciones

energéticas.

Principios y variabilidad
genética; taxonomia y
fisiologia; eras
geoldgicas.

Division celular y ciclos
reproductivos

relacionara la experiencia con el
ciclo del agua en una segunda
parte se realizara una lectura
por relevos sobre los diferentes
pasos del ciclo del agua y los
paramos, se continuara con la
proyeccion del documental
magia salvaje del minuto 7 al 21
en donde el estudiante ira
sefialando en la imagen Fauna
silvestre representada en un
paisaje tipico del paramo del
PNN Chingaza. (Dibujo D.
Rivera) que especies se
observaron en el video y como
se relaciona con los procesos
bioquimicos del ecosistema
tema a tratar en una plenariala
cual se guiara y por tres ultimas
pregunta orientadoras.

.ver anexo 1

Hidroeléctricas de energia
potencial a energia cinética
éhidroeléctricas un beneficio
para el hombre o para el
ecosistema?

Se proyectara los videos de
écomo funciona una central
hidroeléctrica? Y “ central
hidroeléctrica generacion
eléctrica” para que el docente
contextualice la tematica de
energia potencial y energia
cinéticay con estas dos como
se calcula la energia producida
por una hidroeléctrica (numeral
1.1.), en una segunda parte se
socializara la noticia del
periddico El Espectador titulada
"“El proyecto hidroeléctrico del
Sumapaz” por Viviana Londofio
Calle e identificara las distintas
posiciones sobre el tema como
las ventajas y desventajas de las
hidroeléctricas por escrito.

El estudiante relacionara la
funcién de una
hidroeléctrica y las
consecuencias de su
construccion, identificando
los distintos procesos
tecnoldgicos y cientificos
implicitos en esto.

Se tomara en cuenta
el trabajoy
participacién en clase
tanto como la
resolucion de
problemas que se
encuentran en la guia
anexo 2

Analizar

Aplicar
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ver anexo 2

Politico y legal

Sociales

Entes de control ambiental y
Legislacidn sobre reservas
naturales ¢ el acceso al agua
un derecho o un beneficio?

Los estudiantes realizaran una
exposicién por grupos sobre los
titulos 2,4,5 de la ley 99 de
1993, dividiendo el titulo 2 en 2
o 3 grupo (dependiendo del
numero de estudiantes) dado
gue este es bastante largo,
después de estas exposiciones
se terminara con una plenaria
en donde el nucleo articulador
serd un parrafo extraido de una
articulo de la revista semana en
donde se identificara y discutira
si el procedimiento que se tomd
en el 2001 con cuenda con lo
descrito con la ley 99 del 1993.

Ver anexo 3

Comprender las leyes sobre
reservas naturales en caso
especifico paramos, ligando
estos conocimientos con los
antes vistos en el aria de
ciencias y la coherencia e
incoherencia de estas leyes
dependiendo la importancia
bioldgica de los ecosistemas.

Se identificara las

relaciones que el
estudiante hace en

una problematica
desde el campo legal

Divulga
Comprender
Aplicar
Analizar

Evaluar

Socio-cultural

sociales,

¢éCultura campesina e
indigena algo que dejamos
perder por que no
necesitamos o es Util para
nuestra sociedad?

Se dividira la clase en tres
partes, la primera parte sera
para leer e identifique y
reflexione sobre las
cosmovisiones sobre tierray
agua de los indigenas en la
lectura El agua desde las
cosmogonias. En la segunda
parte se presentara un video
sobre la experimenta de vida de
un campesino que vive en el
paramo Sumapaz, en tercera
parte se terminara con una
plenaria que sera guia da por la
pregunta orientadoras.

Ver anexo 4

identificar en las culturas
indigenas y campesinas la
importancia de la tierra y el
agua

se observara la
relaciones de la
importancia del agua
y las diferentes
culturas (memoria del
agua)

Evalta

Analizas

Socio-econdmico

Sociales y

¢Cudl es la parte de la
sociedad que se ve mas

Se organizaran 5 grupos a los
cuales se le designara uno de

Identificar las ventajas y
desventajas de la mineria en

Se observara las
relaciones

Divulga
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ciencias beneficiada con la extraccion los distintos roles (empresas, las cuencas hidricas. establecidas por los Comprender
minera, y la que no, que gobierno, entidades de control estudiantes ante los .
pasa con ella? ambiental, comunidad cientifica factores econémicos y Aplicar
y poblacién) entregando el legales que se Analizar
material de apoyo, se calcula el encuentran implicados
tiempo para que los estudiantes en la extraccién de Evaluar
interioricen cada rol y se recursos naturales,
procede a una asamblea en teniendo en cuenta el
donde se guiara la discusion dafio eco sistémico
teniendo en cuenta el proyecto que este realiza y las
de extraccién en paramo ventajas que trae este
numeral 1.7. Para contextualizar al pais.
la discusion y las pregunta
orientadoras
Ver anexo 5
se formara 4 subgrupos a cada
uno se le designara una de las
lecturas recomendadas
sabiendo esto se formara una
Rios: matriz con distintos al estudiante tomara Divulgacién
contaminacién contaminantes y ellos una registro
de nuestro o contaminacién de agua identificaran la fuente de donde identificar las distintas fotografico de por lo Comprender
sistema Tecno cientifico: o (materia organica e crea que salieron estos fuentes de contaminacién de | Menos dos fuente de Aplicar
(territorio) rios: | funcion bioldgica ClenC|as,y inorganica) contaminantes sean rios clasificando estan en contaminacion que
ésangre dela tecnologia inorgdnicos u organicos e materia inorganica e conozcy, lo clasifique y Analizar
tierra o identificando los efectos de la inorganica que lo suba a un foro Evaluar
transporte de los salud y dafios eco sistémicos virtual
que olvidamos? que trae estas fuentes de
contaminacion, cerrando la
tematica en un asamblea guiada
por las preguntas orientadoras
ver anexo 6
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Propiedades fisicas y
guimicas del agua

Teniendo en cuenta la
descripcién del problema en la
matriz y la problematica del
estudiante cuales pruebas fisico
guimicas y bioldgicas utilizarias
aqui te recomendamos unas y
recuerda los distinto
ecosistemas del agua (paramo
rio, humedal) toma muestras
diferentes de agua para realizar
las siguientes practicas
experimentales dividiendo en
subgrupos a los estudiantes los
cuales después de la
experiencia practica haran
entrega de un informe de
laboratorio se recomienda una
estructura de V heuristicas. Ver
anexo 7

Identificar las distintas
propiedades quimicas del
aguay sus pruebas de
identificacion

Relaciones que el
estudiante establezca
mediante las pruebas
y la identificacion de
agua contaminay no

potable

Comprensién
Aplicar
Analizar

Evaluar

Politico y legal

Sociales

legislacién rios

Se organizaran 6 grupos de 6
personas (de ser posible) a cada
grupo se le entregara un
capitulo del decreto 2811 DE
1974 por el cual se dicta el
cddigo nacional de recurso
ambientales y proteccidn del
medio ambiente. Cada grupo
interiorizara y discutira los
temas que se trate este
capitulo para posteriormente
discutirlo en un nuevo grupo
que integrara un participante
de cada capitulo para obtener 6
nuevos grupos cada uno
conformado de un integrante
de los primeros grupos (si no se
cuenta con el nimero de
estudiantes necesarios adaptar
la metodologia con mas o
menos estudiantes y utilizando
mas o menos capitulos). En los

Comprender las leyes sobre
reservas naturales en caso
especifico la legislacién
sobre cuencas hidricas (rio) y
el manejo de recursos
ambientales

Se identificara las
relaciones que hace el
estudiante ante la
conservacién de
ecosistemas y el
marco legal en
Colombia

Divulga
Comprender
Aplicar
Analizar

Evaluar
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moderador para llevar a cabo
la discusion sobre las pregunta

designara un relator y un

orientadoras.

ver anexo 8

Socio-cultural

Sociales

crecimiento social entorno al
agua (hidrografia)

sistemas circulatorio humano y
en hojas los mapas por afios de

una cartografia social asociada a

diferencias y similitudes entre el

Se imprimirdn en acetatos el

Bogota, en grupos se trabajara
los rios y se encontrara las

sistema hidrico que se
encuentra en Bogotd y el

sistema circulatorio humano,
después de esta actividad se
terminara en una plenaria en

donde se fomentara un
discusidn segun las preguntas

orientadoras.

ver anexo 9

identificar como se ha
desarrollado Bogota entorno
a las cuencas hidricas y la
importancia de este recurso
natural en relacién con el
territorio

importancia de los rio

Comprende la

en el ordenamiento
territorial

Aplicar
Comprender
Analizar
Evaluar

Divulgar

Reconocer

Socio-econdmico

Matematic
as

Relacionar el consumo de
agua en metros cubicos con
el costo por persona por
medio de la interpretacién
de graficas de consumo mes
a mes en la factura del agua

Se le pedird a cada estudiante
gue traiga un recibo del agua
con el cual se realizara la
primera actividad,
determinando el consumo de

agua, el coste por metro
cubicos, etc., y en una segunda
parte se hara entrega de la
segunda actividad en donde el
estudiante analizara las tabla de
valor minimo para la vida en
condiciones climaticas
moderadas y asociadas a una
actividad vital media 'y

actividad.

Ver anexo 10

contestara las preguntas de esta

Relacionar el consumo de
agua en metros cubicos con
el costo por persona por
medio de la interpretacion
de graficas de consumo mes
a mes en la factura del agua

Reflexidn sobre el alto
consumo o bajo
consumo de estos dos
“servicios publicos”
por medio de la
resolucion de la
actividad ver anexo 10

Evidencia: resolucion
de distinto problemas
contextualizados

Comprender
Aplicar
Analizar

Reconocer




Humedales

Un basurero, o
un cuerpo de
agua équé te

beneficia mas?

Tecno cientifico:
funcién biolégica

Ciencias

Vectores: dipteros, ratones y
cucarachas

Utilizando la unidad didactica
de medidas de control de
insectos y roedores se
repartiran por grupos las
lecturas (paginas 122 a 126) de
los distintos vectores y las
enfermedades que estos
proliferan, y eso la socializar en
un exposicion, y a partir de la
imagen se identificara cual es el
medio de por el cual se da la
proliferacién de algunos
vectores este ejercicio se
complementara identificando el
medio de los vectores restantes.
Ver anexo 11

identificar las causas de la
proliferacién de estos
vectores por contaminacion
del agua y mal manejo de
residuos

Por medio de distintas
actividades retomadas
de la secuencias
didactica recomendad
se evidenciara la
relacion que el
estudiante hace sobre
la ruta de infeccion de
virus y bacteria por el
mal manejo de
basuras en la
proliferacién de
vectores

Comprender
Aplicar
Analizar
Evaluar

Divulgar

Politico y legal

Sociales

Legislaciéon sobre humedales

hacer lectura por relevos del
acuerdo 35 de 1999, después de
terminar esta lectura proyectar
el video recomendado sobre el

humedal del tunjo, con estos
elementos se terminara en una
plenaria guiada por las pregunta

orientadoras

ver anexo 12

comprendera las leyes sobre
los humedales quienes los
regulan y quien los cuida

Se identificara las

relaciones que el

estudiante hace

acerca del campo legal
y el cientifico
dimensionando esta
en la problematica
existente

Evidencia: relatoria

Divulga
Comprender
Aplicar
Analizar

Evaluar

Socio-cultural

Deportes,
artes,
lenguaje y
ciencias

Recreacidn pasiva y activa:
una lectura un pasatiempoy
los parques para el juego

se divide el grupo en dos unos
jugaran un partido y los otros
leeran el cuento la visita de
Oche Califa, después de realizar
un resumen de este cuento, los
estudiante invertirdn los
papeles los que estaban
jugando leeran vy los que estaba
leyendo jugaran, en un segunda
parte los estudiantes leeran el
cuento el condor, la culebra y el
lagarto de Achala en un lugar
tranquilo como una biblioteca o
el humedal, se terminara con

concientizacion sobre las
actividades activas y pasivas
en distintos lugares

Por medio de la
reflexion grupal se
denotan la relaciones
que hacen los
estudiantes acerca de
las actividades en los
humedales

Valora
Analizar

Divulgar
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una asamblea en la cual sera
dirigida por medio de las
preguntas orientadoras.

Ver anexo 13

Socio-econdmico

Sociales 'y
ciencias

Métodos de participacion:
ecosistemas mas que un
beneficio econdmico

se proyectara el videos
recomendado Mecanismos de
Participacion Ciudadana y se
responderan en asamblea las
preguntas orientadoras,
teniendo en cuenta la
informacién ya adquirida se
contextualiza la problematica
de la explotacion minera por
partes de las empresas Cemex y
Holcim y se utilizara mecanismo
de participacién ciudadana
como lo es derecho de peticion
construido por los estudiantes
como veeduria sobre el
proyecto de control ambiental
gue estipula la ley la empresa
debe tener y si este cumple
como los parametros legales de
no ser asi se podria proceder a
la siguiente estancia (rendicion
de cuenta o un cabildo) si es
decision de la clase para velar
por el territorio en el que se
habita.

ver anexo 14

identificar los medios de
participacién ciudadana
expuestos en la ley 134 de
1994 y su aplicacidon en un
contexto

La construccidn de un
derecho de peticion el
cual es el primer paso
para solicitar una
audiencia publica por
una ambiente sano.

Divulgar
Crear
Evaluar
Analizar
Aplicar
Comprender

Reconocer




80

Anexo 2: actividad 1

Objetivo: reconocer la importancia de la flora y fauna de los ecosistemas de paramo en el ciclo del
agua y nacimiento de rios.

Metodologia: El tiempo en el aula de clase se dividird en cuatro partes: en primera parte serd la un
actividad experimental en la cual se cocinara un arroz en la cual por medio de la primeras
pregunta orientadoras ser relacionara la experiencia con el ciclo del agua en una segunda parte se
realizara una lectura por relevos sobre los diferentes pasos del ciclo del agua y los paramos, se
continuara con la proyeccién del documental magia salvaje del minuto 7 al 21 en donde el
estudiante ira sefalando en la imagen Fauna silvestre representada en un paisaje tipico del
paramo del PNN Chingaza. (Dibujo D. Rivera) que especies se observaron en el video y como se
relaciona con los procesos bioquimicos del ecosistema tema a tratar en una plenaria la cual se
guiara y por tres Ultimas pregunta orientadoras.

Preguntas orientadoras:

¢Qué sucede con el agua en la coccion del arroz?

¢Qué importancia tiene un ecosistema como paramo en donde se desarrolla el ciclo del agua en
nuestra vida, si somos mds de un 70% del agua?

¢Qué importancia tiene las especies que habitan los ecosistemas como paramo si en toda
Colombia hay se encuentran muchas especies?

¢Si frailejones son como esponjas de agua porque no los remplazamos con otra que no consuma
tanta agua?

Lecturas recomendadas

greenpeace Colombia . (11 de 2009). www.greenpeace.org/. Obtenido de CAMBIO CLIMATICO:
FUTURO NEGRO PARA LOS PARAMOS:
http://www.greenpeace.org/colombia/Global/colombia/informes/informe_todo3.pdf

Morales-Betancourt, J., & Estévez-Varén, J. (2006). EL PARAMO: ¢ ECOSISTEMA EN ViA DE
EXTINCION? Revista Luna Azul, 39-51.

Vera, C., & Camil, . (s.f.). ministerio de educacion y deporte argentina . Obtenido de EL CICLO DEL
AGUA: http://www.bnm.me.gov.ar/gigal/documentos/EL002315.pdf

INSTITUTO DE INVESTIGACION DE RECURSOS BIOLOGICOS ALEXANDER VON HUMBOLDT. (2012).
INSTITUTO DE INVESTIGACION DE RECURSOS BIOLOGICOS ALEXANDER VON HUMBOLDT.
Obtenido de NUEVA CARTOGRAFIA DE LOS PARAMOS DE COLOMBIA:
http://www.humboldt.org.co/images/pdf/CartografiaParamos/1-Mapa%20General-
Horizontal.pdf

Videos recomendados

Slee, M. (Direccion). (2015). Magia salvaje [Pelicula].
Paramos - Agua para la Vida https://www.youtube.com/watch?v=6anPBpTdU-o
Parque Nacional Natural Sumapaz https://www.youtube.com/watch?v=93TWa0law3lI

Guia estudiantes:

Practica experimental

Reactivos Mechero bunsen

Arroz Aro con nuez

Aceite Soporte universal

Agua Nota: estos ultimos tres se
Sal puede sustituir por una
Cebolla plancha de calentamiento.
Materiales

1 vaso de precipitado

1 vidrio de reloj que tape el
vaso de precipitado
Procedimiento


http://www.bnm.me.gov.ar/giga1/documentos/EL002315.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=6anPBpTdU-o
https://www.youtube.com/watch?v=93TWa0Iaw3I
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e Coloca a calentar el vaso de precipitado

e Agregar aceite y cebolla picada

e Deja dorar la cebolla y agrega el agua con sal con cuidado
e Agregar el arroz y dejar 10 min

e Tapar con vidrio de reloj, anota y observa

Ciclo del agua Tomado de EL CICLO DEL AGUA Vera, C., & Camil, 1. (s.£.).

AGUA DISPONIBLE EL CICLO DEL AGUA EVAPORACION: LA

Agua de la Tierra El agua de 1a Tierra estd en continuo proceso de cambio. Se la encuentra en la atmésfera, en la superficie terrestre y en el A
o suelo, en sus diferentes estados. La cantidad total de agua no cambia, ya que ia Tierra es esencialmente un sistema cerrado. ATM OS F E RA S E H U M E D E C E
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La mayor parte del agua evaporada permanece en estado gaseoso en la atmdsfera, fuera de las nubes.
La evaporacidn es mas intensa con temperaturas mas calidas. La transpiracion es la evaporacién de agua
desde las hojas y los tallos de las plantas hacia la atmdsfera. A través de sus raices, las plantas absorben
agua subterrdnea. Por ejemplo, las plantas de maiz tienen raices que pueden alcanzar hasta 2,5 m de
profundidad, mientras que en el desierto algunas plantas tienen raices que penetran hasta 20 m en el
suelo. El agua es transportada desde las raices hacia las partes aéreas de las plantas a través de tejidos
especializados. Este transporte compensa la pérdida de agua por evaporacion a través de los pequefios
poros, llamados estomas, que se encuentran en la superficie de las hojas. La transpiracién representa
aproximadamente el 10 % de toda el agua evaporada que sube a la atmdsfera. La humedad es la
cantidad de agua en estado gaseoso presente en el aire. Para cada temperatura hay una cantidad
maxima de agua que puede estar en forma de vapor y esta cantidad aumenta con la temperatura. Si
intentaramos agregar mas vapor, de agua al aire, el vapor se condensaria formando agua liquida. La
humedad relativa es la comparacién entre la humedad existente y la maxima que podria haber a esa
temperatura. Cuando el aire estd tan hiumedo que no puede aceptar mas vapor de agua se dice que estd
saturado y que la humedad relativa es del 100 %.

