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Introduccion

Sobre la Serie

El Agua es Importante (Water Matters), Volumen 3 es una de tres guias del maestro
relacionadas con los afiches creados por la Iniciativa de Recursos de Agua del Servicio Geol6gico
de los Estados Unidos. Estos volimenes fueron disefiados para ayudar a los maestros de
escuela primaria e intermedia a integrar los afiches de la Iniciativa a su curriculo de ciencia;
también proveen informacién de trasfondo y sugerencias de actividades para despertar el
interés de los estudiantes y promover aprendizaje de primera mano, partiendo de las
preguntas que puedan surgir en el alumno. El Agua es Importante ayudar4 a que el aprendizaje
de la ciencia sea fécil, constructivo y divertido.

Si usted ha usado los afiches y gufa del maestro “Water Matters”, voltimenes 1y 2, (por
ahora disponibles en inglés solamente) sus estudiantes ya habran explorado los humedales, el
uso del agua, el tratamiento de las aguas de desecho, navegacién, cuencas hidrolégicas y

calidad de agua. Esta, nuestra tercera gufa de la serie EI Agua es

Importante, completa la serie de afiches (Figura 1) y discute los
Tabla de Contenido siguientes temas: ‘
INtrOdUCCION...ccveerrerrnnearesieesirerenrarserenseenseesesennnes 2 © riesgos ocednicos y costeros
Sobre los Afiches * cuencas hidrolégicas
Riesgos Oceénicos y COSteros......cocvvvurvererennen. 5
Desperdicios Peligrosos: * desperdicios peligrosos
Limpieza y Prevencion.........cecvecereveceervvsnnnns 9
Cuencas Hidroldgicas .........cocovemcinerisviencaees 15 .
Actividades para los Estudiantes .........c.cveevurennee. 18 Como Comenzar
Investiguemnos un Poco Mas ..c.ccvevreeveeeeercneenennne. 31
Recursos AdiCIoNales........ouveeeersirecnescnsseenisesessons 34 La mejor ruta para lograr las metas educativas de la Inzczatwa
RECONOCIMIBNIOS. c1isuecsiusserersesaesereeasiesreeassernsas 35 comienza al reconocer lo fascinante que es el agua como
herramienta de aprendizaje. Los maestros saben que el

entusiasmo es contagioso, y cuando los estudiantes quedan
fascinados con un tema, no hay cémo detenerlos. No vacile en construir sobre experiencias *
personales con la naturaleza. Vaya afuera. Recoja piedras. Observe las nubes. Cbserve el
flujo del arroyo. Acuérdese de sus viajes a la costa, o de sus caminatas por el rio o por el lago.
Experiencias directas como éstas son los bloques que todos—maestros y estudiantes—
utilizamos para construir el conocimiento y el aprendlza]e

Como Utilizar esta Guia del Maesiro

Si ha utilizado “Water Matters”, voliimenes 1y 2, ya sabrd que los nueve afiches est4n
disefiados para crear un mural colorido para su sal6n de clases. Al contemplar de cercaun
afiche, los estudiantes quedan cautivados por la accién y el detalle. El alejarse y apreciar el
mural completamente ayuda a los estudiantes a encontrar la relacién entre los murales y los:
temas sobre el agua. Exhorte a sus estudiantes a hacer ambas cosas. También usted puede
colocar el afiche en la pared sobre papel de estraza para que sus estudiantes puedan dibujar;
fuera de las lineas y crear conexiones con sus hogares y comunidades. Una vez sus estudiantes
personalicen el afiche, las lecciones tendrdn mayor significado. ‘

Esta gufa del maestro tiene como objetivo suplementar y enriquecer su conocimiento sobre
recursos de agua y ofrecer actividades adicionales para que las utilice con sus estudiantes.
También contiene ideas para que los estudiantes puedan hacer m4s estudios de investigacién
y sugiere recursos adicionales que le pueden ayudar a usted a planificar sus lecciones.