CONDENSACION: "EL VAPOR HACE AGUA" La condensacion es el cambio del agua de su estadn gacens
(vapor de agua) a su estado liquido. Este fenémeno generalmente ocurre en la atn_Que comience el relevo

caliente asciende, se enfria y disminuye su capacidad de almacenar vapor de agua. Como resultado, el
vapor de agua en exceso condensa y forma las gotas de nube. Los movimientos de ascenso que generan
nubes pueden ser producidos por conveccidon en aire inestable, convergencia asociada con ciclones,
actividad frontal y elevacién del aire por la presencia de montafias. En meteorologia se denomina
conveccién a los movimientos del aire, principalmente en direccion vertical. A medida que la superficie
se calienta por accién del Sol, las diferentes superficies absorben distintas cantidades de energia, y la
conveccién puede ocurrir cuando la superficie se calienta muy rapidamente. Cuando la superficie
aumenta su temperatura, calienta el aire en la porcién inferior de la atmdsfera, y ese aire gradualmente
se torna menos denso que el del entorno y comienza a ascender. Las térmicas son burbujas de aire
relativamente mads cdlido que su ambiente y que ascienden desde la superficie. Una demostracién
simple de condensacion por la conveccidn puede realizarse colocando una olla con agua sobre una
hornalla de la cocina. La superficie del agua en ebullicién representa el calentamiento de la superficie
terrestre por el Sol, mientras que el aire que se halla por encima representa la atmdsfera. El agua
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superficial en la olla (superficie terrestre) se evapora y el aire humedo en contacto, mas caliente y
menos denso, asciende (térmica) dentro del aire mas seco y frio por encima de la olla (atmdsfera
media). Esto causa el enfriamiento de la térmica y la condensacion del vapor de agua que acarrea,
formando una pequefia nube que es visible por ciclo del agua encima de la olla de agua caliente de
manera equivalente a lo que ocurre en la atmésfera real.

El siguiente

TRANSPORTE: EL VIAJE DEL VAPOR DE AGUA En el ciclo hidrolégico, se denomina transporte al
movimiento del vapor de agua en la atmdsfera, especificamente desde los océanos hacia el interior de
las regiones continentales. Parte del transporte del aire himedo es visible como nubes, formadas por
cristales de hielo y/o micro gotas de agua. Las nubes son desplazadas de un lugar a otro por las
corrientes de aire en chorro, por la circulacion del aire superficial —-como las brisas de mar o de tierra- o
por otros mecanismos. Sin embargo, una nube tipica de 1 km de altura sélo contiene suficiente agua
como para producir 1 mm de lluvia, lo que seria insuficiente para explicar las precipitaciones
observadas. En realidad, la mayor parte del agua no se transporta en forma liquida sino en forma de
vapor de agua. El vapor de agua representa el tercer gas mas abundante en la atmdsfera. Si bien es
invisible para nosotros, no lo es para los sensores remotos, que son capaces de recolectar datos sobre el
contenido de humedad en la atmdsfera. A partir de estos datos satelitales, se construyen "imagenes de
vapor de agua" que permiten visualizar el transporte de masas de aire humedo en la atmdsfera que
rodea el planeta.

Otra manera en que se realiza el transporte del vapor de agua en la atmdsfera es por medio del
fendmeno de brisas. Es comun notar en la playa, durante las primeras horas de la tarde, un viento fresco
qgue sopla desde el mar. Este viento se conoce como "brisa de mar" que ocurre en respuesta a las
diferencias de temperatura entre el cuerpo de agua y la tierra adyacente. La brisa de mar ocurre con
mayor frecuencia en dias soleados, durante la primavera y el verano, cuando la temperatura del suelo es
mads alta que la del agua. Durante noches claras y calmas, se puede producir el fenémeno opuesto
cuando el viento fluye de la tierra hacia la costa, lo que es conocido como “brisa de tierra”.

El siguiente

PRECIPITACIONES: TODO LO QUE SUBE, BAJA Las precipitaciones son el mecanismo primario de
transporte de agua desde la atmdsfera hasta la superficie terrestre. Cuando las gotas de nubes, que se
formaron por condensacion del vapor de agua presente en la atmdsfera mediante alguno de los
procesos antes mencionados, crecen y se tornan demasiado pesadas para permanecer en la nube,
precipitan o caen a la superficie. Las gotas que conforman las nubes generalmente se forman cuando el
vapor de agua condensa alrededor de particulas muy pequefias de polvo, humo, sulfatos y sal,
denominadas "nucleos de condensacion". Sobre las regiones continentales hay en general alrededor de
1000 nucleos de condensacion por cm®. La lluvia puede producirse también a partir de cristales de hielo
gue se integran para formar copos de nieve. A medida que la nieve cae y atraviesa aire mas caliente, los
copos se derriten y precipitan como gotas de lluvia. Existen varias formas de precipitacion, aunque la
forma mas comun en la Argentina es la lluvia. Otras formas son el granizo, la nieve, el agua nieve, entre
otros.

Elola siguiente

AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS: EL AGUA SIGUE BAJANDO Cuando el agua de lluvia o nieve
llega a la superficie, una parte penetra hasta los niveles subterrdneos para sumarse al agua subterranea
y otra se escurre conformando el agua superficial. El escurrimiento es el movimiento del agua sobre los
suelos principalmente hacia los cursos de agua (rios, lagos) y finalmente hacia los océanos. El
escurrimiento forma las aguas superficiales y consiste en las precipitaciones que no evaporaron, ni
transpiraron ni penetraron en el suelo para convertirse en agua subterranea. Aun los cursos de agua
mas pequefios estan conectados a grandes rios que llevan millones de litros de agua hacia los océanos a
lo largo de todo el mundo. El agua de lluvia se infiltra en el suelo hasta encontrar material rocoso
saturado de agua. Se llama capa freatica al cuerpo de agua alojado en un cuerpo de roca o sedimento y
gue se encuentra en conexion con la atmodsfera a través de los poros y las fisuras del material
sedimentario o rocoso. El agua subterranea se mueve hacia lo profundo del suelo y en general hacia
abajo (por la gravedad) muy lentamente; en ocasiones puede manar en manantiales, rios, lagos y
océanos. El barro y las rocas en esta zona no saturada contienen aire y algo de agua, y albergan las
raices de la vegetacion. La zona saturada por debajo del nivel freatico tiene agua que llena los pequerios
espacios (poros) entre las particulas de rocas y grietas. En la medida en que la cantidad de agua



83

subterranea aumenta o disminuye, el nivel fredtico sube o baja. Cuando el area debajo del suelo esta
saturada, se produce una inundacidn, porque toda la precipitacidon subsiguiente se ve forzada a
permanecer sobre la superficie a los suelos que pueden almacenar agua se los llama porosos. En ciertas
profundidades del suelo, los poros y las grietas en las rocas pueden llenarse totalmente de agua (dulce o
salada), conformando un acuifero. Los acuiferos son formaciones geoldgicas capaces de almacenar
suficiente cantidad de agua dulce como para constituir un recurso disponible para las actividades
humanas. El agua subterranea puede volver a la superficie a través de estos acuiferos, aflorando en
lagos, rios y océanos. Fuente especificada no valida..

Elola siguiente

Paramos

Los paramos son ecosistemas tipicos de las altas montanas de la cordillera de Los Andes. En ellos nacen
un gran numero de quebradas y rios muy importantes de Colombia. Las temperaturas son bajas v,
generalmente, son bastante humedos debido a las frecuentes lluvias y a la presencia de neblina. Sus
suelos son pantanosos, las plantas que viven en éstos ecosistemas tienen hojas aterciopeladas que las
protegen del frio y les permiten retener la humedad de la neblina. Ademas, son considerados como
unos de los mas bellos y valiosos ecosistemas, y por esa razén los paises que los poseen son
privilegiados. Los paramos estan presentes Unicamente en Colombia, Ecuador, Venezuela y Costa Rica.
Es en Colombia donde se encuentra su mayor extensién en el mundo. Abastecen de agua a la mayoria
de los colombianos, sobre todo a los que habitan en la zona cordillerana. Ciudades importantes como
Bogot3, Cali y Medellin toman el agua directamente de estos ecosistemas o de los rios o quebradas que
nacen de ellos. Una de las funciones mas importantes que cumplen estos ecosistemas es la de regular el
ciclo del agua de la naturaleza. Tanto el suelo como la vegetacidn actian como una “esponja” que en
invierno es capaz de absorber una gran cantidad de agua proveniente de las lluvias. En verano, cuando
hay escasez de lluvias, el pdramo continlda escurriendo poco a poco el agua absorbida y los rios pueden
mantener una gran parte de su caudal. Por esta razén, los habitantes de ciudades como Bogota
(Colombia), Quito (Ecuador), Mérida (Venezuela) y muchas otras, tienen agua constante a lo largo del

ano y no se preocupan porque en verano casi no haya lluviasFuente especificada no vélida Elola siguiente

Las bajas temperaturas que caracterizan los paramos del mundo, sumadas a la consecuente escasa
vegetacion arbustiva y a la inexistencia total de formas arbdreas (con excepcién de la franja alto andina)
hacen creer que alli no existe mayor vida y han llevado a la concepcion errénea del paramo como una
especie de gélido desierto, una cumbre desolada cuyo principal atractivo son los glaciares que yacen en
las partes mas altas. Si bien es cierto que las condiciones climaticas extremas y bastante particulares en
los ecosistemas tropicales de alta montafia hacen del pdramo un ecosistema hostil para la vida, estas
han llevado a la fauna a diversas adaptaciones morfolégicas, fisiolégicas y comportamentales,
relacionadas a su vez con la escasez de recursos alimenticios caracteristica de estas regiones. En las
plantas también se han identificado adaptaciones estructurales y respuestas adaptativas momentdneas
como resultado de la marcada inestabilidad del clima paramuno a lo largo del dia. Asi, las altas
montafias tropicales comparten caracteristicas climaticas que las hacen ambientes altamente
especificos para la colonizacidon y el mantenimiento de la biota que los habita, lo que tiene como
consecuencia que se encuentren ecolégicamente apartados tanto de las tierras bajas tropicales como de
las montafias extra tropicales. Asi, la concepcidon del paramo como un sistema de islas se basa en el
hecho de que se encuentra restringido a las partes altas de tan sélo algunas regiones del mundo vy
aislado geograficamente tanto por su historia geoldgica particular como por las actividades
agropecuarias que han degradado los corredores naturales que unen algunas regiones
paramunasFuente especificada no valida..

Elola siguiente

Las principales causas de degradacién de estos ecosistemas han sido el establecimiento de cultivos de
papa o amapola, y la introduccién de ganado. Para poder sembrar en los paramos es necesario el
desmonte y la quema de la vegetacién natural, después de lo cual se adecua el suelo, fertilizandolo y
arandolo para que pueda ser cultivado. La ganaderia es un proceso muy similar, sélo que en lugar de
sembrar cultivos se siembran pastos para que las vacas puedan alimentarse. Al realizar todas las
actividades anteriores la funcion de “esponja retenedora de agua” del paramo desaparece: ya no hay
vegetaciéon que capte agua, el suelo ha sido pisoteado por las vacas, maltratado por el hombre y ha
perdido la porosidad que le permitia retener la humedad. En estas condiciones, el paramo ya no puede
regular el ciclo del agua. En invierno, las fuertes lluvias arrasan con el suelo, erosionandolo y, ademas,
los rios se desbordan y se producen inundaciones que afectan a muchas personas.
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COLOMBIA

Mamiferos

Oso de ameojos (1 remartor orxnating)
Venado coliblanco (Odoaéions ringiaianies)
Danta de paramo (Tapvrns pimchague)
Puma (Puma concolory

Guache (Naswella alinacea)

Borugo
Curni (Catia porcellu)

. Raton de moncaia (Themesonys Lawiger)
Concjo de paramo (Vybekogs brasibeniis)

B -

o

-

Agoals lacganow ki)

© o

Aves Repriles y Anfibios

10, Pato de paramo (Amas flarirosemis) 22, Lagarto verde (Phetavosunrns beterodormnd)

11. Caica (Gallimage nobilis) 23, Salamandra (Bovilaglassa adpersit)

13. Aguila de paramo (Cenmmoaitis medawslewins 24. Rama verde (FMyke kebialis

14. Condor (I “wfur grypbues

15. Colibri (Perphames Oanopternsy

16. Chivito de piramo (Oxypagon gueninid) Arntrdpodos

17. Periquillo (Pyrriwrs culfiptera) 25, Artropofauna asociada a las flores Aratas (Arancic), cucarro
18. Gallina ciega (Caprimmfyer bosgiraetris) (Curcuhionidac), moscas (Dipiera), manposas (Lepidotens), cte.
19. Gorrivin de paramo (Phoygilus micelor) 26, Artropofauna asociuda a la hojamsca: Acaros (Acanina), cucal
21, Chirlobirlo (Sixmells myma) {Curcubonidac, Carabidac), c1e

Fauna silvestre representada en un paisaje tipico del paramo del PNN Chingaza. (Dibujo D. Rivera)

1. Sefiale minimo 3 especies vistas en el video o que conozca y en dos lineas sustente la importancia de
esta en el ecosistema de paramo teniendo en cuenta alguno de aspectos de la lectura anterior.
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Anexo 3 actividad 2

Objetivo: El estudiante relacionara la funcidon de una hidroeléctrica y las consecuencia de su construccidn,
identificandolos distintos procesos tecnoldgicos y cientificos implicitos en esto.

Metodologia: Se proyectara los videos de é¢como funciona una central hidroeléctrica? Y “ central hidroeléctrica
generacion eléctrica” para que el docente contextualice la tematica de energia potencial y energia cinéticay
con estas dos como se calcula la energia producida por una hidroeléctrica (numeral 1.1.), en una segunda parte
se socializara la noticia del periddico El Espectador titulada “El proyecto hidroeléctrico del Sumapaz” por Viviana
Londofio Calle e identificara las distintas posiciones sobre el tema como las ventajas y desventajas de las
hidroeléctricas por escrito.

Preguntas orientadoras:

¢Qué relacion tiene la energia potencias y la energia cinética en la produccion de energia en una hidroeléctrica si
la energia no la produce es el agua?

Si en Colombia se cuenta con varias corrientes hidricas y los caudales de agua se mantienen por los ecosistemas
como paramos épor qué las hidroeléctricas no es un soluciona a la problematica energéticas?

Lecturas recomendadas

Lopez. (s.f.). Energia hidroeléctrica. Obtenido de rlopez33: https://sites.google.com/site/tecnorlopez32/tema3-
energias-renovables/02-energia-hidroelectrica

Centrales hidroeléctricas. (s.f.). Obtenido de profesor en linea:
http://www.profesorenlinea.cl/fisica/CentralesHidroelectricas.htm

Videos recomendados

¢COMO FUNCIONA UNA CENTRAL HIDROELECTRICA? - https://www.youtube.com/watch?v=sB3P9Sho-r0
CENTRAL HIDROELECTRICA - Generacion Eléctrica - https://www.youtube.com/watch?v=9ghx6Y9ul4g

Guia estudiantes:
Noticia de El espectador 21 JUL 2012 POR VIVIANA LONDONO CALLE
1. El proyecto hidroeléctrico del Sumapaz

La posible creacion de ocho micros centrales de energia en el rio Sumapaz abre el debate en la regién. Cuatro
municipios en el area elegida.

En 32 veredas de cuatro municipios de la estratégica regidon del Sumapaz, donde hasta hace algunos afios el
conflicto armado entre las Fuerzas Militares y la guerrilla de las Farc era la preocupacién mayor de sus
habitantes, ha surgido en los Ultimos meses un nuevo dilema que ahora divide a sus pobladores: la expectativa
de construccion de un proyecto hidroeléctrico a lo largo de 50 kildmetros del rio Sumapaz, a través de cual la
companiia generadora y comercializadora de energia Emgesa pretende crear ocho mini céntrales con capacidad
total de 156 megavatios.

Inicialmente, en 2008, el proyecto pretendia construir 14 mini céntrales y un embalse, y se incluia en la iniciativa
al municipio de Arbeldez. La particularidad del embalse planeado en la zona de La Unién, del municipio de
Cabrera, cred alarma entre la gente. Sin embargo, a partir de un replanteamiento en los estudios técnicos, se
dispuso que sean tres cadenas de generacion de energia sin embalse. Es decir, sin la necesidad de inundar un
metro de tierra. Aun asi, el escepticismo se mantiene.

En concreto, la propuesta de la firma Emgesa, que ya conoce el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y
gue ha sido socializada con las comunidades del area elegida, es que el proyecto hidroeléctrico se desarrolle a lo
largo de 50 kildmetros del rio Sumapaz, entre la desembocadura del rio San Juan y la quebrada Las Lajas, en una
region donde hoy estdn asentados los municipios de Cabrera, Venecia y Pandi, del departamento de
Cundinamarca, y el municipio de Icononzo, en Tolima.

Obviamente, la mayor inquietud es el componente ambiental, pues a pesar de que no se trata de un proyecto de
las proporciones de El Quimbo, en el Huila, que tanta polémica ha desatado en el pais, en el proceso de
investigacion cientifica al que esta obligado la empresa de energia se reconoce que, de todos modos,
“ocasionara alteraciones en los habitats terrestres y acudticos en diferentes tramos del rio Sumapaz”. Por eso ve
necesario realizar un diagndstico de impactos en el ecosistema, incluyendo muestreos de flora, peces y otras
especies.


https://sites.google.com/site/tecnorlopez32/tema3-energias-renovables/02-energia-hidroelectrica
https://sites.google.com/site/tecnorlopez32/tema3-energias-renovables/02-energia-hidroelectrica
https://www.youtube.com/watch?v=sB3P9Sho-r0
https://www.youtube.com/watch?v=9qhx6Y9u14g
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Este ultimo diagndstico ya esta en marcha, lo mismo que el de factibilidad, ambos a cargo de la firma Ingetec S.
A. Lo presupuestado es que el documento esté listo antes de terminar el afio. Sélo asi la Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales (ANLA) podria dar via libre a la iniciativa. No obstante, al margen de los tramites legales,
como ocurrid en otras regiones del pais, organizaciones sociales de los cuatro municipios ya estan promoviendo
foros o planeando férmulas de proteccion, para que las comunidades no terminen afectadas.

De hecho, hace algunas semanas, en el municipio de Cabrera, se reunieron mds de 600 personas de distintas
veredas para debatir lo que se llamd ‘Foro en defensa del agua, la vida y la supervivencia en el territorio’ y de
gué manera deben preservar la vocacion agricola de la regidn. No sélo para socializar el debate, sino también
para garantizar que si se ejecuta el proyecto hidroeléctrico, éste no vaya a perjudicar la produccién alimentaria,
pues debe recordarse que esta es una zona de reserva campesina, por tanto, protegida legalmente.

Debido a la trascendencia del proyecto y su cercania al paramo de Sumapaz, considerado el mds grande del
mundo, ademds de un importante depdsito de agua en el centro del pais, El Espectador decidié conocer qué
piensan los lideres sociales y politicos de los municipios incluidos en la iniciativa. La primera conclusion es que
las opiniones estan divididas. Asi como hay quienes estiman que las ocho mini céntrales van a crear empleo y
promocionar desarrollo, hay quienes sostienen que el impacto ambiental en el rio Sumapaz serd enorme.

El concejal del municipio de Icononzo Victor Manuel Mdarquez observd que lo mds importante es partir de
reconocer que el rio Sumapaz constituye la principal riqueza de la regidn, no sélo por su aporte de biodiversidad,
sino por su potencial minero. “Se dice que se va a generar energia, pero después de que se apropien del rio va a
ser muy dificil para nosotros”, recalcd el concejal Marquez, quien insistido en que debe medirse qué va a pasar
por ejemplo en los dias de verano y quién va a responder si se afecta el ecosistema existente.

A su vez, el personero de la misma localidad, Juan Carlos Garcia, se declard atento al resultado de los estudios
en marcha, porque en su opinion debe hacerse énfasis en la posible reduccién de los caudales del rio. Esa es
finalmente la mayor inquietud y lo admite el biélogo Pedro Martin Pifiero, también oriundo de Icononzo, quien
manifestd que la preocupacién de la gente es el rio que, con ocho micros céntrales, sélo va a dejar la sensacion
de aguas entubadas, sin que sea claro si realmente es necesario el proyecto para produccién de energia.

En el municipio de Pandi al menos el alcalde Néstor Parrado no le ve mucho lio. “Se pensaba que se iba a hacer
compra de predios para inundacion, pero si no va a ser asi, no le veo ningun problema al proyecto. En el fondo
nos traeria recursos y obras de infraestructura. Si hay un buen manejo ambiental, no podemos satanizar la
idea”. Con cierta prevencion, la presidenta del Concejo Municipal, Martina Méndez, sostuvo que lo mejor es
entender bien de qué se trata el asunto antes de opinar.

En cambio el personero de Pandi, Arnold Pardo, si es de la linea del no rotundo a la iniciativa. “No queremos que
se construya la hidroeléctrica. Hoy del rio Sumapaz nos beneficiamos para los riegos de los cultivos, para el
ganado, para el consumo en las mismas fincas. No podemos perder la potestad sobre el rio. Esa seria una forma
de privatizar el Sumapaz”.

En Cabrera también son mas las dudas que las certezas. Marcela Castiblanco, lider del proceso de reactivacion
de la zona de reserva campesina, resaltd que la regién escogida es una zona de amortizaciéon del paramo de
Sumapaz y que ademas es un ecosistema muy sensible que ante una intervencion de ingenieria podria generar
cambios bioldgicos. Una postura que en general cuenta con el respaldo de la mayoria de los integrantes del
Concejo Municipal y de voceros de organizaciones sociales asentados en la regidn de Cabrera.

Por ejemplo, el concejal Miguel Lépez manifestd que en el municipio no existe siquiera la posibilidad de recibir
un numero elevado de obreros. “Nuestra economia se mueve alrededor de los nicleos campesinos. Ademads se
dice que habria mano de obra calificada, lo que significa que seria gente de afuera. El otro punto es que se habla
de un efecto ambiental minimo, pero ocho micro céntrales no son poca cosa. Van a necesitar enormes tuneles y
quién garantiza que no se van a secar fuentes de agua”.

En cuanto a la empresa Emgesa, promotora del proyecto, una y otra vez les ha venido diciendo a las
comunidades que las tuberias no van a superar los 20 kildmetros. Segun sus expertos, por ejemplo la cabecera
de Cabrera no va a tener afectacidon alguna e incluso, el agua terminaria mds oxigenada. Podria existir
disminuciéon del caudal en algunos trayectos, pero se regularia dentro de las metodologias establecidas por el
Ministerio de Ambiente, sin afectar el uso que hoy se le da al agua.

Estudios preliminares de Emgesa concluyen que el rio Sumapaz no es usado para la navegacion y los niveles de
pesca no son mayores. El principal uso es para el riego y esa opcidn seguirad vigente. Ademads, han insistido los
expertos de la firma ante las comunidades que el paramo estd a 20 kildémetros de la zona elegida y el parque
natural no se toca para nada. Es un proyecto en 32 veredas donde hay 7 mil personas, pero que en el fondo van
a recibir beneficios legales y la garantia de que los estudios de impacto ambiental seran obligatorios.

Emgesa ha insistido en que mas alld de 10 familias no sera necesario mover a nadie, pero se requiere superar los
malentendidos actuales, porque los impactos serian alguna reduccién de caudales o presidon migratoria, pero los
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beneficios llegarian al ingreso de transferencias, el cuidado de las microcuencas, empleo y oxigenacién del rio.
En su criterio, es tecnologia limpia con respecto a las areas protegidas. Tampoco habra uso de quimicos, como
se esta rumorando. En pocas palabras, se trata de manipular el agua, pero no cambiarla.

El tema estd cobrando audiencia. El reciente foro del agua, organizado entre otros por el lider de Cabrera Ferney
Bautista, demuestra un interés en ascenso. Por ahora lo que se espera es que antes de concluir el afio queden
los estudios listos. En ese momento empezaria el trdmite de la licencia ambiental, que puede tardar un afio. En
total, la obra no quedaria lista antes de seis afios, eso si se cumplen todos los requisitos de ley. Sin embargo, por
tratarse del Sumapaz, un tesoro natural de Colombia, ya el debate se comienza a proyectar al ambito nacional.

La posicion de los expertos

El experto en energia Germdan Corredor, de la Universidad Nacional, sostiene que en el modelo de micro
céntrales se toma agua de un rio en un sitio para depositarla mas adelante, a poca distancia. En ese sentido, el
impacto ambiental es mucho menor que el de una central grande, basicamente porque no se inundan tierras.

En total, se busca generar 156 megavatios de energia, con un promedio de 20 megavatios por central. A manera
de comparacioén, la hidroeléctrica del Guavio genera hoy 1.250 megavatios y la de El Quimbo generaria 400
megavatios. La de Sogamoso esta prevista para 800 megavatios.

De todos modos, un reciente estudio del Ministerio de Ambiente encontrd que el rio Sumapaz es hoy una fuente
hidrica determinante en el ecosistema de la region. Hay zonas de bosque, cauces de otros rios, quebradas y
humedales, y un relieve de colinas, montafias y valles: un emporio natural sujeto a la modernidad

1) Responda las siguientes preguntas

a) Identifique las diferentes posturas sobre la construccion de la hidroeléctrica

b) Sefale cuales son las ventajas y desventajas de la construccion de la hidroeléctrica
1.1.Como calcular la energia producida por una hidroeléctrica (energia hidroeléctrica)

La energia que tiene el agua del embalse es potencial:
EP=m-g-h

Y se transforma en cinética al pasar por las turbinas:
EC=%-m:v?

La cantidad de agua que pasa por la turbina es de millones de litros por segundo, por tanto, no se trabaja con
energia (tendriamos cifras enormes), sino con la potencia, y los calculos se realizan por unidad de tiempo:

P = EP/t = (m-g-h)/t = m/t-g- h(siseconoce elsalto)
P = EC/t = (- m-V?)/t = % -m/t-v?(sise conoce la velocidad)

La masa que pasa por unidad de tiempo m/t es el caudal masico, en kilogramos por segundo. Pero es mas
habitual medir el volumen de agua que pasa, que se llama caudal volumétrico o simplemente caudal (Q), en
metros cubicos por segundo, y que se relaciona con el caudal masico mediante la densidad:

m/t = (d-V)/t =d-V/t =d-Q

Con lo cual las ecuaciones quedan:

P=EP/t=(d-Q)-g-h
P=EC/t=2%(d Q) V2

Ejercicios
1) En una central hidroeléctrica se toma agua desde una altura de 25m vy sus turbinas tienen un
rendimiento n=0"93. La demanda diurna hace que se deba mantener un caudal de 24m3 /s. Calcular:
a) La potencia diurna generada (en Kw. y CV)
b) El caudal de alimentacién nocturno si la demanda es del 26% de la diurna.

2) Elsalto de agua de una central hidroeléctrica es de 35m. Supdngase que la velocidad a la que incide el
agua sobre las turbinas es frenada por éstas y por las conducciones en un 12% respecto de la velocidad
de caida libre y que el rendimiento de dichas turbinas es del 94%. Calcular a qué valor hay que fijar la
seccion de los tubos de conduccion para generar una potencia de 7'5Mw.
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Anexo 4 actividad 3

Objetivo comprender las leyes sobre reservas naturales en caso especifico paramos, ligando estos
conocimientos con los antes vistos en el area de ciencias y la coherencia e incoherencia de estas leyes
dependiendo la importancia biolégica de los ecosistemas.

Metodologia: los estudiantes realizaran una exposicidon por grupos sobre los titulos 2,4,5 de la ley 99 de 1993,
dividiendo el titulo 2 en 2 o 3 grupo (dependiendo del nimero de estudiantes) dado que este es bastante largo,
después de estas exposiciones se terminara con una plenaria en donde el nucleo articulador sera un parrafo
extraido de una articulo de la revista semana en donde se identificara y discutira si el procedimiento que se
tomé en el 2001 con cuenda con lo descrito con la ley 99 del 1993.

Preguntas orientadoras:

éPor qué entidades que no estan inscritas al ministerio de ambiente toman decisiones sobre proyectos en areas
protegidas ambiental mente?

Lecturas recomendadas

Constitucion politica nacional de 1991; articulos 1, 8, 49, 79,80, 95
LEY 99 DE 1993

Videos recomendados

Las leyes de paramos y parques nacionales- https://www.youtube.com/watch?v=Y0tsVnuWNXM

Guia estudiantes:

1. Se extrajo un parrafo de un articulo de Maria Teresa Ronderos titulado La fiebre minera se apoderd de
Colombia el cual aparecié en la revista Semana en este identifique y discuta si el papel de instituto de
geociencias y mineralogia (Ingeominas) estd cumpliendo a cabalidad las leyes o al contrario las estd
violando y defina si esta es una entidad de control ambiental o no segun lo define la ley 99 de 1993.

El alud de solicitudes de exploracion minera, muchisimas con afan meramente especulativo, copé la capacidad
del Instituto de Geologia y Mineria (Ingeominas), pues aunque por casi cien afios habia sido un prestigioso
centro de investigacion del subsuelo colombiano, le arrojaron improvisadamente la tarea de administrar el
sector.

Segln denuncid publicamente en una rueda de prensa en junio pasado Carlos Rodado, ministro de Minas y
Energia ya bajo el gobierno actual de Juan Manuel Santos, desde que se aprobd el Cédigo de Minas en 2001,
“hubo superposicidn de titulos mineros en areas de parques nacionales y paramos, juegos especulativos,
expedicion de titulos sin control y algunos de manera sospechosa, violacién de los derechos a las comunidades
mineras indigenas y afro descendientes y acaparamiento de titulos”.

Anexo 5 actividad 6
Objetivo: identificar en las culturas indigenas y campesinas la importancia de la tierra y el agua

Metodologia: se dividira la clase en tres partes, la primera parte sera para leer e identifique y reflexione sobre
las cosmovisiones sobre tierra y agua de los indigenas en la lectura El agua desde las cosmogonias. En la segunda
parte se presentara un video sobre la experimenta de vida de un campesino que vive en el paramo Sumapaz, en
tercera parte se terminara con una plenaria que serd guia da por la pregunta orientadoras.

Videos recomendados:

Sumapaz - https://www.youtube.com/watch?v=UWdOIp-IE9E&feature=youtu.be

Preguntas orientadoras:

¢Cémo se ven afectadas o beneficiados las personas que habitan en un paramo o zona de reserva?
¢Las diferentes comunidades que habitan lugares de reserva ambientales y sus culturas aportan o no al cuidado
y bienestar a estos ecosistemas que habitan?


https://www.youtube.com/watch?v=Y0tsVnuWNXM
https://www.youtube.com/watch?v=UWd0Ip-lE9E&feature=youtu.be
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Guia estudiantes:
El agua desde las cosmogonias

En la concepcién de los indigenas Kogis, de la Sierra Nevada de Santa Marta, sobre el origen del Universo,
“Primero estaba el mar. Todo estaba oscuro. No habia sol, ni luna, ni gente, ni animales, ni plantas. Solo el mar
estaba en todas partes. El mar era la madre. Ella era agua y agua por todas partes y ella era rio, laguna,
guebrada y mary asi ella estaba en todas partes. Asi primero estaba La Madre... La Madre no era gente, ni nada,
ni cosa alguna. Ella era aluna. Ella era espiritu de lo que iba a venir y ella era pensamiento y memoria”.

Segun esta cosmogonia, en el origen estan, asi, “el pensamiento y la memoria”, es decir la Madre, el agua, en
estado de “alina”. Que es Mar de inteligencia y conciencia eterna que inunda todo lo que existe.

Todas las tradiciones culturales tienen una relacién sagrada con el agua. Segun la mitologia biblica, en El
Génesis, las aguas son preexistentes a todo lo creado. “En el principio cred Dios el cielo y la tierra. La tierra era
caos y confusion y oscuridad por encima del abismo, y un viento de Dios aleteaba por encima de las aguas...”.

En la cosmovisién de los pueblos originarios de América, y de lo que hoy corresponde a Colombia, hay
concepciones del agua que, en muchos casos, la relacionan con el origen de todas las cosas y de los seres
humanos, o que también la ubican como preexistente.

Asi, para los Guambianos, “El agua es vida. Primero eran la tierra y el agua...”. Segun los Muiscas o Chibchas, “En
el lugar de Iguaque, entre sierras y cumbres, fueron creadas las otras cosas que faltaban. De alli salié Bachué y
llevaba de la mano a un nifio, que sacd de las mismas aguas, que tenia tres afios de edad. Bajaron juntos de las
sierras al llano, donde estd el pueblo de Iguaque. Alli construyeron una casa donde vivieron hasta que el
muchacho tuvo la edad para casarse con ella. Cuando el muchacho crecid, celebraron un matrimonio muy
importante y Bachué en cada parto daba a luz entre cuatro y seis hijos, de tal forma que toda la tierra se llené de
gente... estando la tierra llena de hombres y los dos ya muy viejos, regresaron al mismo pueblo y alli lamaron a
mucha gente para que los acompanfara a la laguna de Iguaque donde habian nacido. Alli Bachué les ordend a
todos vivir en paz y que se respetaran entre si, que cumplieran con todas las leyes que les habia dado, en
especial la que tenia que ver con el culto de los dioses. Cuando termind de hablar, Bachué se despidié con
clamores y llantos de ellos y los hombres. Bachué y su esposo se transformaron en dos inmensas culebras, se
metieron por las aguas de la laguna, y nunca mds volvieron a aparecer”.

Para los Muiscas el agua era un elemento sagrado, relacionado con la concepcidon de la vida y con el equilibrio
natural. Otro de sus mitos, el de la creacidn del Salto del Tequendama, se refiere a la manera como el caudal del
rio —hoy llamado rio Bogotda— encontrd una salida estrepitosa entre las montainas gracias a la intervencion del
dios Bochica, controlando asi la inundacidn de la sabana. Los nombres de las poblaciones Siachoque o Siat3,
tienen como base linglistica la silaba ‘Sia’, que en lengua chibcha significa Dios del Agua. Muchas de sus
ceremonias religiosas eran celebradas en lagunas, sitios naturales sagrados en su cosmovision.

La hidraulica Zenu

Un ejemplo sobresaliente de manejo prehispanico del agua es la ingenieria hidraulica del Pueblo Zenu: mas de
500.000 hectareas de canales construidos hace mas de 2.000 aios.

Una gigantesca red entre los rios San Jorge, Sinu, Cauca y Magdalena, insuperable sistema

— perdido con la llegada de los espafioles- que permitia controlar las inundaciones en las llanuras del Caribe
colombiano, en la Depresion Momposina, entre 20 o 25 metros por debajo del nivel del mar, de inmenso
potencial agricola, fecundado por el aguaFuente especificada no valida..

Fragmento del ESPACIO Y TERRITORIO SAGRADO Fuente especificada no valida.

Los conocimientos cosmogodnicos de los pueblos indigenas son base de la permanencia del concepto del
territorio, en el que se reconoce la tierra para la produccién, suficiencia de alimentos, terrenos extensos, donde
el “ordenamiento” espacial, incorpora no solo los elementos fisico del paisaje, como las montafias, valles,
arboles, campo de cultivos, o los poblados, sino también la simbolizacién, la sacralizacién, (ordenamiento)
siendo de especial interés los fendmenos espirituales que relacionan la vida con el universo, dando significacion
al modelo espacial empleado, que se deriva de los procesos culturales y tradicionales que son transversales a los
pueblos indigenas, cuyos componentes sociales y culturales, dan sentido a la construccion de los conceptos de
territorios como aquellos que proporcionan significado al lugar y al espacio, asi como los sistemas tecnoldgicos
de adaptacion al medio natural, donde el pensamiento y la accidn se encuentran intrinsecamente unidos. Es asi
como los sistemas constructivos responde a un didlogo entre el hombre, la naturaleza y las deidades, como
espejo y reflejo del cosmos (Rave 1999) que se plasma a través de un lenguaje espacial sobre el territorio.
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El sistema de interaccion con el entorno se realiza mediante rituales, establecidos por el espacio-tiempo, las
fases lunares, el calendario agricola, los ciclos de expansidn y contraccién. Asi las huertas o chagras, dependen
de una relacion que existen entre los diversos ecosistemas, a través de un modelo perceptivo que desarrollan
los individuos en su contacto directo con el medio fisico para la construccién de su espacio cultural, dotando de
significado el territorio, a partir de hitos, coordenadas y jerarquias, que conforman sus propios “limites”
tradicionales y sagrados, incorporados a la vida diaria a partir de las distintas posibilidades y limitaciones que el
medio le presenta. Estas dindmicas suscitan una manera de aprovechar los recursos de manera sostenible y
equilibrada sin deterioro de su habitat.