iBuscando la Relacion

La campafia de los afiches de la Iniciativa se planificé considerablemerte y recibi6 la
‘colaboracién de expertos en la materia. Una de las caracteristicas principales de estos afiches
.es la relacién que existe entre éstos. Los afiches sobre cada tema en la Figura 1 se unen para
‘formar un mural. Este disefio nos recuerda la relacién aun mayor que existe entre el agua, el
ambiente y nuestras vidas; cémo el agua que se usa en un lugar afecta la vida, la calidad y el
‘abasto de agua en otro lugar. A menudo pedimos a los estudiantes que comprendan lo que

Figura 1
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ison sistemas extensos, pero por partes: los desperdicios peligrosos almacenados en un patio,
1a lluvia moviéndose a través de una cuenca hidrolégica, o pescar en un delta. Los estudiantes
necesitan poseer destrezas para poder combinar todas estas partes en un sistema mayor. Por
‘ejemplo, el agua que se escurre del césped del patio, puede ir a parar a sistemas de agua que
.desembocan en rfos y deltas. jLa calidad y la seguridad al comer pescado, puede depender

‘de cémo guardamos los desperdicios en nuestros patios! Una
ide las metas de la campafia de la Iniciativa es reforzar el

conocimiento total, alentando a los estudiantes a pensar sobre
los sistemas como un todo y la relacién que existe entre ellos.

| Elaguano es el tinico tema que estos afiches tienen en
‘comtin. También comparten temas de geologia, biologfa,
‘quimica y meteorologfa, ademds de temas relacionados con los
éciclos naturales y procesos de nuestro planeta. Por ejemplo, una
;maestra o maestro podria usar estos afiches para ilustrar cémo
la hidrosfera (el agua del planeta) interacttia con la lifosfera (la
isuperficie s6lida de la Tierra), la biosfera (la vida en la Tierra) y
Ja envoltura de gases que forman la atmdsfera de la Tierra. Estos
tafiches ilustran claramente c6mo los diferentes sistemas de la
‘Tierra se combinan para producir los elementos necesarios para
la vida humana: agua limpia, aire fresco y comida sana.
3Apreciar cémo estos sistemas naturales producen estos
jrecursos es el primer paso para cultivar una ética del ambiente.

. De la misma manera, desarrollar un curriculo integrado
;sobre el agua, requiere pensar més alld del concepto del agua
'misma. Investigar los desperdicios sélidos, por ejemplo, es
tanto un estudio de geologia y ecologia, como de quimicos
peligrosos. La tecnologfa, la geografia y la historia tienen parte
‘en las investigaciones de océanos y costas. Las actividades en El
EAng es Importante también abarcan el estudio de la atmdsfera
(meteorologia), los mares (oceanografia), las plantas y los
‘animales (biologia) y la relacién entre ellos (ecologia). Con

".. Ingenieros de los Estados Unidos, la Agencia de f

Sobre el Proyecto de Afiches de Recursos
de Agua
El proyecto de los afiches de Recursos de Agua
se desarrolld a través de la Iniciativa de
Educacion de Recursos de Agua, un esfuerzo
cooperativo entre intereses educativos publicos y
privados coordinado por el Servicio Geolégico de
los Estados Unidos (USGS, por sus siglas en
inglés). En total se crearon nueve afiches, cada
uno basado en un tema sobre el agua. Se
desarrollaron tres voltimenes de El Agua es
Importante, para afiadir informacion de trasfondo
y sugerencias de actividades.
~ Entre las agencias asociadas a la Iniciativa de

Educacién de Recursos de Agua se encuentran el
Servicio Geoldgico de los Estados Unidos, el
Servicio de Pesca y Vida Silvestre de los Estados
Unidos, la Oficina de Reclamacién del
Departamento de lo interior, la Asociacion

- Nacional de Maestros de Ciencias, el Cuerpo de

Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, la
Administracién Nacional de los Océanos y la
Atmosfera, y la Fundacion de Agua Subterranea.




tantas posibilidades de temas tan variados, los maestros no deberdn tener dificultad para
apelar a muchos de los intereses de los estudiantes.