Finalmente la nocién del territorio se configura a partir de las construcciones de unidades complejas y
articuladas entre si, que se posee, se cuida y se defiende de manera comunitaria, en el que se plantean
distinciones entre los ambitos de lo doméstico, de los cultivos, del monte o el bosque, las montafias y el rio.
Estas categorias se reconocen y se vinculan entre si, como ambitos que pertenecen al mundo de lo terrenal,
como un espacio intermedio. Entre el mundo superior y el mundo inferior (Duque Et al 1997), es decir, es aqui
donde dialoga el pensamiento y la accién en una relacion de armonia que se genera a partir de la
complementariedad. Bajo esta representacién, la distincidon de los ambitos que reconocen los pueblos indigenas
en sus relaciones con el entorno, se determinaran las manifestaciones que estos espacios generan en la vida de
los pueblos indigenas, colectiva e individualmente. Es necesario aclarar que estos ambitos estan relacionados de
manera sistémica a través de redes que tejen la unidad y materializan la realidad.

1. Segun la lectura anterior identifique y reflexione sobre las cosmovisiones sobre tierra y agua de los
indigenas, relacionando estas con la leyes vista en la actividad anterior

2. En el video Sumapaz https://youtu.be/UWdOIp-IESE identifique qué relacidn tiene la cultura campesina
con las cultura indigena



https://youtu.be/UWd0Ip-lE9E

Anexo 6 actividad 7
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Objetivo: identificar las ventajas y desventajas de la mineria en las cuencas hidricas.

Metodologia: se organizaran 5 grupos a los cuales se le designara uno de los distintos roles (empresas, gobierno,
entidades de control ambiental, comunidad cientifica y poblacién) entregando el material de apoyo, se calcula
el tiempo para que los estudiantes interioricen cada rol y se procede a una asamblea en donde se guiara la
discusidn teniendo en cuenta el proyecto de extraccion en paramo numeral 1.7. Para contextualizar la discusion
y las pregunta orientadoras

Preguntas orientadoras:

¢Cual es la parte de la sociedad que se ve mas beneficiada con la extraccién minera, y la que no, que pasa con

ella?

Guia estudiantes:

1. Juego deroles

Subsector Minero

£ uno de los nenglones mas
estratégicos de la economia:
penerackin de divisas, empleo y
[ | recusds para |a inwersisn poblics. £n
o 2003 el sector minas y canteras
genert 202.000 emplecs dinecios.

L /

s ™

Lamineria proposciona L materia
jrima para ka construccidn de casas,
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de la generacién (mas del 70%) proviene las hidroeléctricas
del pais, que ademas realizan un uso no consuntivo del
recurso hidrico permitiendo que el mismo esté disponible
para ser utilizado en otras actividades productivas.

En la siguiente figura se presentan algunos insumos
provistos por el sector minero energético que son

empleados para la fabricacion de objetos de uso cotidiano.

El sector minero-energético genera multiples

encadenamientos productivos, es decir, un conjunto de
relaciones econdmico-productivas, que los proyectos del
sector establecen con su entorno, demandando hacia atras
servicios e insumos para su proceso productivo y
ofreciendo hacia adelante productos que son consumidos
por otras empresas o particulares. Por ejemplo la mineria
genera, entre otros, los siguientes enlaces hacia atras

(Universidad del Rosario, 2010):
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1.1.Empresas

Los proyectos minero-energéticos
son esenciales para suplir las
necesidades del pais y sus regiones,
pues proporcionan los materiales y la
energia indispensables para la
fabricacion y el funcionamiento de la
mayoria de los articulos utilizados en
nuestra vida cotidiana; asi mismo,
generan y contribuyen con recursos
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financiamiento de la inversion social
gue requiere el pais.
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energética colombiana es bastante
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La mayor parte de los insumos requeridos por la mineria provienen del
’__ sector servicios, en especial los de intermediacién financiera, transporte,

: otros servicios a las empresas, y energia y gas. Segun el DANE, en 2014
| Servicios de reparacién de vehiculos | K ) .
el sector minero generd 215.000 empleos; los proyectos mineros de

, ,
carbdn son los que mas generan empleos formales en el sector, en el
| l

bimestre mayo-junio de 2015, generaron 50.193 empleos (Ministerio de

Senvicios juridices de cenfabilidod y Minas y Energia, 2015). Ejemplos de encadenamientos hacia adelante

son:

| |
| En la medida en que el

. Articulos de hormigén, cemento y yeso
contenido local de la demanda
 CETTISTEE | ! sector minero energético es

e —— mayor, los efectos positivos de
rSparccion su crecimiento en terminos de Productos refractarios y productos de

Servicios inmobiliarios y alguiler de

arcilla no refractarios

W vendo ] empleo y de cadenas de valor

de empleo (mano de obra son mayores (Fedesarrollo,
calificada y mano de obra no . p.
| calificadal) ] 2012).Fuente especificada no Rocas y materiales usados en la

industria de la construccién

| Vidrios y productos de vidrio

valida. .
llustracién No. 10. Enlaces de la mineria hacia atrds. | Ferroniquel |
[ Articulos de cerdmica ]
.
1.2.Gobierno
éPor qué es importante el sector minero energético? llustracién No. 11. Enlaces de la mineria hacia adelante.

Relacidn con el desarrollo del pais El sector minero-energético es uno de los motores del desarrollo del pais, por
su aporte al crecimiento econdmico, al aparato productivo, a la dinamizacién de la economia, generacién de
empleo e ingreso local y a la inversion privada. La participacion del sector en el PIB pasé del 9,7% en el
cuatrienio 2006-2009 al 11,2% en el periodo 2010-2013.

El desarrollo del sector minero-energético esta orientado a garantizar
la oferta energética colombiana, en particular a alcanzar un suministro
confiable y diversificado de la canasta energética y a garantizar un

abastecimiento de minerales para la demanda interna y para exportar; "
aspecto fundamental para el desarrollo del pais y sus regiones. El .
subsector de hidrocarburos en los ultimos afios ha sido el principal .
jalonador del PIB del pais, con una participacion del 52,3% del total del '

aporte del sector en los afios 2010-2013. El subsector minero ha
incrementado durante los ultimos afios su aporte al producto interno
bruto del pais, pasando de generar un poco mas de 5 billones de pesos anuales a 10,8 billones durante el
periodo 2000- 2014(Ministerio de Minas y Energia, 2015).

Ilustracion No. 7. Evolucion del PIB (miles de millones) sector minero colombiano 2000-2014 Fuente: DANE y
Ministerio de Minas y Energia - Miles de millones de pesos constantes de 2005, en (Ministerio de Minas y
Energia, 2015)

De otra parte en el subsector de energia eléctrica las empresas generadoras de energia deben realizar
“transferencias” de ley a los municipios y a las corporaciones auténomas regionales, de acuerdo con lo
establecido en el articulo 45 de la ley 99 de 1993 (modificado por el articulo 222 de la ley 1450 de 2011) Las
transferencias equivalen al 6% de las ventas brutas de energia para las empresas generadoras de energia
hidroeléctrica cuya potencia nominal instalada supere los 10.000 kilovatios, y al 4% de las ventas brutas de
energia para las centrales térmicas.

Las transferencias se liquidan de acuerdo con las tarifas para ventas en bloque que sefiala la Comisidon de
Regulacion de Energia y Gas (CREG). La norma mencionada sefiala también que estos recursos deben destinarse,
por parte de los municipios, en al menos un 50%, en proyectos de agua potable, saneamiento bdsico y
mejoramiento ambiental.

Asi mismo, los proyectos minero energéticos sujetos de licenciamiento ambiental que involucran en su
ejecucion el uso del agua, tomada directamente de fuentes naturales, deben destinar no menos del 1% del total
de la inversién para la recuperacidn, preservacion, conservacién y vigilancia de la cuenca hidrografica que
alimenta la respectiva fuente hidrica, las acciones a desarrollar con esta inversion son concertados con la
Corporacién Auténoma Regional del drea donde se localice el proyectoFuente especificada no valida..
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1.3.Entidades de control ambiental
Concesiones mineras y actividades agropecuarias estan prohibidas en los paramos”: Consejo de Estado

El alto tribunal respondié una consulta presentada por el Ministerio de Ambiente.
Noticias de El espectador redactada por Redaccién Judicial el 18 MAR 2015 - 2:55 PM

La Sala de Consulta y Servicio Civil del Consejo de Estado recordd que las concesiones mineras, titulos mineros
y actividades agropecuarias estan prohibidas en los paramos desde la expedicidon de la ley 1382 de 2010. El
tribunal de lo contencioso administrativo enfatizd que quienes antes de la expedicion de dicha ley no
obtuvieron licencias ambientales para realizar trabajos de explotacion minera en los paramos, no podran
conseguirla, porque la autoridad ambiental debe aplicar la nueva legislacion que establece dicha prohibicién.
Igualmente se mencioné que cuando terminen los contratos de concesidn minera, las autoridades competentes
deberdn efectuar el acompanamiento necesario para que se asegure la restauracion y reparacién de cualquier
dano ambiental causado a los ecosistemas de paramo.

Tras resolver una consulta presentada por el Ministerio de Ambiente, la Sala indicé que si los contratos
celebrados antes de la Ley 1382 del 2010ponen en riesgo los ecosistemas de paramo, no podrdn seguir
ejecutandose y deberd darse prevalencia al interés general de proteccién del medio ambiente sobre los
intereses particulares del concesionario minero. Estos casos deben ser analizados para determinar si son
necesarios los acuerdos de compensacién econdmica, para evitar reclamaciones judiciales.

“Por ello se ha indicado que un objetivo central de las normas ambientales es subordinar el interés privado que
representa la actividad econdmica al interés publico o social que exige la preservacion del ambiente44. De este
modo, frente a una eventual oposicion entre el derecho a un medio ambiente sano y la garantia constitucional de
situaciones particulares y concretas, la "primacia del medio ambiente parece dificiimente controvertible", por las
razones de interés general que justifican su proteccion”, seiala el concepto.

La providencia explicé que los Ministerios de Ambiente, Agricultura y Minas estan obligados a iniciar programas
de sustitucion y capacitacion ambiental o de reconversidon para las actividades agropecuarias que se
desarrollaban en los paramos, antes de la entrada en vigencia de la Ley 1450 del 2011. Sin embargo, si alguna
de dichas labores pone en riesgo el ecosistema, el Estado podra expropiar el predio para buscar la
restauracion y conservacién ambiental.

1.4.Misterio de ambiente protege areas de importancia ecolégica

La medida impide el otorgamiento de nuevas concesiones mineras en estas zonas Bogota, julio 16 de 2015
(MADS) Utilizando el principio de precaucién, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, protegio hoy 1
millén 660 mil hectareas de especial importancia ecoldgica en el pais, contra actividades mineras.

La medida consiste en delimitar y declarar dichas areas como zonas de proteccién y desarrollo de los recursos
naturales, mientras se surten los procedimientos para su declaratoria definitiva como areas del Sistema de
Parques Naturales Nacionales de Colombia.

El Ministro de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Gabriel Vallejo Lépez, explicd que a partir de hoy, con la
expedicion de la resolucién1628 de 2015, la Agencia Minera deberd inscribir estos poligonos en el Catastro
Minero Nacional y no podra otorgar nuevas concesiones mineras en estas zonas.

Seguln la revisidn y analisis técnico realizado por Parques Nacionales Naturales de Colombia (PNNC), en la
actualidad existen 234 solicitudes de titulos mineros y existe un interés creciente de realizar actividades de
mineria en estas zonas.

“Con esto evitamos el peligro de dafio que puede generar autorizar nuevas actividades mineras sin una
evaluacion ambiental previa, que identifique sus impactos y disefie las medidas de manejo particulares y
adecuadas, sobre todo atendiendo a la importancia ecoldgica de estas areas”, explicé Julia Miranda, Directora
de Parques Nacionales Naturales de Colombia.

Los sitios cobijados con esta medida de precaucidn son: las Selvas Transicionales de Cumaribo, el Alto
Manacacias, la Serrania de San Lucas, los Bosques secos del Patia, la Serrania del Perijd y las Sabanas vy
Humedales de Arauca, que suman aproximadamente 1°660.000 hectareas Esta medida es excepcional y
provisional, en el sentido de que la misma no constituye la declaracidon definitiva de estas areas.Fuente
especificada no valida.



94

1.5.Comunidad cientifica
Explotacién minera contra investigacion cientifica Dec. 10 de 2011 Por: Carlos Fernando Alvarez, Unimedios

En Colombia desarrollar un proyecto de investigacién para acceder a recursos genéticos cuesta $ 200 millones o
mas, y hay que esperar casi cinco afios para que se apruebe. En cambio para mineria los tiempos son apenas de
tres meses y los requisitos son minimos. En los Ultimos 15 afios se han otorgado 46 licencias cientificas, mientras
en 8 afios se firmaron 7.800 contratos mineros.

Colombia es una tierra contradictoria. Mientras se le imponen trabas burocraticas y descabelladas a las tareas
de investigacion cientifica, que son la puerta de entrada al descubrimiento de curas para enfermedades, con
base en los principios activos de las plantas, o el hallazgo de especies nunca antes vistas, las dragas mineras
destruyen esa riqueza de la que se ufana el pais.

Los permisos expeditos y requisitos faciles que se dan a medianas y grandes multinacionales extractivas -segun
denuncias de los pequefios mineros- hacen preguntarse, ¢en qué pais vivimos? Ejemplos hay a granel; uno de
los que deberia dar verglienza nacional es la destruccién del rio Dagua, en el Valle del Cauca, que incluso se usa
mundialmente como la radiografia de la ambicién humana por encima de la naturaleza y del futuro.

Durante 11 meses, el hermoso torrente de agua fue atracado por 490 excavadoras y dragas que arrasaron con el
lecho del rio y la vegetacion aledafia. Unos 9.000 mineros, desesperados por la fiebre del oro, montaron tiendas,
ventas de ropa, minutos a celulares, burdeles y cantinas a lo largo de 20 kilémetros.

El caos llegd a tal situacidon que la Corporacién Auténoma Regional del Valle del Cauca e Ingeominas tuvieron
qgue desalojar el sitio en el 2009. Sin embargo, el dafio era irreversible, como lo demuestran las tomas aéreas,
qgue dan la sensacion de que todo el entorno sufri6 un bombardeo por los crateres que quedaron. Pese al
desalojo, aun se ven dragas y mineros.

Parece que el Estado no tiene "dientes", recursos ni voluntad para evitar catdstrofes ambientales como las del
rio Dagua, pero si para restringir el trabajo de los cientificos. La profesora Gloria Galeano, del Instituto de
Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Colombia, que lidera una propuesta para investigar las palmas
del pais, ha tenido que armarse de paciencia. El tramite para el permiso durara cerca de tres afios y medio y
requerira una inversion previa de $ 229 millones, con el fin de cumplir los requisitos legales a la hora de tener
acceso a material genético con fines cientificos.

iMejor se hubiera dedicado a la mineria! En promedio las licencias para esta actividad (suspendidas por el
momento hasta febrero del 2012) tardan tres meses. Macondiano si se quiere, debido a que la biéloga afrontara
un proceso engorroso, ildgico, sujeto a la interpretacion de abogados que no son pares de los cientificos, y hasta
con implicaciones judiciales. Es una absurda burocracia que frena el impulso y el desarrollo de investigaciones
cientificas y genéticas en Colombia.

Las cifras lo confirman: “Durante los gobiernos de César Gaviria, Ernesto Samper y Andrés Pastrana (12 afios)
fueron otorgadas 1.700 licencias o titulos mineros. En los 8 afios de gobierno de Alvaro Uribe se concedieron
7.800, a un ritmo de 762,5 por aio, es decir, 2,08 cada dia”. Un crecimiento de 459%. Asi lo revel6 el profesor
Gonzalo Andrade, asociado a la Vicerrectoria de Investigacion de la UN, con base en una investigacion del
experto Guillermo RudasFuente especificada no valida..

En Estados Unidos, la revista Science publicé un estudio de un grupo de cientificos de ese pais, varios de ellos
miembros de la Academia Nacional de las Ciencias de Estados Unidos. En éste argumentan que se debe hacer
una moratoria que bloquee la concesidn de permisos para explotaciones mineras en cumbres montafosas,
debido a los irrefutables e irreversibles impactos ambientales. El documento exhorta a Estados Unidos a adoptar
un papel de liderazgo global, ya que se prevé que durante la préxima década se incremente en gran medida el
numero de explotaciones mineras a cielo abierto en muchos paises en vias de desarrollo. "Las pruebas cientificas
son contundentes"”, anuncia la coordinadora del estudio, Margaret Palmer, investigadora del Center for
Environmental Science y en el Collage Park de la Universidad de Maryland. "Sus efectos son omnipresentes y
muy duraderos; ademas, no hay prueba alguna de que las practicas destinadas a paliarlos puedan tener éxito a
la hora de revertir los danos causados. La extraccion minera con explosivos es un atropello medioambiental”,
insiste la experta. "Ademds, existe una relacion directa entre defectos congénitos, cadncer y contaminacion del
agua y este tipo de mineria".
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1.6.Poblacién
La resistencia de ambientalistas y campesinos contra la gran mineria
“La gran mineria envenena, eres tu quien la frena” es el slogan con el que se intenta frenar a las
empresas mineras como en el caso de Santurban
Por: Deisy A. Rodriguez Lagos | junio 02, 2014 el tiempo

Los habitantes, campesinos, mineros artesanales y ambientalistas que viven en las distintas regiones del pais
donde se estdn realizando explotaciones mineras son quienes han intentado detener las actividades extractivas
generalmente en cabeza de grandes multinacionales. Tienen un inventario de la realidad de la gran explotacién
minera en las distintas regiones el pais. ‘La gran mineria envenena, eres tu quien la frena’ es el nombre de la
campaia en la que mineros tradicionales, campesinos y ambientalistas trabajaran para detener las actividades
de empresas extractoras de recursos subterraneos en sus regiones.

Esta iniciativa también pretende promover el debate publico, local y nacional sobre los costos de la gran mineria
para plantear otras formas de desarrollo, compatibles y respetuosas con el territorio, el agua, la naturaleza, los
animales y las comunidades.

El anuncio tuvo lugar la semana anterior durante el evento convocado por la Plataforma Colombiana de
Derechos Humanos, Democracia y Desarrollo, que reunié personas afectadas de todo el pais, de quienes
escuchamos algunas percepciones sobre el impacto de multinacionales mineras en departamentos como Caldas,
Santander, Narifio y Cauca.

En Riosucio y Supia la Anglogold Ashanti ha intentado adelantar actividades de explotacidon bajo diferentes
nombres, reclamando areas ya concedidas igual que la contratista La Esperanza.

Fabio de Jesius Moreno Herrera, miembro dela Asociacién de Mineros Artesanales del Resguardo
Indigena Cafiamomo-Lomaprieta plantea la posicidn de su comunidad frentea lapolémica locomotora
minera: “nosotros desde nuestro punto de vista de resistencia y defensa territorial, le decimos que no a esas
empresas, y al Gobierno que no nos hable de consulta previa, porque el territorio es nuestro y en lo nuestro no
negociamos nada”.

Asegura que en 2007 una prospeccién aérea sobre la regién en busca de recursos subterraneos, los alertd para
salirle al paso a las multinacionales empezando por agremiarse a partir de un principio ancestral: “nuestros
mayores nos han inculcado que sin territorio no hay nada”.

Alli, declara, aunque haya oro no significa que éste deba ser extraido; ellos tienen zonas vedadas de
explotacidn, pues se trata de lugares sagrados. Su legislacion establecié ademas, que a menos de 40 metros de
una carretera, centro poblado, escuela o puesto de salud no puede haber boca minas, y 150 metros para
yacimientos de agua por pequefios que sean.

Como minero tradicional, Fabio sefiala que en un momento determinado el impacto en un area de extraccién de
oro se detiene con la intencidon de permitir que el ecosistema pueda regenerarse, mientras que, segun él, “las
empresas no se preocupan por minimizar dafios ambientales”.

El Comité por la Defensa del Agua y el Pdramo de Santurban, conformado por un grupo de ciudadanos
bumangueses preocupados porla intromision de empresas multinacionales, cada vez mdas frecuente en el
sistema montafioso donde nacen las fuentes hidricas para abastecer mds de 2 millones de personas solo en el
area metropolitana de Santander y Clcuta, logré detener la exploracién de oro a cielo abierto, persuadir a las
autoridades ambientales para que creara el Parque Natural de Santurban con una extension de 11700
hectdreas, e incentivar la ampliacidn del drea protegida probablemente hasta 44 mil hectdreas en la parte mas
alta. Sin embargo, otros puntos del Paramo quedarian susceptibles de ser impactados mediante socavones.

“El Paramo es una unidad biogeografica. No pueden protegerlo arriba para danarlo abajo; entonces la medida es
igual o peor porque pueden excavar en el bosque andino. Estdn detrds del depdsito de oro de 7 millones de
onzas, se lo quieren llevar”, declara Luis Jesis Gamboa Barajas, miembro del Comité.

Vetas y California han sido poblaciones mineras desde antes del afio 2002 cuando empezaron a llegar empresas
como Greystar Resources, Eco Oro Minerals, OGX, Anglogold Ashanti, Leija, Casvista, a quienes se le atribuyen
atropellos ambientales que aun no reciben atencién del Estado.

Luis afirma que de no ser por la importancia que recobrd la movilizacion social en defensa del Paramo de
Santurban, el proyecto de angostura de la Eco Oro (a 63 km de Bucaramanga) ya habria empezado actividades
de exploracién y explotacién a cielo abierto con piscinas de lixiviacién en la parte alta, usando 40 toneladas de
cianuro y 200 de explosivos cada dia”.
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Mientras no fueron suspendidas actividades de este tipio, solamente la Eco Oro habria realizado cerca de 1000
perforaciones y abierto dos tuneles que permitian la filtracion de 10 litros de agua por segundo.

Las comunidades mineras segun Luis, vendieron sus titulos y pasaron de propietarios a empleados de las
multinacionales, junto a campesinos que dejaron de lado la agricultura; asi mismo, lagunas como Paez y La
Pintada del complejo de 47 con que cuenta el Pdramo, disminuyeron su volumen de agua durante el tiempo que
las empresas cumplieron la fase exploratoria, y destruyeron el habitat de aves y otros animales con los taladros
de broca de 400 metros que perforaron la tierra.

“No sirve mucho que el Gobierno anuncie que sera mds contundente en erradicar la mineria ilegal y que
reparard a familias de victimas en tragedias como la de Santander de Quilichao, si después va a concesionar esas
minas a multinacionales como la Anglogold”, dice Guido Rivera lider social y defensor de derechos humanos del
CIMA.

Asegura que es comun que poderosas empresas ofrezcan proyectos sociales, pintura y balones para escuelas
rurales y dinero en lugares donde planean establecerse. “La petrolera Gran Tierra Energy, la Anglogold Ashanti,
C2 Gold y Carboandes han logrado ser aceptadas en algunos municipios, porque durante las jornadas de
consulta previa entregan hasta 30 millones de pesos a los consejos comunitarios. (...) En territorios de pequefios
mineros, compran los titulos a la gente para expandir la concesion inicial”.

El CIMA y otras organizaciones sociales defienden la mineria tradicional de pico, pala y batea porque coinciden
en que no afecta las fuentes de agua dulce. Rechazan asimismo la extraccién ilegal de oro, que por voraz, ha
dejado en los rios Esmita, Quilcace, Timbio, afluentes de la cuenca del Patia, destrozos de 100 y 200 metros de
largo en ambos costados debido al uso de dinamita, cianuro y mercurio.

El riesgo que supone la labor de Guido en Cauca parece no ser tan importante como la lucha por la defensa del
territorio, el medio ambiente y las comunidades, que ya le costd la vida a Belinda GOmez, colega suya,
amenazada por grupos guerrilleros y paramilitares igual que otros lideres entre quienes se cuenta él.

“Los derechos tradicionales de los mineros a la tierra no son legalmente reconocidos y el Gobierno, por medio
de autoridades ambientales y mineras, ha comenzado una campafia de desalojo de quienes no cumplen los
requisitos legales para realizar su actividad. En algunos casos, se utiliza la intervencién de la fuerza publica para
desalojar a los mineros artesanales y hacer valer los derechos de la empresa”, seiala el documento presentado
en abril pasado a la Comisién Interamericana de Derechos Humanos, por el Grupo de Trabajo sobre Mineria y
Derechos Humanos en América LatinaFuente especificada no valida..

1.7.Explotacidon minera amenaza a los paramos de Colombia

La decisién de entregar licencias mineras en zonas protegidas va en contravia de las leyes que buscan
preservarlos. La explotacidn en estas zonas pondria en riesgo su riqueza y biodiversidad.

En mayo, el Ministerio de Ambiente decidié que la multinacional canadiense Greystar Resources debia presentar
un nuevo estudio de impacto ambiental para analizar la viabilidad del proyecto minero Angostura (oro y plata),
en Santander, porque, segun la viceministra, Claudia Mora Pineda, "mds de la mitad del proyecto esta localizado
en zonas de paramo". Algunos medios indicaron, el pasado lunes, que el recurso de reposicion interpuesto por la
multinacional fue fallado a su favor, pero ese mismo dia el Ministerio aclaré que aun no ha determinado si el
desarrollo del proyecto Angostura es o no viable.

Sin embargo, la tensidn que ha generado el caso del paramo Santurban puso una vez mas sobre el tapete la
polémica que existe ante la necesidad de garantizar el buen estado quimico de las aguas, proteger los recursos
hidricos y la diversidad bioldgica, frente a la aprobacién de licencias para construccion, montaje y explotacion
minera en el pais. En el caso concreto del pdramo de Santurban, en Santander, expertos sefialan que la posible
utilizacidon de cianuro en el proceso de extraccién podria terminar en las cuencas de agua que abastecen a
Bucaramanga. Se sabe, por estudios cientificos, que el cianuro es altamente toxico y que permanece por cientos
de afios como contaminante.

La preocupacién es mayor, si se tiene en cuenta que la mineria es un ejercicio para beneficio particular y
privado, y que la biodiversidad afectada es patrimonio nacional y de interés de la humanidad. Colombia, tierra
de nadie
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Anexo 7 actividad 8

Objetivo: identificar las distintas fuentes de contaminacion de rios clasificando estd en materia inorganica e
inorganica

Metodologia: se formara 4 subgrupos a cada uno se le designara una de las lecturas recomendadas sabiendo
esto se formara una matriz con distintos contaminantes y ellos identificaran la fuente de donde crea que
salieron estos contaminantes sean inorgdnicos u orgdnicos e identificando los efectos de la salud y dafios eco
sistémicos que trae estas fuentes de contaminacién, cerrando la tematica en un asamblea guiada por las
preguntas orientadoras

Preguntas orientadoras:

Si los nitratos que se encuentran en los fertilizantes son compuesto inorgdnicos y hacen parte del ciclo natural
éporgue son contaminantes del agua?

Si el humano y la naturaleza contaminan el agua, éporque las industrias y la agricultura no pueden hacer lo
mismo?

Lecturas recomendadas

Ambientum, R. (s.f.). Contaminacion del agua por materia orgdnica. Obtenido de ambientum:
http://www.ambientum.com/revista/2001 47/2001 47 AGUAS/MATORG1.htm

AMBIENTE, C. D. (s.f.). Substancias contaminantes del agua. Obtenido de tecnun:
http://www4.tecnun.es/asignaturas/Ecologia/Hipertexto/11CAgu/110ConAg.htm#3. Sustancias quim

Owen, J. D. (s.f.). Contaminacion de las aguas. Obtenido de medioambiente:
http://www2.medioambiente.gov.ar/sian/chubut/trabajos/contagua.htm

Videos recomendados

Rio Tunjuelo Afluente de Vida y Muerte -

https://www.youtube.com/results?search guery=rio+tunjuelo+contaminacion+

Colom-bio - Capitulo 1 - Rio Bogota - https://www.youtube.com/watch?v=qGWacdaNiNU

(11) Agua - Los riesgos de la contaminacion - https://www.youtube.com/watch?v=gCNyCeZg40I

Guia estudiantes:
¢Cémo se contamina el agua?

Inicialmente debemos definir el término de contaminacidn, la cual se genera cuando se introduce cualquier tipo
de sustancia que producen efectos adversos en el ambiente o0 mas aun en la salud humana, en ciertos casos la
contaminacidon puede ser severa o hasta incalculable. La contaminacién puede alterar desfavorablemente el
equilibrio de los ecosistemas, impidiendo el desarrollo de sus procesos diarios que en el que se interrelacionan
todos los seres vivos.

El agua se puede contaminar por las siguientes fuentes:

. Por uso y consumo humano: Al arrojar las basuras a los rios, en vez de reciclarlas o disponerlas
adecuadamente. Al descargar las aguas residuales directamente en los cuerpos de agua, ya que se contaminan
de aceites, sdlidos, materia organica, detergentes, etc.

. Por uso agricola: Cuando en los cultivos se aplican fertilizantes y plaguicidas (insecticidas, fungicidas,
etc.) con el fin de lograr mejoras en la produccion.

. Por uso industrial: En este caso se puede contaminar el agua con metales pesados, agua caliente,
materia organica, acidos, hidrocarburos entre otros y por ende son mas dificiles de descontaminar.

. Naturalmente: Generalmente se presenta por las emisiones de las erupciones volcanicas y liberacidn de
componentes de las rocas por desgastes producidos por las condiciones atmosféricas.

La mayoria de compuestos que contamina el agua son:
Contaminacién orgéanica
En los cuerpos de agua ¢De donde proviene? : Fundamentalmente de efluentes cloacales (contaminacion

bacteriana) e industriales (compuestos organoclorados y organofosforados de pesticidas, fenoles, etc.), que a
veces son volcados en cuerpos receptores (rios, lagos y mares) con ningun tratamiento o insuficiente. O aguas


http://www.ambientum.com/revista/2001_47/2001_47_AGUAS/MATORG1.htm
https://www.youtube.com/results?search_query=rio+tunjuelo+contaminacion
https://www.youtube.com/watch?v=qGWacdaNiNU
https://www.youtube.com/watch?v=gCNyCeZg40I
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subterraneas destinadas a consumo humano son contaminadas con organismos patdgenos por infiltraciones de
los pozos absorbentes de las casas en zonas sin red cloacal. También es importante la contaminacién que
proviene de derrames de petréleo y todos sus derivados, ya sea de la actividad petrolifera o por mal manejo de
aceites usados y otros combustibles en las estaciones de servicio.

Contaminacién inorganica.

Se debe a concentraciones peligrosas de sustancias inorganicas, fundamentalmente los metales pesados; como
plomo que es sumamente téxico al acumularse en el organismo, 0 mercurio mas téxico aun, o el cromo, cobre,
cadmio, zinc, etc. Estan presentes en liquidos que salen de las industrias, o en los compuestos quimicos
pesticidas.
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Anexo 8 actividad 9
Objetivo: Identificar las distintas propiedades quimicas del agua y sus pruebas de identificacién

Metodologia: se tomara 3 muestras diferentes de agua (paramo, humedal y rio) para realizar las siguientes
practicas experimentales dividiendo en subgrupos a los estudiantes los cuales después de la experiencia practica
hardn entrega de un informe de laboratorio se recomienda una estructura de V heuristicas.

Preguntas orientadoras:

¢Como saber si los parametros de turbidez, dureza y pH son buenas pruebas para saber si el agua examina es
potable?
éPor qué el agua de una fuente es mas potable que otra si es el mismo afluente de agua?

Lecturas recomendadas

unidos, S. G. (07 de 05 de 2015). Mediciones comunes del agua . Obtenido de Servicio Geoldgico de los Estados
unidos : http://water.usgs.gov/gotita/characteristics.html

Videos recomendados

El EcoKIT del Agua -Parte 3: Autoconstruccidn - https://www.youtube.com/watch?v=LZ9WLnCAd1M
Indicador de pH en pétalos de rosa roja- https://www.youtube.com/watch?v=5b4etgYOnd]I
Guia estudiantes:

Turbidez y color
Introduccién

Dadas las propiedades fisico-quimicas del agua, esta se comporta como un magnifico disolvente tanto de
compuestos orgdnicos como inorganicos, ya sean de naturaleza polar o apolar; de forma que podemos
encontrarnos en su seno una gran cantidad de sustancias sélidas, liquidas y gaseosas diferentes que modifican
sus propiedades. A su comportamiento como disolvente hay que afiadir su capacidad para que se desarrolle vida
en su seno, lo que la convierte en un sistema complejo sobre el que habrd que realizar analisis tanto cualitativos
como cuantitativos con objeto de conocer el tipo y grado de alteracidon que ha sufrido, y consecuentemente
como se encuentran modificadas sus propiedades para usos posteriores. Puesto que la alteracion de la calidad
del agua puede venir provocada tanto por efectos naturales como por la actuacién humana derivada de la
actividad industrial, agropecuaria, doméstica o de cualquier otra indole, no es de extrafiar que el analisis de los
parametros de calidad del agua se deba realizar a todo tipo de aguas, independientemente de su origen.

El nivel de contaminacidn se mide cualitativa y cuantitativamente por medio de las propiedades fisicoquimicas y
algunos de estos son:

Turbidez: Reduccion de la transparencia de un liquido causada por la presencia de materia sin disolver. La
turbidez, también es nombrada turbiedad.

Turbimetria: Técnica analitica basada en la dispersién de la luz por particulas en suspensidn en el seno de una
disolucién, la cual mide la disminucidén de la transmitancia del haz de luz al atravesar la muestra.

Color, olor y sabor: Son lo que se denomina propiedades organolépticas o determinables por los sentidos. No
suelen ser una medida precisa del nivel de contaminacién, aunque su presencia es un indicio de que la
depuracion de un efluente no estd siendo correcta. Tiene gran importancia en aguas potabilizables, por el
rechazo que puede darse en el consumidor al detectar colores, olores o sabores que no asocie con “agua pura”.

pH: Es una medida de la concentracién de iones hidronio (H30") en la disolucién. Las aguas con valores de pH
menores de 7 son aguas acidas y favorecen la corrosién de las piezas metalicas en contacto con ellas, y las que
poseen valores mayores de 7 se denominan bdsicas y pueden producir precipitacion de sales insolubles
(incrustaciones). En las medidas de pH hay que tener presente que estas sufren variaciones con la temperatura y
que los valores indicados son para 20 2C.

Dureza: Es otra forma de indicar el contenido iénico de un agua, refiriéndolo a la concentracidon total de iones
calcio, magnesio, estroncio y bario, aunque se debe fundamentalmente a los dos primeros. La presencia de este
tipo de iones en el agua suele ser de origen natural, y raramente antrdpica.

Nitrégeno: El amoniaco es uno de los compuestos intermedios formados durante la biodegradacién de los
compuestos organicos nitrogenados (aminoacidos, proteinas, acidos nucleicos, etc.) que forman parte de los


https://www.youtube.com/watch?v=LZ9WLnCAd1M
https://www.youtube.com/watch?v=5b4etgY0ndI
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seres vivos, y junto con el nitrégeno organico es un indicador de que un curso de agua ha sufrido una

contaminacion reciente

Fosforo : El fosforo junto con el nitrégeno, son dos de los nutrientes fundamentales de todos los seres vivos, de
forma que contenidos anormalmente altos de estos en las aguas pueden producir un crecimiento incontrolado
de la biomasa acuatica (eutrofizacién). Una gran parte del fosforo presente en las aguas se debe al uso de

abonos fosfatados y detergentes.

Metales pesados: Entre ellos se incluyen elementos esenciales para la vida como el hierro junto con otros de
gran toxicidad como el cadmio, cromo, mercurio, plomo, etc. Su presencia en agua es generalmente indicativa
de un vertido de tipo industrial. Dada su gran toxicidad y que interfieren en los procesos de depuracién (alteran
los procesos de biodegradacidn) se hace necesaria su eliminacion antes de los mismos.

Materiales

Turbimetria

Tubo de plastico trasparente de 60 Cm de largo por 3 Cm de didmetro

Base impermeable cuadrada de 4 cm

Trozo de manguera de 3,5Cm largo por 2,5 Cm de didametro

Instrumentos
e Segueta
e Pegamento
e Lima

e Cinta de teflon

NT U=

Procedimiento

1) Cortar el tubo de 60 cm en dos parte iguales de 30 cm limar los
-5 bordes
D;s‘;ancia 2‘({5’ 2) Por medio de la manguera unir los dos pedazos pegando un
3:2 ;gg extremo a uno de los tubos de 30 Cm y el otro por presion por medio de
6 200 la cinta con tefldn
s7o.2 :gg 3) Marcar en la base impermeable una X y pegar estd en un extremo
104 80
o 126 60 del tubo de 60 Cm
B :gﬁg ig 4) Calibrar el tubimetro con las medidas que se indican en la tabla
B ;2;3 32 5) Llenar el tubimetro hasta la uUltima medida marcada y mirar
553 ?2 desde arriba si se ve la X al fondo y Si no se denota la x ve disminuyendo
Z;;i 150 de marca en marca hasta que se denote esta
6) Toma nota del color
pH
Reactivos e Bicarbonato
e Pétalos de rosas Instrumentos
e Alcohol etilico
e Tiras de papel indicador e 3 Tubo de ensayo
universal e Un gotero

e Limdn

Procedimiento

Hacer un infusidn con las rosas en alcohol etilico
Sacar las hojas de la rosa

Tomar 3 tubos de ensayo y adicionar jugo de limdn, bicarbonato disuelto en agua vy las

muestras
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Dureza
Materiales: Reactivos:
6 tubos de ensayo Cloruro de sodio o cloruro de calcio
1 gotero Agua des ionizada

Pipeta
Procedimiento

Numerar los tubos y agregar el valor indicado en la tabla

N° tubo 1 2 3 4 (muestra) | 5 (muestra) | 6 (muestra)

Volumen de | 10 10 10 10 10 10
agua mL

Peso de sal | 0,2g 0,4g 0,6g 0 0 0
8

Volumen de
espuma

1. Identificar cual agua es mds dura dependiendo de la cantidad de espuma que se forme
Metales pesados

Practica tomada y adecuada de Fuente especificada no vélida.