Los afiches de Recursos de Agua también sugieren muchos temas para exploracién
individual o grupal: ;Por qué tiene la Tierra tanta agua, mientras que los demds planetas de
nuestro sistema solar tienen poca o ninguna? ;En qué formas impacto yo a la Tierra? ;Qué

- hemos aprendido al ver las fotograffas de la Tierra tomadas por satélites? ;Qué sucede cuando
uno de los sistemas de la Tierra, como la atmdsfera, se sale de balance? ;Cémo sabemos que la
Tierra tiene més de cuatro billones de afios? ;Qué hemos aprendido sobre el universo a través
del Telescopio del Espacio Hubbell (HST, por sus siglas en inglés)? ;Cémo puedo llegar a ser

El Volumen 3 de la serie El Agua es
Importante es el tinico que se ha traducido
al espaiiol. De los nueve afiches
disponibles en la serie, los siguientes han
sido traducidos:

« Cuencas Hidroldgicas: Lugares en
Donde Vivimos

* Riesgos Oceanicos y Costeros:
Huracanes, Tsunamis, Erosién
Costera

» Desperdicios Peligrosos: Limpiezay
Prevencién

Este volumen incluye dos copias de cada
uno de estos afiches. Se recomienda que
utilice una copia para colocar sobre la
pared mostrando la parte frontal del afiche
y que utilice la otra copia para fotocopiar
los materiales educativos presentados en
la parte posterior. Laminar los afiches
ayudara a preservarlos por mas tiempo.

astré6nomo? El curriculo de El Agua es Importante, Volumen 3, ayudard a los estudiantes a
encontrar diferentes enlaces significativos entre sus vidas, su comunidad y su planeta.

Cumplir con los Estdndares

A los maestros, a través de los Estados Unidos, se les pide que
utilicen curriculos que satisfagan los Estdndares Nacionales para la
Educacién de Ciencias establecidos por el Consejo Nacional de
Investigacién de EE.UU. Es fdcil incorporar estos éstdndares a su
curriculo sobre el agua utilizando los afiches de la Iniciativa.

Para los grados K-4to, los Estdndares piden a los maestros que
Ilamen la atencién de sus estudiantes a los cambios en diferentes
ambientes, y que determinen si estos cambios son'naturales o ‘
provocados por los humanos. El afiche “Riesgos Ocednicos y Costeros” y
sus actividades son especialmente titiles, debido a que los procesos
naturales causan cambios significativos en los ambientes costeros, y la
intervencién humana altera esos cambios—a veces de un modo dréstico.
Los Estdndares también enfocan la atencién de los estudiantes de K-4to
en las relaciones entre los organismos y su ambiente, que son temas
centrales en los afiches de “Cuencas Hidrolégicas” y “Desperdicios
Peligrosos”. Temas como el manejo de las cuencas hidrolégicas, la
prevencién de contaminacién por desperdicios peligrosos y la erosién
costera tienen la ventaja adicional de darle a los estudiantes retos
tangibles a los que ellos pueden aplicar la ciencia y la tecnologia. Esto
promueve lo que el curriculo de los Estdndares K-4to pide, conciernente a
la identificacién y comunicacién de problemas locales, asi como disefio y
pruebas de soluciones bdsicas.

Para los grados 5to-8vo, los Estdndares piden a los maestros que desarrollen temas més!

especificos. Con el afiche “Riesgos Ocednicos y Costeros”, los maestros pueden explorar temas
de poblacién y ecosistemas, asf como la transferencia de energia y fuerza ffsica de las olas y el
disefio de barreras. El afiche de “Cuencas Hidrolégicas” permite desarrollar los temas de los
peligros naturales, andlisis de riesgos y el uso de la ciencia y la tecnologia para la solucién de
problemas. De igual forma, los efectos de la actividad humana sobre el ambiente es un tema
ideal para organizar presentaciones del afiche de “Desperdicios Peligrosos”. Estos afiches
proveen una gama de actividades que involucran la identificacién de los problemas en
escenarios locales, el disefio de soluciones, pruebas, implementacién y evaluacién. Los
estudiantes aprenderdn también sobre las dificultades que experimentan los cientificos
cuando buscan soluciones y sobre los roles que tienen los cientificos y los no-cientificos en la
toma de decisiones. '




Riesgos Oceanicos y Costeros

Todo el que ha visitado una playa y se ha parado en la orilla sabe de las olas y su fuerza.

'Ha sentido una ola romper y empujar a uno hacia la orilla. Podria sentir una corriente de
‘resaca halarle los pies. A lo mejor usted ha observado la arena, los caracoles y los detritos que

se revuelcan en el proceso. El agua en movimiento trae energia, y los choques con agua en
‘movimiento transfieren energfa de la misma forma que sucede con otros tipos de choques.
:Cuando una ola choca con la linea de la costa, puede erosionar la tierra, remover materiales
‘sueltos y transportarlos lejos. Estas interacciones se investigan en el afiche “Riesgos Oceénicos
.y Costeros”.

- Muchas personas tienen ideas generalizadas sobre las costas: playas de arena blanca, olas ‘
.suaves y bafios de sol tropical. Pero las playas arenosas no son el tinico tipo de costa. Las
‘marismas son praderas bajas que se llenan de agua cuando sube la marea. Los pantanos y

- humedales son ricos en vegetacién. Hay acantilados de roca sélida que descienden directamente al
'mar. Dondequiera que convergen mar, tierra y atmésfera, hay una costa.

Las 4reas costeras son ambientes dindmicos, de alta energfa. Son también espacios fragiles
“donde la geologfa y la ecologia son especialmente vulnerables a los peligros que ocasionan las
;olas, el viento y los cambios en las condiciones del tiempo. El afiche de “Riesgos Oceédnicos y

Costeros” presenta algunos de estos peligros, asi como algunas de las formas de proteger la
1 vida, la propiedad y los frégiles rasgos que hacen de las dreas costeras sitios sin igual.

Dejdndose llevar por la Corriente
' Tres clases de movimiento del agua afectan las costas: las olas, las corrientes y las mareas.
‘Primero consideremos las olas. Pida a sus estudiantes que se imaginen una ola del mar y
_pensardn en una ola cubierta de espuma rompiendo sobre la playa. Pero ésa es la tiltima etapa
-de la vida de una ola. Las olas pueden empezar a miles de kilémetros de distancia, cuando la
friccién del viento que sopla provoca que las olas se originen, o cuando las avalanchas o los

. temblores de tierra submarinos estremecen el agua de la parte alta del océano. Primero algo
empuja o agita el agua; los disturbios resultantes son las olas.

Los oceanégrafos describen las olas en el océano abierto de la ‘ , =
~misma forma que los ingenieros describen las ondas radiales: /'\
locahzando las crestas y los valles de las olas, midiendo las longitudes .

| de las olas e identificando su amplitud y frecuencia. ;Cuédntas crestas
| arriban al mismo lugar en un perfodo fijo de tiempo? Esa es una g" ON6ITUD DE OLA ¢

' medida de frecuencia. ;Cudl es la distancia entre las crestas? Esa es la CRESTA
longitud de la ola. ;Cuaél es la diferencia en altura entre la cresta y el

i valle? La mitad de ese valor mide la amplitud de la ola. Las olas
; superficiales pueden viajar tan rdpido como los carros en una LLE
‘autopista. Las olas pueden embravecerse y elevarse a mds de veinte N—