Materiales Reactivos

Papel filtro N°3 Cloruro de bismuto (I1) 1 M

Camara cromatografia Cloruro de cadmio 1 M

6 capilares Cloruro de cobre (Il) 1 M

6 tubos de ensayo pequenos Cloruro de plomo solucidon saturada

Cloruro de mercurio (1) 1 M
nota: preparar la soluciones anteriores en solvente alcohol n-butilico con HCI 3M preparese
este solvente por agitacidon de voliumenes iguales de los dos componentes en un embudo de
separacion retire la capa inferior acuosa y use la fase organica para la cromatografia.

Ditizona al 0,1% en cloroformo

Acido rodizonico o rodizonato de sodio
Acido cloranilico

FeS,

Procedimiento

Colocar una gota de cada solucion separada un centimetro y una gota de la mezcla de los cinco
cationes. Al final del desarrollo, retire el papel de la cdmara, marcar la posicién de frente de
solvente y secar el papel cuidadosamente.

Localizacion de las manchas: rociar por aspersion la tira de papel con la solucién de ditizona en
cloroformo; se producen las coloraciones siguientes:

Cu®* café
Bi** purpura
Cd** purpura
Hg”* rosada

Midiendo las longitudes de las lineas de las muestras y de las soluciones patron determinar
gue metal esta en mayor concentracion
¢Qué efectos trae estos metales a la salud de los animales y personas?
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Solidos totales

Introduccidn

El término sdlido hace referencia a la materia suspendida o disuelta en un medio acuoso. Una
de las caracteristicas fisicas mas importantes del agua es el contenido total de sélidos, esta
incluye la materia en suspension, la materia sedimentable, la materia coloidal y la materia
disuelta. La determinacién de sdlidos disueltos totales mide especificamente el total de
residuos sdlidos filtrables (sales y residuos orgdnicos). Los sdélidos disueltos pueden afectar
adversamente la calidad de un cuerpo de agua o un efluente de varias formas; las aguas para
el consumo humano, con un alto contenido de sélidos disueltos, son por lo general de mal
agrado para el paladar y pueden inducir una reaccién fisioldgica adversa en el consumidor. Por
esta razén los andlisis de sdlidos disueltos son también importantes como indicadores de la
efectividad de procesos de tratamiento bioldgico y fisico de aguas usadas.

Materiales Desecador
Papel filtro cualitativo
Capsulas de porcelana Erlenmeyer con desprendimiento
Mufla eléctrica para calcinar Embudo de porcelana
Vasos de precipitado Bomba al vacio
Plancha de calentamiento Vaso de precipitado

Procedimientos
Medir pH (Cuando la muestra tiene pH inferior a 4.3 se recomienda ajustarlo a ese valor
agregando NaOH. El peso de NaOH adicionado se sustrae del peso del residuo)

Preparacién de la Capsula:

e Calcinar la capsula de porcelana en una mufla, por una hora y a una temperatura de 550
+/- 509C.

e Enfriary pesar (se enfria primero al aire y finalmente en un desecador para completar el
enfriamiento en una atmadsfera seca). Almacénela en desecador hasta el momento de
usarla.

Preparacion del filtro de fibra de vidrio

e Colocar un disco de fibra de vidrio para filtrar en un crisol gooch, con la superficie rugosa
hacia arriba, teniendo cuidado que el disco se coloque en el fondo y cubra completamente
las perforaciones. Colocar el crisol con el filtro en un aparato de filtracidn y aplicar el vacio.

e Con el vacio aplicado, lavar el disco con tres porciones de 20 mL de agua destilada,
después que el agua se ha filtrado desconectar el vacio.

e Colocar el crisol con el filtro en una estufa a 1032C por una hora.

e Dejar enfriar el crisol en un desecador

e Unavez que el crisol ha alcanzado la temperatura ambiente, se saca y se pesa.

e Repetir el ciclo hasta obtener un peso constante.

Tratamiento a la muestra
Determinacién de solidos totales
e Medir 100 mL de muestra en una probeta graduada y transferirlos a la capsula preparada
(el tamafio de la muestra se puede estimar el valor de la conductividad y debe ser tal que
nos dé un residuo entre 2.5y 200 mg/.).
e Evaporar la muestra a sequedad; primero en bafio maria hasta que se consuma todo el
liquido y luego en la estufa a 103-1052C al menos por una hora.
Nota: Si se utiliza un horno eléctrico, se baja la temperatura a 982C para prevenir la ebullicion.
e Secar la cdpsula en un desecador (una hora es usualmente suficiente).
e Pesar la capsula con el residuo
e Repetir el ciclo de secado a 103-1052C, enfriar y pesar la capsula hasta obtener un peso
constante o hasta que la pérdida de peso sea menor del 4% (o 0.5 mg) del peso anterior.
SOLIDOS TOTALES VOLATILES Y FIJOS
e Determine los sélidos totales
e Calcinar el residuo del analisis de sélidos totales
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Para ello se introduce la capsula en la mufla a 550 +/- 502C hasta obtener un peso
constante, el cual se obtiene cuando la diferencia entre dos pesadas sucesivas es del 4% o
menos (se ha encontrado que los residuos de efluentes y aguas residuales usualmente
alcanzan su peso constante después de 15 a 20 minutos de calcinacién).
Dejar enfriar la cdpsula en el aire hasta que casi todo el calor haya sido disipado y
colocarla dentro de un desecador durante una hora, para que termine de secarse en una
atmoésfera seca (No se debe sobrecargar el secador).
Pesar la capsula

SOLIDOS SUSPENDIDOS (NO FILTRANTES)

Excepto para las muestras que contienen una concentracion muy elevada de sdlidos
suspendidos o para filtros muy lentos, seleccionar un volumen de muestra que sea igual a
14 mL., o mas por cm2 de area del filtro (escoger un volumen de muestra de tal forma que
no obtenga mas de 200 mg., de sélidos suspendidos).

Colocar el crisol con el disco en el aparato de filtracién, con el vacio aplicado, humedecer
el disco con agua destilada para colocarlo contra el embudo de porcelana.

Medir el volumen seleccionado de muestra bien mezclada con una pipeta volumétrica,
matraz volumétrico o probeta. Filtrar la muestra a través del disco, usando succion.
Dejando la succioén lavar el filtro tres veces con porciones de 10 mL., de agua destilada,
permitiendo un drenado completo entre los lavados.

Interrumpir la succidn, remover el embudo de porcelana y secarlo en una estufa a 1039C-
1052C por una hora (30 minutos en un horno de conveccidn mecdnica).

Enfriar el crisol con el filtro en un desecador hasta que alcance la temperatura ambiente.
Pasar el crisol y el filtro en una balanza analitica.

Repetir el ciclo de secado hasta obtener un peso constante, el cual “se obtiene” cuando la
pérdida de peso entre dos pesadas sucesivas en menos del 4% 0.5mg.

Tomada y adaptado de:Fuente especificada no valida.
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Anexo 9 actividad 10

Objetivo: Comprender las leyes sobre reservas naturales en caso especifico la legislacién sobre
cuencas hidricas (rio) y el manejo de recursos ambientales

Metodologia: se organizaran 6 grupos de 6 personas (de ser posible) a cada grupo se le entregara
un capitulo del decreto 2811 DE 1974 por el cual se dicta el cdédigo nacional de recurso
ambientales y proteccion del medio ambiente. Cada grupo interiorizara y discutird los temas que
se trate es capitulo para posteriormente discutirlo en un nuevo grupo que integrara un
participante de cada capitulo para obtener 6 nuevos grupos cada uno conformado de un
integrante de los primeros grupos (si no se cuenta con el nimero de estudiantes necesarios
adaptar la metodologia con mas o menos estudiantes y utilizando mas o menos capitulos). En
los nuevos grupos armados se designara un relator y un moderador para llevar a cabo la
discusion sobre las pregunta orientadoras.

Preguntas orientadoras:

¢Causes hidricos de todos o solo de empresas privadas?
Colombia preserva los recursos naturales o ¢ cree usted que hay huecos legales?
Lecturas recomendadas

Decreto 2811 de 1974 Nivel Nacional titulo 1, 3, 4, 5, parte dos: titulos 1
Videos recomendados

super-ambiente. Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible en Colombia.
https://www.youtube.com/watch?v=INEHSkNeOml

Guia estudiantes:
Grupo 1

DECRETO 2811 DE 1974

TITULO |

PRODUCTOS QUIMICOS, SUSTANCIAS TOXICAS Y RADIOACTIVAS

Articulo 329.- Para prevenir deterioro ambiental o dafio en la salud del hombre y de los demas
seres vivientes, se estableceran requisitos y condiciones para la importacion, la fabricacién, el
transporte, el almacenamiento, la comercializacion, el manejo, el empleo o la disposicion de
sustancias y productos tdxicos o peligrosos.

En particular, en la ejecucién de cualquier actividad en que se utilicen agentes fisicos tales como
sustancias radioactivas o cuando se opere con equipos productores de radiaciones, se deberan
cumplir los requisitos y condiciones establecidos para garantizar la adecuada proteccién del
ambiente, de la salud del hombre y dem3s seres vivos.

TITULO NIl

DE LOS RESIDUQOS, BASURAS, DESECHOS Y DESPERDICIOS

Articulo 342.- En el manejo de residuos, basuras, desechos y desperdicios, se observaran las
siguientes reglas:

a.- Se utilizaran los mejores métodos, de acuerdo con los avances de la ciencia y la tecnologia, para
la recoleccion, tratamiento, procesamiento o disposicidn final de residuos, basuras, desperdicios vy,
en general, de desechos de cualquier clase.

b.- La investigacidn cientifica y técnica se fomentara para:

1.- Desarrollar los métodos mas adecuados para la defensa del ambiente, del hombre y de los
demas seres vivientes;

2.- Reintegrar al proceso natural y econdmico los desperdicios sélidos, liquidos y gaseosos,
provenientes de industrias, actividades domésticas o de nucleos humanos en general;

3.- Sustituir la produccién o importacion de productos de dificil eliminacién o reincorporacién al
proceso productivo;

4.- Perfeccionar y desarrollar nuevos métodos para el tratamiento, recoleccidon, depdsito, y
disposicion final de los residuos sélidos, liquidos o gaseosos no susceptibles de nueva utilizacion.
c.- Se sefalardan medios adecuados para eliminar y controlar los focos productores del mal olor.
Ver Decreto Nacional 2676 de 2000, Ver Decreto Nacional 1713 de 2002

Articulo 3592.- Se prohibe descargar, sin autorizacion, los residuos, basuras y desperdicios, y en
general, de desechos que deterioren los suelos o, causen dafio o molestia al individuo o nucleos
humanos

Articulo 362.- Para la disposicion o procesamiento final de las basuras se utilizaran
preferiblemente los medios que permita:

a.- Evitar el deterioro del ambiente y de la salud humana;



https://www.youtube.com/watch?v=lNEHSkNeOmI
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=11531#0
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=5542#1
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b.- Reutilizar sus componentes;

c.- Producir nuevos bienes;

d.- Restaurar o mejorar los suelos.

Articulo 372.- Los municipios deberan organizar servicios adecuados de recoleccién transporte y
disposicion final de basuras.

La prestacion de este servicio por personas naturales o juridicas de derecho privado requerira
autorizacién ajustada a los requisitos y condiciones que establezca el Gobierno.

Articulo 389.- Por razén del volumen o de la calidad de los residuos, las basuras, desechos o
desperdicios, se podrd imponer a quien los produce la obligacién que recolectarlos, tratarlos o
disponer de ellos, sefialdndole los medios para cada caso.

Grupo 2

TITULO IV

DE LOS EFECTOS AMBIENTALES DE LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES

Articulo 392.- Reglamentado por el Decreto Nacional 3083 de 2007. Para prevenir y para
controlar los efectos nocivos que puedan producir en el ambiente el uso o la explotacién de
recursos naturales no renovables, podran sefialarse condiciones y requisitos concernientes ha:

a.- El uso de aguas en el beneficio o el tratamiento de minerales, de modo que su contaminacion
no impida ulteriores usos de las mismas aguas, en cuanto estos fueren posibles;

b.- el destino que deba darse a las aguas extraidas en el desagiie de minas;

c.- El uso de aguas en la exploracion y explotacidn petrolera, para que no produzca contaminacion
del suelo ni la de aguas subterrdneas;

d.- El uso de aguas utilizadas para la recuperacién secundaria de yacimientos de hidrocarburos o
gases naturales, para que no produzcan riesgos o perjuicios ambientales;

e.- Trabajos graduales de defensa o de restauracion del terreno y de reforestacién en las
explotaciones mineras a cielo abierto, en forma que las alteraciones topograficas originadas en las
labores mineras sean adecuadamente tratadas y no produzcan deterioro del contorno;

f.- Lugares y formas de depdsitos de los desmontes, relaves y escoriales de minas y sitio de
beneficio de los minerales;

g.- Las instalaciones que deban construirse, en las explotaciones de hidrocarburos y gases
naturales, y las precauciones para que los derrames de petréleo y escapes gaseosos no dafien los
contornos terrestres o acuaticos;

h.- Los lugares, las formas de lavado y las condiciones de operacién de los buques y demas
vehiculos que transportan sustancias capaces de ocasionar deterioro ambiental.

Articulo 409.- La importacidn, produccién, transporte, almacenamiento y empleo de gases,
requeriran licencia previa.

Grupo 3

TITULOV

DE LA SALUD HUMANA'Y ANIMAL

Articulo 419.- Para evitar la introduccion, propagacién y distribucion de enfermedades del hombre
y de los animales, el Gobierno Nacional podra:

a) Declarar la existencia de una enfermedad en una region o en todo el territorio Nacional, y su
identificacion epidemioldgica;

b) Ordenar medidas sanitarias y profilacticas, y en general, adoptar las que fueren apropiadas,
segun la gravedad de la enfermedad y el peligro de su extensién.

CAPITULO Il

DEL DOMINIO DE LAS AGUAS Y SUS CAUCES

Articulo 802.- Sin perjuicio de los derechos privados adquiridos con arreglo a la ley, las aguas son
de dominio publico, inalienable e imprescriptible.

Cuando en este Codigo se hable de aguas sin otra calificacion, se deberan entender las de dominio
publico.

Articulo 812.- De acuerdo con el articulo 677 del Cédigo Civil, se entiende que un agua nace y
muere en una heredad cuando brota naturalmente a su superficie y se evapora o desaparece bajo
la superficie de la misma heredad.

Articulo 829.- El dominio privado de las aguas se extingue por ministerio de la ley por no utilizarlas
durante tres afios continuos a partir de la vigencia de este Cddigo, salvo fuerza mayor.

Para declarar la extincién se requerird decision administrativa sujeta a los recursos contenciosos
administrativos previstos por la ley.

Articulo 832.-Salvo derechos adquiridos por particulares, son bienes inalienables e
imprescriptibles del Estado:

a.- El dlveo o cauce natural de las corrientes;

b.- El lecho de los depésitos naturales de agua;

c.- La playas maritimas, fluviales y lacustres;
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d.- Una faja paralela a la linea de mareas maximas o a la del cauce permanente de rios y lagos,
hasta de treinta metros de ancho;

e.- Las dreas ocupadas por los nevados y por los cauces de los glaciares;

f.- Los estratos o depdsitos de las aguas subterraneas.

Articulo 842.- La adjudicacion de un baldio no comprende la propiedad de aguas, cauces ni, en
general, la de bienes a que se refiere el articulo anterior, que pertenecen al dominio publico.
Articulo 852.- Salvo los derechos adquiridos, la Nacién se reserva la propiedad de aguas minerales
y termales y su aprovechamiento se hara segun lo establezca el reglamento.

Grupo 4

TITULO I

DE LOS MODOS DE ADQUIRIR DERECHO AL USO DE LAS AGUAS

CAPITULO |

POR MINISTERIO DE LA LEY

Articulo 862.- Toda persona tiene derecho a utilizar las aguas de dominio publico para satisfacer
sus necesidades elementales, las de su familia y las de sus animales, siempre que con ello no cauce
perjuicios a terceros.

El uso debera hacerse sin establecer derivaciones, ni emplear maquina ni aparato, ni detener o
desviar el curso de las aguas, ni deteriorar el cauce o las margenes de la corriente, ni alterar o
contaminar aguas que en forma que se imposibilite su aprovechamiento por terceros.

Cuando para el ejercicio de este derecho se requiera transitar por predios ajenos, se debera
imponer la correspondiente servidumbre.

Articulo 872.- Por ministerio de la ley se podra hacer uso de aguas de dominio privado, para
consumo doméstico exclusivamente.

CAPITULO IV

CONCESIONES

Articulo 592.- Las concesiones se otorgaran en los casos expresamente previstos por la ley, y se
regularan por las normas del presente capitulo, sin perjuicio de las especiales que para cada
recurso se contemplan. Ver Decreto Nacional 2857 de 1981

Articulo 609.- La duracién de una concesion serd fijada teniendo en cuenta la naturaleza y duracién
de la actividad econdmica para cuyo ejercicio se otorga, y la necesidad de que el concesionario
disponga del recurso por un tiempo suficiente para que la respectiva explotacidn resulte
econdmicamente rentable y socialmente benéfica. (EXEQUIBLE).

Articulo 612.- En su caso, la resolucion o el contrato de concesion debera contener las regulaciones
por lo menos de los siguientes puntos:

a.- La descripcién detallada del bien o recurso sobre que versa la concesion;

b.- Las cargas financieras del concesionario y la forma como estas pueden ser modificables
periddicamente;

c.- Las obligaciones del concesionario, incluidas las que se le impongan para impedir el deterioro
de los recursos o del ambiente;

d.- Los apremios para caso de incumplimiento;

e.- El término de duracion;

f.- Las disposiciones relativas a la restitucion de los bienes al término de la concesion;

g.- Las causales de caducidad de la concesidon o de revocatoria de la resolucién;

h. Las garantias para asegurar el cumplimiento de las obligaciones del concesionario,
especialmente las de reposicién o restauracion del recurso. (EXEQUIBLE).

Articulo 629.- Seran causales generales de caducidad las siguientes; aparte de las demas
contempladas en las leyes:

a.- La cesion del derecho al uso del recurso, hecha a terceros sin autorizacion del concedente.

b.- El destino de la concesidn para uso diferente al sefialado en la resolucién o en el contrato;

c.- El incumplimiento del concesionario a las condiciones impuestas o pactadas

d.- El incumplimiento grave o reiterado de las normas sobre preservacion de recursos, salvo fuerza
mayor debidamente comprobadas, siempre que el interesado de aviso dentro de los quince dias
siguientes al acaecimiento de la misma;

e.- No usar la concesion durante dos afios;

f.- La disminucidn progresiva o el agotamiento del recurso;

g.- La mora en la organizaciéon de un servicio publico o la suspensién del mismo por término
superior a tres meses, cuando fueren imputables al concesionario;

h. Las demas que expresamente se consignen en la respectiva resolucién de concesién o en el
contrato. (EXEQUIBLE).

Articulo 632.- La declaracién de caducidad no se hara sin que previamente se dé al interesado la
oportunidad de ser oido en descargos.
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Grupo 5

DE LA SERVIDUMBRE DE ACUEDUCTO

Articulo 1072.- Para imponer servidumbres de acueducto en interés privado de quien tenga
derecho a usar el agua, se determinaran la zona que se va a quedar afectada con la servidumbre,
las caracteristicas de la obra y las demas modalidades concernientes al ejercicio de dicha
servidumbre. Esta determinacidn se hara con citacién previa del propietario del fundo que ha de
soportar la servidumbre, de los titulares de derechos reales sobre el mismo y de las personas a
qguienes esta beneficie, y con arreglo a las demds disposiciones del Cédigo de Procedimiento Civil
que fueren pertinentes.

En la misma forma se procederd cuando sea necesario modificar las condiciones de una
servidumbre ya existente. (EXEQUIBLE).

CAPITULO Il

DE LA SERVIDUMBRE DE DESAGUE Y DE RECIBIR AGUAS

Articulo 1082.- Todo predio estd sujeto a la servidumbre de desaglie en favor de otro predio
publico o privado que la necesite para dar salida y direccidn a las aguas sobrantes.

Articulo 1092.- Al fijarse la indemnizacion en favor del duefio del predio que se grava con una
servidumbre de desaglie, se tendrd en cuenta, el beneficio que al predio sirviente le reporte, y
podra imponerse a su propietario la obligacion de contribuir a la conservacién de los canales si se
beneficia con ellos.

Articulo 1102.- La servidumbre natural de recibir aguas se regird por el articulo 891 del Cdédigo
Civil.

Articulo 1119.- Para imponer las servidumbres a que se refiere el presente capitulo, se aplicardn
las normas del capitulo | de este titulo.

Grupo 6

DEL USO, CONSERVACION Y PRESERVACION DE LAS AGUAS

CAPITULO |

DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1329.- Sin permiso, no se podrdn alterar los cauces, ni el régimen y la calidad de las aguas,
ni interferir su uso legitimo.

Se negard el permiso cuando la obra implique peligro para la colectividad, o para los recursos
naturales, la seguridad interior o exterior o la soberania Nacional.

Articulo 1332.- Los usuarios estan obligados a:

a.- Aprovechar las aguas con eficiencia y economia en el lugar y para el objeto previsto en la
resolucion de concesion, empleando sistemas técnicos de aprovechamiento;

b.- No utilizar mayor cantidad de aguas que la otorgada;

c.- Construir y mantener instalaciones y obras hidraulicas en condiciones adecuadas;

d.- Evitar que las aguas que deriven de una corriente o depdsito se derramen o salgan de las obras
que las deben contener;

e.- Contribuir proporcionalmente a la conservacién de las estructuras hidrdulicas, caminos de
vigilancia y demas obras e instalaciones comunes;

f.- Permitir la vigilancia e inspeccién y suministrar los datos sobre el uso de las aguas.

Anexo 10 actividad 11

Objetivo: identificar como se ha desarrollado Bogota entorno a las cuencas hidricas y la
importancia de este recurso natural en relacién con el territorio

Metodologia: se imprimiran en acetatos el sistemas circulatorio humano y en hojas los mapas por
afios de Bogotd, en grupos se trabajara una cartografia social asociada a los rios y se encontrara las
diferencias y similitudes entre el sistema hidrico que se encuentra en Bogotd y el sistema
circulatorio humano, después de esta actividad se terminara en una plenaria en donde se
fomentara un discusidn segun las preguntas orientadoras.

Preguntas orientadoras:
¢El ser humano puede vivir sin sistema circulatorios este es el caso la tierra también?

¢Afecta el crecimiento desmesurado de la ciudad a las cuencas hidricas es mas importante el
crecimiento de la ciudad?

Guia estudiantes: imagenes tomadas de instituto de estudios urbanos
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Ocupacion década
1970

Ocupacion década
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1990

Evolucion urbana de Bogota
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Anexo 11 actividad 12

Objetivo: Relacionar el consumo de agua en metros cubicos con el costo por persona por medio
de la interpretacion de graficas de consumo mes a mes en la factura del agua

Metodologia: se le pedird a cada estudiante que traiga un recibo del agua con el cual se realizara
la primera actividad, determinando el consumo de agua, el coste por metro cubicos, etc. y en una
segunda parte se hard entrega de la segunda actividad en donde el estudiante analizara las tabla
de valor minimo para la vida en condiciones climaticas moderadas y asociadas a una actividad vital
media y contestara las preguntas de esta actividad.

Preguntas orientadoras:
¢Por qué gastamos tanta agua por necesidad o por placer?
Lecturas recomendadas

Buendia Abril, P., & Palazén Romero, F. (2012). unidad didactica: El agua: un recurso escaso.
Espafia : Ministerio de educacion .

Videos recomendados

LECTURA DEL MEDIDOR -https://www.youtube.com/watch?v=4nKMuswJ9sg

Guia estudiantes:

Actividad 1

Analizamos los siguientes datos relacionados con el consumo y el monto a pagar.

e iCudl ha sido el consumo de agua?

e iCudl es el coste por metro cubico?

e Comprobamos si hay errores en el monto.

e Comprobamos si el IVA esta bien calculado.

e Comprobamos si es correcto el total a pagar en pesos.

¢ Para hacernos una idea de la cantidad de agua gastada, écon qué recipiente la podriamos
comparar?

Actividad 2
Dotacion minima de agua*
Litros | habitante [ dia
Bebida 5
Servicios de saneamiento 25
Higiene 15
Preparacion de alimentos 10
Total 55



https://www.youtube.com/watch?v=4nKMuswJ9sg
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*Nota: valor minimo para la vida en condiciones climdticas moderadas y asociadas a una actividad

vital media. Se excluye el cultivo de alimentos. Fuente: The World’s Water 2000-2001. Pacific Institute. Tomado de:
“Cifras INE. Boletin Informativo del Instituto Nacional de Estadistica, 1/2008, URL: http: //www.ine.es/revistas/cifraine/0108.pdf,
pagina 2).

Analizamos el anterior cuadro utilizando como guia para responder las siguientes preguntas:

e ;Cudnta agua ahorramos a la semana si nos duchamos una vez al dia durante 10 minutos en
lugar de tomar un bafio al dia? ;Y si tardamos 5 minutos en la ducha?

e ;Cudnta agua ahorraremos al afio si cerramos el grifo mientras nos lavamos los dientes?
(Dependerd de las veces que nos lavemos los dientes al dia.)

e :Cudnta agua se ahorrard anualmente en un pueblo de 15000 habitantes si deciden todos
tomar duchas diarias de cinco minutos en lugar de bafios? ;Y en tu localidad?

e ;Cudnta agua ahorraremos mensualmente sumergiendo una botella de litro y medio en la
cisterna si tiramos de la cadena diez veces al dia?
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Anexo 12 actividad 13

Objetivo: identificar las causas de la proliferacidon de estos vectores por contaminacion del aguay
mal manejo de residuos

Metodologia: utilizando la unidad didactica de medidas de control de insectos y roedores se
repartiran por grupos las lecturas (paginas 122 a 126) de los distintos vectores y las enfermedades
que estos proliferan, y eso la socializar en un exposicién, y a partir de la imagen se identificara cual
es el medio de por el cual se da la proliferacién de algunos vectores este ejercicio se
complementara identificando el medio de los vectores restantes.

Preguntas orientadoras:
¢éCrecimiento de vectores nuestra culpa o de la naturaleza?
Lecturas recomendadas:

Universidad Nacional Abierta y Distancia. (s.f.). Impactos Ambientales y de Salud Publica. Obtenido
de Universidad Nacional Abierta y Distancia:
http://datateca.unad.edu.co/contenidos/358012/ContLin/leccin 5 impactos ambientales

y _de salud pblica.html

Videos recomendados:

One Health, el compromiso de BAYER con las enfermedades transmitidas por vectores -
https://www.youtube.com/watch?v=_MfAfjP3mds

Seminario sobre enfermedades transmitidas por mosquitos -
https://www.youtube.com/watch?v=6g3xAVFVhdk

Actividad recomendad:
Unidad didactica 5: Medidas de control de insectos y roedores

Municipio de Santafe Argentina . (s.f.). Medidas de control de insectos y roedores. Obtenido de
www.santafe.gov.ar:
https://www.santafe.gov.ar/index.php/educacion/content/download/225241/1179856/fil
e/vectores.pdf

En un pliego de cartulina o papel periddico, dibuje el cuadro que se muestra a continuacién y
Solicite a los estudiantes, que pasen a dibujar en la lamina la ruta de contaminacién, como lo
muestra el ejemplo.
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https://www.santafe.gov.ar/index.php/educacion/content/download/225241/1179856/file/vectores.pdf
https://www.santafe.gov.ar/index.php/educacion/content/download/225241/1179856/file/vectores.pdf
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Anexo 13 actividad 14

Objetivo: comprendera las leyes sobre los humedales quien lo regula y quien los cuida

Metodologia: hacer lectura por relevos del acuerdo 35 de 1999, después de terminar esta lectura
proyectar el video recomendado sobre el humedal del tunjo, con estos elementos se terminara en
una plenaria guiada por las pregunta orientadoras

Preguntas orientadoras:

éLos humedales son vida o son basureros?
¢El mantenimiento de los humedales depende de las entidades de control o de ti?
¢Quién bota la basura?

Videos recomendados:

CONOCIENDO TU ENTORNO "HUMEDAL EL TUNJO" -
https://www.youtube.com/watch?v=wK35tjVOSnY

Elementos para la discusidn:

ACUERDO 35 DE 1999

RONDA HIDRAULICA: Es la zona de reserva ecolégica no edificable de uso publico,
constituida por una franja paralela de lado y lado de la linea de borde del cauce
permanente de los humedales que contemplan las dreas inundables para el paso de las
crecientes no ordinarias y las necesarias para la rectificacién, amortiguaciéon, proteccidon y
equilibrio ecoldgico.

ZONAS DE MANEJO Y PRESERVACION AMBIENTAL DE LAS RONDAS: Para la proteccién de
la ronda, se prevé una zona de manejo y preservacién ambiental, que aunque no esta
incluida dentro de dicha ronda, es parte del espacio publico y se define como la zona
contigua a la ronda, que contribuye a su mantenimiento, protecciéon y preservacion
ambiental, establecida con el fin principal de garantizar la permanencia de las fuentes
hidricas naturales.

Las zonas de manejo y preservaciéon ambiental deben ser tratadas como zonas verdes
arborizadas. Estas zonas solo podran utilizarse para uso forestal y en ellas se permite
Unicamente senderos ecoldgicos y equipamiento urbano de uso publico, cuyo disefio
especifico serd definido por el Departamento Administrativo de Planeacién Distrital con el
correspondiente proyecto urbanistico, de acuerdo con los lineamientos técnicos
establecidos por el DAMA y por la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota.


https://www.youtube.com/watch?v=wK35tjVOSnY
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Paragrafo 12.- Los estudios técnicos ambientales, planos que sirven de base para la
demarcacién de rondas y zonas de manejo y preservacién ambiental hacen parte
integrante del presente Acuerdo.

Paragrafo 22.- Las zonas de manejo y preservacién ambiental tendrd 15 metros al interior
del limite definido en este Acuerdo. Esta zona de manejo y preservacion ambiental servira
como area de amortiguacion e integracién de las actividades alrededor de los humedales.

Articulo 32.- Demarcacion. La Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota, E.S.P.,
demarcara en el terreno todas las rondas y zonas de manejo y preservacién ambiental a
gue hace referencia el articulo anterior y velara por su preservacién y cuidado, pudiendo
acudir a las autoridades competentes, con el fin de ejercer las acciones pertinentes para la
proteccion de estos bienes y del espacio publico correspondiente sin perjuicio de la
competencia de otras entidades u organismos distritales.

Articulo 42.- Conservacién de los humedales. La Empresa de Acueducto Alcantarillado de
Bogota E.S.P., realizard los estudios y obras necesarias para mantener, recuperar y
conservar los humedales tanto en la parte hidrica como bidtica.

Articulo 52.- Clasificacion y uso. Se incorporan al drea urbana del Distrito Capital, los
humedales de que trata el presente Acuerdo junto con sus rondas de manejo y
preservacion ambiental. Sin perjuicio de los usos previstos en los numerales 22 de los
articulos 102 de los Acuerdo 31 de 1996 y 2 de 1997, en las rondas hidricas y las zonas de
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senderos ecolégicos en los términos y condiciones que conjuntamente senalen el
Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente D.A.M.A., y el Departamento

Administrativo de Planeacidn Distrital D.A.P.D., de acuerdo a las normas vigentes.

Articulo 62.- La administracién Distrital, adquirird los predios que se vean afectados por la
demarcacién de las zonas de ronda y zonas de manejo y preservacién ambiental, definidas
en el presente Acuerdo, segun las normas vigentes sobre la materia, procurando procesos
de reubicacién en la respectiva localidad, y el reconocimiento del valor comercial de los
mismos. En ningun caso se podra desalojar sin la respectiva reubicacién o solucién
econdmica.

Articulo 72.- Vigencia y Derogatoria. El presente Acuerdo regird a partir de su publicacidn
en el Registro Distrital y deroga las disposiciones que le sean contrarias.
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Anexo 14 actividad 15

Objetivo: concientizacidn sobre las actividades activas y pasivas en distintos lugares

Metodologia: se divide el grupo en dos unos jugaran un partido y los otros leeran el cuento la
visita de Oche Califa, después de realizar un resumen de este cuento, los estudiante invertiran los
papeles los que estaban jugando leerdn y los que estaba leyendo jugaran, en un segunda parte los
estudiantes leeran el cuento el céndor, la culebra y el lagarto de Achala en un lugar tranquilo
como una biblioteca o el humedal, se terminara con una asamblea en la cual sera dirigida por
medio de las preguntas orientadoras.

Preguntas orientadoras:

¢Puedes leer cuando hay mucha gente haciendo bulla o puedes jugar en un lugar donde le haces
dafio a una persona?

¢Los humedales son lugares para la recreacion activa o pasiva? (recuerda que los animales
también sienten y se pueden molestar o enfermar por algunas actividades)

Guia estudiantes:
Primer grupo
Juega con el baldn en tu grupo de amigos, baila y salta

Segundo grupo



“La visita”, de Oche Califa
Ilustraciones: Diego Florio
Diseno de tapa y coleccion: Campana Nacional de Lectura

Coleccion: “Parques Nacionales: leelos, cuidalos, disfrutalos™

Ministerio de Educacién, Ciencia y Tecnologia

Unidad de Programas Especiales

Campana Nacional de Lectura

Pizzurno 935. (C1020ACA) Ciudad de Buenos Aires. Tel: (011) 4129-1075
campnacionaldelectura@me.gov.ar - www.me.gov.ar/lees

Repiiblica Argentina, 2007

de espinillos y pajonales.

Ya se habran dado cuenta de que la zona no es facil.
Un poco menos para los pajaros —ademas de los nombra-
dos, la tacuarita, el carpintero o la brasita de fuego- y un
poco mas para los bichos terrestres o acuaticos como el
carpincho, la nutria o el lobito de rio.

Eso si —aunque con cierta impuntualidad que hizo que
unos esperaran a otros—, todos fueron llegando a la cita
convocada por el martin pescador.

El carpincho rezongo:

~Espero que tanto viaje no me resulte de gusto. ;Se
hablara de algo importante?

La nutria le respondio:

-No sé, amigo.

~Importante, importante —comenzo a decir la tacuarita,
que era muy charlatana-. ;Qué es importante y qué no?
Para mi es importante la rama de arbol como para el dora-
do es importante

La visita
Oche Califa

La reunion fue convocada por el martin pescador. Para
ello, algunos tuvieron que llegar desde otros lugares de la
isla. Es que el martin pescador vive en el centro de la isla,
lugar medio hundido y que se suele llenar de agua durante
las grandes crecidas del rio, para luego ser un barrial bajo.

A €l le gusta andar por alli, como a otros por otro lado.
El zorzal, por ejemplo, tiene su nido y lugar de vida sobre
los drboles de las barrancas que caen al rio.

El hornero, en cambio, vive un poco mds adentro de la
isla, en los montes de sauces, ceibos, timbos, curupis y ali-
sos, que estan un poco antes que el dominio del martin
pescador, y a los que se llega atravesando unos bosques

el curso del rio. ;/No le parece?

-Me parece que vinimos para
otra cosa. No para hacernos los ?J{»
“fisésofos” -respondié de mal /K ~
humor el carpincho.

-Se dice fllésofos —le aclaro la tacuari-
ta—. Y para que usted sepa, la filosofia...

—iBueno, bueno! -la par6 en seco el carpincho-. [Vine
convocado por el martin pescador y no por usted, sefiora
sabelotodo!

La tacuarita se levanto en vuelo agil y aleteé hasta
donde estaba posado el zorzal, al tiempo que exclamaba:
“jQué guarango!”.

El zorzal se sorprendio porque en medio de la espera se
habia quedado un poco dormido. Entonces pregunto:

—¢Se puede saber qué le hice?

-Usted, nada —aclaro la tacuarita—. Fue el maleducado
del carpincho. Con €l no se puede cruzar una palabra sin
que conteste mal...

Estaba visto que la reunion no debia sufrir mas demo-
ras, porque a ese paso terminaria en cualquier cosa. En
todo caso, los que llegaran tarde, que aguantaran si no
entendian algo.

Asi que el martin pescador tomo la palabra y dijo:

-Sefiores, supongo que mas de uno se preguntara por
qué les he pedido que vinieran...

-Mas de uno. no... jTodos! —interrumpi6 el carpincho.
Evidentemente, hoy tenia un dia de lo mas alunado.

—~Como sea —siguio el martin pescador-. La reunion fue

117



convocada por mi, este dia y a esta hora. Hace unos dias
vi un yacaré overo en el pantano.

~ijUn yacaré overo! —exclamo la nutria, y varios dieron
voces de admiracion.