L4
'metros de altura y pueden transportar enormes cantidades de energfa. ' ’
: Las olas cambian de forma a medida que se aproximan a la orilla. Suben, se llenan de espuma,
se vuelcan hacia delante y eventualmente rompen. Créalo o no, esto lo ocasiona el suelo
- marino. A medida que la ola se acerca a aguas llanas, su valle se acerca més al suelo marino. El
“contacto con el suelo marino reduce la velocidad de la parte inferior de la ola. Cuando el valle
. se traslada mds despacio que la cresta, ésta se adelanta, se inclina més alld de la base del agua
debajo de ella jy rompe!

Imaginese lo que hacen las olas a las rocas, acantilados, vegetacién y playas arenosas
. cuando las olas chocan contra éstos todo el dfa, todos los dfas. La préxima vez que sus
' estudiantes visiten una playa, pidales que examinen los materiales que hay en la orilla de la
- playa. Al observar todos los pedacitos de caracoles y fragmentos de piedras, tendran la
, experiencia de ver por qué las olas son la causa principal de la erosién de las costas.




No olvide que la ola tiene dos efectos: primero rompe y, luego, la marea de resaca hala
material hacia el agua. La severidad de una marea de resaca depende de la forma del terreno
bajo el agua y la forma en que la ola se acerca a la playa. Los salvavidas han aprendido a
interpretar estas sefiales para proteger a los baiiistas.

Cuando las olas se acercan a una costa a un dngulo determinado producen un tipo de .
erosién adicional. Imaginese una ola acercdndose a un dngulo de 45 grados. Al chocar con
la orilla de la playa, la ola empuja la arena hacia atrés y el sedimento directamente
hacia el frente—al mismo angulo. Entonces, cuando el agua retrocede con la
resaca, se lleva la arena hacia el agua perpendicularmente a la costa. Piense en
el efecto cumulativo—la arena transportada se ha desplazado hacia los lados
con respecto de donde comenzé. En el transcurso de un dfa, la arena puede
viajar decenas de metros por la costa a través de las corrientes a lo largo de la
costa. jHablamos de tremendo paseo! Los ingenieros de costas le llaman a este
movimiento “corriente cumulativa”, y ellos instalan barreras para detener estos
flujos. Véanse las escolleras en el afiche de “Riesgos Ocednicos y Costeros”.

Dirijase a Tierras Altas

iNada permanece igual en la costa por mucho tiempo! A veces cuando una tormenta
fuerte azota la costa, los programas de noticias en televisién se llenan de imégenes de casas,
carreteras y acantilados colapsdndose y cayendo al mar. Las tormentas severas traen
movimientos de viento y agua de alta energfa, y pueden alterar la linea de la costa y las
comunidades aledafias de una pasada. (Trate de que sus estudiantes tomen conciencia sobre
cudn serios pueden ser estos cambios y cudn peligrosas pueden ser las tormentas severas.) ,

Gracias a los satélites, los sensores remotos y los centros de aviso de tormenta a través de
todo el mundo, la gente que vive en las costas se entera de tormentas severas—huracanes, -
tormentas tropicales, ventarrones y otros, con bastante antelacién. Esto le da tiempo a las
familias y a las comunidades a poner en efecto sus planes de emergencia.

La pesada atmdsfera, cargada de agua por una tormenta que se aproxima, ejerce pres1on
sobre el océano y causa que éste se desplace en todas direcciones. Las marejadas ciclénicas a lo
largo de las costas pueden elevar el nivel del mar y las mareas por muchos metros. Ademds,
las lluvias intensas y repentinas causadas por las tormentas pueden causar inundaciones
repentinas. A medida que esta agua llega de todas direcciones, puede pasar rdpidamente por
encima de muros de contencién en una playa, inundar comunidades costeras y arrastrar gente

y propiedades. ‘

El mejor plan para proteger a la gente de condiciones severas del clima es desalojar el
drea—hay que moverse tierra adentro y hacia lo alto. La mayoria de las comunidades costeras
tienen unas rutas de evacuacién bien marcadas (anime a los estudiantes a localizar estas rutas
cuando visiten una costa). Si se hace imposible desalojar el 4rea, la mejor alternativa es
dirigirse a tierras altas y edificios sélidos: la madera es mejor que el cristal; el concreto es
mejor que la madera; las habitaciones interiores son mejores que las exteriores. Las tormentas
de vientos tan fuertes se catalogan como huracanes cuando los vientos son de més de 119
kilémetros (74 millas) por hora, y no es raro que haya vientos de mas de 150 kilémetros por
hora. Cualquier cosa que no esté amarrada se convierte en un proyectil peligroso. Una piedrita
o un pedacito de madera volando a las velocidades de un huracan puede ser letal.

Una clase de catéstrofe costera que puede llegar con muy poco aviso es el tsunami. Un
tsunami aparece en una costa como una serie de olas grandisimas que rompen. jAlgunas han
sido del tamafio de un edificio de diez pisos de altura! Tales patrones de olas primero halan el
agua del mar rdpidamente fuera de la orilla, luego llegan con un choque devastador. Lo que se
encuentre en su paso desaparecerd.




Los tsunamis han sido definidos erréneamente como olas causadas por mareas, aunque
.nada tienen que ver con éstas. Los tsunamis se originan cuando un evento, como un temblor
‘de tierra a lo largo de una zona de falla bajo el mar, sacude el océano abruptamente y envia

olas grandes a través del agua. Estas olas viajan a través de las profundidades del océano en
'todas direcciones (a diferencia de las olas causadas por el viento que s6lo viajan sobre la
superﬁc1e del océano). Cuando estas olas llegan a aguas llanas, se comprimen en el espacio
ireducido entre el suelo marino y la superficie. Entonces, la energfa de la ola empuja el agua
‘para formar una enorme cresta y continda su movimiento hacia la costa.

~ Los tsunamis viajan extremadamente rdpido en aguas profundas (tan rdpido como un jet
'comercial) y pueden mantener su energia a través de enormes distancias. Los temblores de
'tierra en el Pacifico pueden producir tsunamis que amenacen a Alaska y al Jap6n. Los
;tsunamis son comunes en regiones submarinas geoldégicamente activas alrededor del mundo,
‘particularmente en las zonas de fallas en el Océano Pacifico.

Un elaborado sistema internacional de alerta contra tsunamis, similar al de avisos de
"huracanes est4 en funcién. Este coordina la informacién recopilada de sismégrafos (tanto bajo
‘el agua como en tierra), boyas de percepcién remota en el medio del océano y otras clases de
‘equipo de percepcién. La meta es localizar las causas potenciales de las olas de un tsunami,
seguir los movimientos y el tamafio de estas olas una vez originadas, y predecir qué areas
'costeras estan amenazadas. Aunque los tsunamis causan tremendos dafios a las costas y a la
‘propiedad, el sistema de alarma usualmente le da a las personas bastante tiempo para
.moverse a tierras m4s seguras. De la misma manera que la gente que vive en 4reas propensas
‘a tornados estdn pendientes a las sirenas de aviso, los que viven en poblados costeros
ralrededor del Pacifico se mantienen alerta a las sirenas que les avisan de la inminencia de un
tsunami.

'La Erosidn y el Manejo Costero

Las olas, las mareas y las corrientes causan erosién a lo largo de las costas. Las
fuertes tormentas y otras catdstrofes contribuyen a esta rutina con cascadas de viento
'y agua, ligeras en movimiento, pero cargadas de energfa. La proteccion de la costa
.contra catéstrofes y el manejo diario de los patrones de erosién conllevan tres
‘principios bdsicos: desalojo, acomodo y proteccién. La solucién que mejor

.funcione en un escenario en particular dependerd no sélo de las circunstancias — Cme e !