~Un yacaré overo —repitio el martin pescador.

~Claro —dijo la tacuarita—. Es un reptil abundante en
otras zonas del litoral y la mesopotamia, cuyos habitos
mas comunes son...

—jCallese, senora! jOtra vez con sus discursos! ;O tam-
bién se recibio de “biogola™?

Ya se habran dado cuenta de que el autor de esas pala-
bras era el carpincho. La tacuarita volvio a murmurar:
“jQué guarango! |Y se dice biologa!”.

Y el hornero coment6 por lo bajo:

-La vida te da sorpresas, sorpresas te da la vida.

Pero el zorzal pregunto:

-¢Cudndo fue la dltima vez que anduvo uno por aca?

~Dos o tres afios —dijo el martin pescador.

Como la respuesta no convencio, empezo una discusion
en la que unos dijeron que el dltimo yacaré habia vivido en
la isla hacia diez afos y otros respondieron que el afo pasa-
do habia estado un yacaré durante una buena temporada.

La discusion, como era previsible, enojo al carpincho,
que grito:

—iBueno, basta! jUn afno o diez es lo mismo! jLa cues-
tion es que ahora tenemos yacaré de “giielta”!
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El carpintero pregunto:

-¢Esta seguro, amigo, de que era un yacaré? ;No seria
un lobito de rio?

El lobito de rio, presente en la reunion, exclamao:

—iEpa, companero! ;Me ve tan grande y tan cuerudo?

El martin pescador hizo un \ > 7 P i
gesto de que estaba seguro de lo § L) Rz~ : T o p
que habia visto y convencio a
todos de la presencia del yacaré
overo. Bueno, hacia rato que no
se veia uno por alli, y por eso la
reunion y la sorpresa.

La nutria comento:

-Miren que yo ando de aca
para alla, pero hace rato que no
me topo con un yacaré.

6

—Se dice “de vuelta” -lo corrigio la tacuarita, y el car-
pincho casi la quemad con la mirada.

El martin pescador dijo:

~Senores, comprenderan que yo he convocado a la reu-
nion pero no tengo la solucidn del tema.

todo lo que sabe y dejarnos a los demas como “ifiorantes”.
~Ignorantes -rectifico la tacuarita.
~Pero limpitos —dijo el carpincho, y por primera vez rio.
El zorzal retomo el tema de la fiesta:
~Voy a decirles a unos amigos masicos que aporten
—Ah, claro, claro —exclamd la nutria. lo suyo.

—¢Habra que hacer algo? —pregunto el zorzal.

El carpintero respondio:

—Supongo que si.

Y, esta vez, todos callaron. Hasta que la tacuarita dijo:

—iYa se! (Hagamos una flesta de blenvenida!

—jUna fiesta! —exclamaron varios.

Entre los matorrales a clerta distancia, un bulto se movio
apenas: era el yacaré que seguia la conversacion con sumo
interés. Y ahora, con lo que habia oido, se alegro.

—5i, buena idea —dijo el lobito de rio.

—iY que haya musica! —agrego el zorzal.

—iY canilla libre! —opind el hornero.

—iY baile hasta la madrugada!

—iY comida sin amarretear!

—51, si! —gritaron todos.

El yacaré estaba mas que feliz. Llegar y ser
tan bien recibido no era algo que hubiera
pensado. Al principio, ademas, habia creido
que la reunidn era en su contra. Pero ahora...

~Yo podré decir un lindo discurso —dijo la
tacuarita.

El carpincho replico:

-5i, asi la senora se da el gusto de decir

-Y yo, a unas amigas que hagan una buena limpieza
del lugar para que tengamos pista de baile.

—iMe encargo de la bebida! —gritd el hornero.

—iY yo de la comida! —dijo el carpintero.

El yacaré ya movia la cola de tanta felicidad. Aunque
no pensaba asomarse, porque queria hacerse el sorprendi-
do cuando se lo dijeran. {Qué buena gente la de la isla!
iQué bien habia hecho en venir!

Entonces el martin pescador dijo:

-Bueno, entonces estamos de acuerdo. Habra fiesta y
cada uno se encargara de lo que dijo.

—}51, sil —respondieron todos.

~Eso si —agrego el martin pescador—. Después cada uno
me dice lo que gasto, asi se lo cobro al yacare. jNo pen-
sara que la flesta la vamos a pagar nosotros!




iListo ya!
Ahora cambia de actividad con el otro grupo

Pero antes resumir el cuento en 5 renglones

119

Ahora leamos sin ruido

“El condor, la culebra y el lagarto de Achala”, de Dario Lobos
llustraciones: Diego Florio
Diseno de tapa y coleccion: Campana Naclonal de Lectura

Coleccion: “Parques Nacionales: leelos, culdalos, disfrutalos”

Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologfa

Unidad de Programas Especiales

Campana Nacional de Lectura

Pizzurno 935. (C1020ACA) Ciludad de Buenos Aires. Tel: (011) 4129- 1075
campnacionaldelectura@me.gov.ar - www.me.gov.ar/lees

Reptiblica Argentina, 2007

Leer el siguiente cuento en un lugar parte sin

El condor, la culebra
y el lagarto de Achala

Dario Lobos

Nacia la primavera sobre el roquedal, los mosaicos de
pastizal y césped; después de su letargo invernal se des-
pierta Ramén; ya era hora de asolearse sobre las rocas y
correr por los alrededores para atrapar insectos.

—Es hora de que se levanten, estd bueno el dia —dijo
Ramén mientras su lagarta comenzaba a desperezarse.

—Ya va, ya va... jdonde esta Lalo? —dijo ella en alusion
a su tnico hijo.

—Seguro que durmiendo —contesté Ramén, y vaya sor-
presa cuando ambos descubrieron que su amado hijo no
se encontraba en el lugar.

Recorrieron la madriguera que compartian con el
sapito de cuatro ojos y el escuercito (esta
convivencia entre sapos y

ruido




lagartos sucede a menudo en
la Quebrada del Condorito),
pero Lalo no estaba con

ellos tampoco y el panico

comenzé a hacer mella

desde sus cabezas promi-

nentes hasta su larga cola.

Ramén y Ema, los dltimos
saurios sobrevivientes en estas
pampas de altura, habian perdido
a su hijo o, lo que es peor atin, temian
que alguien se lo hubiera llevado.

El sapito de cuatro ojos respondié no haberlo visto y el
escuercito dijo que le parecié que alguien habia entrado
temprano a la madriguera; “a lo mejor lo sofié”, agrego,
pero el comentario no tranquilizé a nadie.

Timoteo era un céndor joven que todavia no habia
aprendido a volar. En sus intenciones, cuando por fin lo
lograra, estaba recorrer la quebrada de paredes verticales
y desnudas, unir los balcones Norte y Sur con su vuelo y

contemplar el parque desde las alturas,

para posarse sobre el macizo de Los
Gigantes y el cerro Champaqui.

Estaba Timoteo en pleno aleteo

de ensayo cuando los vio llegar.

—iCondorito, condorito,

necesitamos tu ayuda! —gritd
temblorosa la lagarta Ema.

120

desaparecido y te pedimos que recorras Pampa de Achala
y el Chaco Seco a ver si lo encontrds —agregé Ramon casi
suplicando.

—Es que soy pequefio y no sé volar —contesto el condor.

—No hay tiempo, Lalo es apenas un bebé. ;O vinimos
por ayuda al lugar equivocado? —dijo Ema.

El condor, aunque juvenil, tenia su orgullo y templan-
za solidaria.

—Siempre hay una primera vez —se apresurd a decir,
agito sus alas y comenzo a ganar altura. jUy, qué emo-
cién! Un buen motivo basta para perder el miedo y largar-
se del todo, pensaba, y desde los cielos contemplaba la
quebrada y a los afligidos Ramén y Ema.

—iLo encontraré y se los traeré pronto! —les grito el
condor.

—Es verde y
tiene una manchita negra en el lomo —le aclaré Ramén.

Sin saber por dénde comenzar, Timoteo se acordd de
Barbarita, la culebra listada, y en vuelo agil y decidido
fue al bosquecillo de tabaquillo y maitén a encontrarse
con la vidente.

La culebra lo vio llegar y escuché atentamente el rela-
to de Timoteo, luego encendi6 unos helechos y romerillos
y a través del intenso humo comenzd a leer:

—Es posible que alguien se lo haya llevado, o bien se
perdi6. Puede estar vivo o tal vez no. Seguro que rumbié
pa'l sur en busca de la reserva hidrica, para buscar insec-
tos, o bien se fue pa'l norte a las ensenadas... Veo mucho
humo negro...

—¢Y eso es malo? —preguntd, asustado, Timoteo.

—No... lefia verde —contesté Barbarita y prosiguié con
sus videncias.

—Esta triste y extrafia y llora mucho y eso es muy
bueno.

—Es por nuestro hijo Lalo, ha

—¢Buuuueno?
—se pregunté el
céndor.

—Claro, significa
que esta vivo. ;Ves que
ahora el humo es gris?
—Lefia seca —tent6 Timoteo.
—No... Significa agua... Busca en
los rios, que tal vez lo encuentres, y creo
que hallé buenas companias. Si no lo encontras,
esta noche les pediré a Gii y a Gfio que nos ayuden.

—¢A quién? —pregunté confundido Timoteo.

—A Gni y a Gfio que me visitan siempre, vienen del
Uritorco.

—;Extraterrestres? —dijo atin mas confundido el condor.

—Aha... pero buena gente, un poquito mentirosos
només... dicen tener mas de un millon de afios y que vie-
nen de ahicito del Orién y que en diez minutos estan aqui.

—:Y cémo son?

—Como el murciélago pero mas “producidos”: son pla-
teados, empavonados con purpurina, chiquitos y de ojos
brillantes.

—;Cudntos ojos? —pregunté Timoteo.

—Que yo sepa el murciélago tiene dos y estos son pare-
cidos —aclard la culebra.

—:Y hablan?

—Claro... en su idioma pero yo los entiendo, son invi-
sibles para todos menos para mi (no te olvides que soy
vidente) y vienen por el agua... {Si cada vez hay menos



Ahora resume el cuento en 5 reglones
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nubes, seguro que se las llevan
pa'l Orion!

Timoteo no le creia ni media
palabra (jsi los extraterrestres no |
existen!), pero por educacion y cor-
tesfa escuchd atentamente a la men- | L
tirosa culebra (qué me va a venir con {\‘ ‘
estas pavadas, pensaba Timoteo).

Estaba Barbarita en pleno relato -
cuando desde los helechos y romeri-
llos encendidos se alzé de pronto una
gran llamarada.

—Siempre que enciendas una fogata debés ser pru-
dente y hacerlo en los lugares autorizados, y antes de mar-
charse hay que apagarla bien. Ahora segui la humareda, tal
vez te lleve hasta el lagartito perdido —concluy6 la culebra.

Timoteo gané altura y se dejo llevar por la humareda,
el espeso humo se lanzé por la quebrada unos cuantos
kilémetros y comenzé a descender hasta posarse sobre
una carpa a orillas del rio Condorito. Alli, para su sorpre-
sa, una dulce nifia estaba jugando con el pequefio lagar-
to de Achala.

—Hola, soy Julieta y lo encontré perdido y triste a ori-
llas del rio Sur. Lo bauticé “el lagarto Juancho™

—Se llama Lalo y sus padres lo estan buscando —con-
testo el condor.

Nifa y lagarto se abrazaron.

—Chau, lagarto Juancho, te voy a extrafiar, pero estoy
feliz de que vuelvas con tus seres queridos —dijo Julieta y

¢Coémo te sentiste mejor leyendo?

le dio un tierno beso en la trompita.

El condor cargé a Lalo sobre sus alas y lo llevo de
regreso a la quebrada donde se reencontré con sus papas.
Ahora Lalo aprendi6 de una vez y para siempre la leccion,
y nunca mas se ira sin decir a dénde y sin pedir permiso.

La noche se hizo duefia del Parque Nacional Quebrada
del Condorito. El puma, el sapito, el escuercito y el gua-
naco se arrimaron curiosos a observar el reencuentro.

Sobre el cafiadén volaba feliz Timoteo, sobrevold los
bosquecillos de tabaquillo y maitén para saludar a
Barbarita y le parecié observar dos pequefias lucecitas con
forma de murciélagos que le pasaban al lado a toda prisa.

—Debe de ser el cansancio, mejor me voy a dormir al
cerro Champaqui —penso el condorito—, mafiana sera un
buen dia en toda la Pampa de Achala.
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Anexo 15 actividad 16

Objetivo: identificar los medios de participacién ciudadana expuestos en la ley 134 de 1994 y su
aplicaciéon en un contexto

Metodologia: se proyectara el videos recomendado Mecanismos de Participacién Ciudadana y se
responderan en asamblea las preguntas orientadoras, teniendo en cuenta la informacion ya
adquirida se contextualiza la problematica de la explotacién minera por partes de las empresas
Cemex y Holcim y se utilizara mecanismo de participacién ciudadana como lo es derecho de
peticidn construido por los estudiantes como veeduria sobre el proyecto de control ambiental que
estipula la ley la empresa debe tener y si este cumple como los pardmetros legales de no ser asi se
podria proceder a la siguiente estancia (rendicidn de cuenta o un cabildo) si es decision de la clase
para velar por el territorio en el que se habita.

Preguntas orientadoras:

¢Para qué participar si nada va cambiar?

¢Qué es la democracia si no participas, una dictadura?
Videos recomendados:

Ley Estatutaria de Participacién Ciudadana- https://www.youtube.com/watch?v=hMYk6x-nIcE

Mecanismos de Participacion Ciudadana Colombia -
https://www.youtube.com/watch?v=yiFi620Eg7s
Mecanismos de Participacién Ciudadana - https://www.youtube.com/watch?v=ghk3pTFd9pc

Lecturas recomendadas
Publico, I. d. (2007). Guia de participacion ciudadana. Bogota, Colombia : Imprenta Nacional.
Guia estudiantes

Lee la siguiente noticia y pasa un derecho de peticion solicitando la informacién sobre el plan de
mitigacién de dafios ambientales y los dafios que han causado que tiene las dos empresas que
afecta la cuenca baja del rio Tunjuelo recuerda que este es el primer paso para

Cemex y Holcim deberan responder por contaminacion del rio Tunjuelo
Tomada de Fuente especificada no valida.

El secretario de Ambiente, Juan Antonio Nieto, anuncié fuertes medidas sancionatorias contra las
empresas que han explotado de manera irregular el suelo y el agua del rio Tunjuelo. La
Administracion Distrital abrié proceso sancionatorio a Cemex, Holcim y la Fundacidon San Antonio
por utilizar sus cauces sin concesién, y por incurrir en conductas contra el recurso hidrico
bogotano.


https://www.youtube.com/watch?v=hMYk6x-nlcE
https://www.youtube.com/watch?v=yiFi620Eg7s
https://www.youtube.com/watch?v=qhk3pTFd9pc
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Estas empresas de explotacion minera, deberan detener sus actividades, por modificar el lecho del
rio Tunjuelo, por la pérdida de su cauce y por la afectacidn de sus acuiferos y aguas subterraneas.

Ademads de esta medida preventiva de suspensidén de actividades, la Secretaria inicié un proceso
sancionatorio ambiental, que segln la normatividad podria acarrearles multas de hasta $2.575
millones diarios (5.000 salarios minimos mensuales legales vigentes diarios), y cierres temporales
o definitivos.

Estas empresas deberan responder por dos cargos impuestos por la entidad ambiental, uno por
utilizar el agua y el cauce del Tunjuelo sin la correspondiente concesion o permiso, y el segundo
por incurrir presuntamente en las conductas que atentaron contra el recurso hidrico.

El cese de actividades se mantendra hasta que se compruebe que las sociedades den solucién a
todos los impactos ambientales, al igual que garanticen la estabilidad del suelo y tengan todos los
permisos ambientales para ejercer la actividad minera.

"En Bogota existen 107 predios dedicados a la explotacién y transformacién de minerales para
construccion, de los cuales, sélo siete son legales. Con el cierre de estas empresas continuamos
con nuestra politica de preservacién de los recursos naturales. La industria minera entrard en
cintura a las buenas o a las malas", manifestd Escalante.

Desde 1950, el rio Tunjuelo ha sido victima de la indiscriminada explotacién minera, la cual
modificd el lecho del cuerpo de agua; es decir causé un cambio en su rumbo original por tres
movimientos artificiales de las empresas mineras. Asi lo logré demostrar la Secretaria de Ambiente
al analizar la cartografia del Instituto Geografico Agustin Codazzi y varias fotografias aéreas
tomadas desde la década de los 50.

La explotacién por parte de Cemex, Holcim y la Fundacidon San Antonio ha generado profundas
excavaciones, que han variado el equilibrio del terreno. Grietas, hundimientos y deslizamientos se
han presentado a raiz de esto.

"El dafio ambiental causado por el desarrollo irresponsable y desordenado de la actividad minera
es irreparable y tratar de resarcir el perjuicio causado al Tunjuelo tomard muchos afios y grandes
inversiones que deben ser asumidas por quienes explotaron los recursos naturales sin conciencia",
puntualizé Nieto Escalante.



del senvicio prestado por la Entidad.

Denuncia: Es el mecanismo mediante el cual cualquier
ciudadano da aviso o notifica, en forma
escrita o verbal, hechos o conductas con
las que se puada estar configurando un
posible manejo imregular o un eventual
defimento de los bienes o fondos del
Estado.

Anénimeo: Esla denuncia o gueja, verbal o
asciita, que una persona presenta
en forma respetuosa haciendo
uso del derecho a proteger su
identidad.

Sugerencia: Es una manifestacién orentada al mejoramientd
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QUE DEBE CONTENER UN DERECHO
DE PETICION?

Todo Derecho de Peticion debe contener la siguiente
informacién:

1. Nombre e Identificacion del Peticionario,
el Representante o su apoderado.

2, Direccidn del Peticionario
(A dende recibird la respuesta).

3. Nombre de la Entidad o del
funcionario a quien se dirige.

(111) (&), 4 Obieto de la peticion y las
= razones que la respaldan.

5. Listado de los documentos que
sustentan la peticién.

&. Firma del Peticionario.
* La respuesta al derecho de peticion

sera enviada al cludadano, con copia
al Grupo de Participacion Ciudadana.

Tomado de:Fuente especificada no valida.

Anexo 16 Evidencias de las actividades aplicada a estudiantes
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Anexo 17términos identificados por los profesores del colegio Guillermo Cano
Isaza
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Anexo 18 secuencia didactica realizada por los profesores en formacion UPN
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Anexo 19 actividad de dia de la gobernanza del agua realizada en lo estudiantes
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Anexo 20 Préactica experimental realizada con los estudiantes.
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Anexo 21 informes de practica experimental