‘cientificas y de ingenierfa, sino también de consideraciones econémicas,
‘culturales y politicas.

Para las personas que viven o tienen negocios en dreas vulnerables, o donde la erosién
isevera amenaza la pérdida de tierras, una solucién simple es refirarse del drea—alejarse del
‘peligro. En algunas costas ésta es la solucién obvia. Pero las propiedades con vista al mar o
frente al mar son populares. Algunas personas pagan grandes sumas de dinero por una
ipropiedad frente al mar o por una vista desde un acantilado (ambas se muestran en el afiche
,de “Riesgos Ocednicos y Costeros”). Desalojar este tipo de vivienda significarfa abandonar
‘una gran inversién. Por tal motivo, muchas personas consideran el desalojo s6lo como la
‘altima opcién.

Las nuevas construcciones cerca de las costas deberdn tomar en consideracién los patrones
‘de erosién y otros peligros potenciales durante la etapa de disefio y construccién. Tal acomodo
‘podria ser tan simple como erigir los edificios a una distancia considerable de las lineas de

erosién. También podria representar anticipar dénde podria ocurrir la erosién y construir lejos
:de estas zonas. Las viviendas que se construyen a uno o dos bloques de la orilla tienen menos
.probabilidades de caer al agua cuando llegue una tormenta.




Sin embargo, la mayoria de los desarrollos costeros no se han acomodado a los patrones
de erosién y, para muchos, el desalojo no es una opcién realista. La préxima opcién es la
proteccion. Proteger la tierra y la propiedad contra los efectos de la energfa de las olas y el
viento puede seguir muchas estrategias. Comtnmente vemos varios tipos de proteccién a lo

largo de las playas mds populares. Las comunidades que viven en
desarrollos playeros frecuentemente dan mantenimiento a sus playas
afiadiendo nueva arena y sedimento a la orilla, o moviendo de sitio el
material erosionado, y de esta forma remplazan lo que se habia perdido. E1
reabastecimiento es s6lo una solucién temporera porque simplemente remplaza
el material perdido, pero no evita el dafio. Ademds, el reabastecimiento en las
playas puede ser extremadamente costoso.

Pidale a los estudiantes que piensen en cémo se podria detener o,
al menos, retardar la erosién. Para lograr esto, necesitaran reducir las
olas y el viento que entran a la playa para disminuir la energfa del
impacto, escudar superficies fragiles para que se reduzcan la
cantidad y la intensidad de los choques, o recoger el material
erosionado antes de que viaje muy lejos para reducir la erosién. Los
. ingenieros que se especializan en las costas usan todos estos métodos
para proteger las dreas costeras. :

Fuera de muchos puertos, las olas que entran se encuentran primero con rompeolas
protectores a una corta distancia de la orilla. Los rompeolas—bloques de concreto, arena en
sacos, o estibas de piedra y cascajo—absorben mucha de la energia que transportan las olas,
especialmente durante tormentas fuertes. Los rompeolas recogen los golpes de una tormenta
severa jy no son tan caros de reponer como la arena de nuestras mejores playas!

En las dreas costeras mds frecuentadas y especialmente fragiles (como se ve en el afiche
“Riesgos Ocednicos y Costeros” de las dreas de desarrollos costeros populares, o los que
quedan en el borde de un acantilado), las medidas de proteccién son mds obvias. Se
construyen barreras o rompeolas de piedra para absorber la energfa de las olas, escudando as1
las superficies fragiles. Aunque normalmente se usan para prevenir una marejada ciclénica
asociada con huracanes y tormentas tropicales, estas barreras también protegen la costa de los
efectos que dfa a dia causan los cambios de las olas y las mareas. En algunas 4reas de playa, los
muros de contencién se usan también para sustentar paseos tablados, o se pintan como parte
de algtin proyecto de la comunidad, de modo que se vuelven parte del escenario turistico.
Trate de ver si los encuentra cuando vea los anuncios de playas para turistas.

Aunque las escolleras son una forma de construccién comtin, la proteccién contra los
efectos de las corrientes en las costas es més compleja. Una escollera es una pared fija de metal,
madera, roca o concreto que se construye dentro del agua, perpendicular a la costa. Las
escolleras bloquean el movimiento de los materiales a lo largo de la costa. Mientras mds cerca
estén las escolleras de la costa, menos distancia viajardn los materiales erosionados. Como se
ve en el afiche “Riesgos Oceédnicos y Costeros”, los materiales a los cuales se les ha impedido el
paso, tienden a acumularse frente a la escollera. (jDe inmediato, los estudiantes verdn esto
como una forma de localizar la direccién de una corriente a lo largo de la costa!). Como
consecuencia, serd necesario limpiar el drea periédicamente. Las escolleras también son
extremadamente comunes en las playas. Usualmente se convierten en lineas de demarcacién
“naturales” en la playa para dreas de salvavidas, dreas de pesca, y lugares seguros desde
donde pueden salir los botes.

Es importante recordar que cada una de estas medidas de proteccién conlleva construir o
esculpir sobre ambientes naturales. Aunque los responsables de cuidar las costas intentan
anticipar los efectos de estos proyectos, algunas veces sus soluciones producen consecuencias
inesperadas. Por ejemplo, aunque la erosién sea dafiina, es un proceso natural de dar y recibir.
Los materiales erosionados de un lugar se depositan en otro. Mientras que las escolleras




: bloquean la erosi6én de las corrientes a lo largo de la costa, ayudando las 4reas que quedan mds
, arriba, también impiden el proceso por el cual el material erosionado se remplaza en la costa

. mds abajo de donde se encuentra éste. De esta forma se convierte en sélo recibir y no dar. La
_erosién en estos lugares puede ser severa. Esto explica por qué en el afiche “Riesgos Ocednicos
y Costeros” se deposita una gran cantidad de piedras grandes en el lado que queda corriente
abajo de cada escollera. Estas piedras resguardan la arena y retrasan la erosién en este lugar
tan vulnerable. :

En algunas dreas, los rasgos naturales del terreno protegen las dreas costeras de forma
~similar a la que utilizan los responsables de cuidar las costas. Las islas “barrera” tienden a ser
. islas largas y delgadas compuestas no de roca, sino de arena y sedimento que se han
: desplazado. A lo largo de las costas del Golfo de México y del Atldntico, largas extensiones de
. islas “barrera” bordean la costa. Cuando se aproximan las tormentas, éstas actiian como

rompeolas naturales, absorbiendo el impacto directo de las olas y las marejadas ciclénicas.
: Durante largos periodos de tiempo, la erosién y la deposicién mueven estas islas, unas veces
: hacia la orilla, y otras en la direccién de las corrientes a lo largo de la orilla. Los gedgrafos
; costeros comparan mapas de 50 6 100 afios atrds con fotos aéreas recientes para seguir estos
" patrones.

Nada que tenga que ver con las islas “barrera” permanece igual por mucho tiempo. ;Ve la
' isla “barrera” en el afiche de “Riesgos Ocednicos y Costeros”? Como son hechas de arena y
+ sedimento que se han desplazado, podemos decir que son las casas rodantes de la naturaleza
—ya que son el resultado de la erosién en unas dreas y la deposicién en otras. Observe el hotel
que se encuentra en esta isla. Como no tiene islas al frente, ni hace uso de ningtin tipo de
; proteccién contra las olas y el viento, éste se encuentra en serio peligro. {No serfa una buena
, inversion a largo plazo! Ademads, aunque el canal para barcos que atraviesa la isla es
: conveniente para los navegantes, la ha dividido en dos partes mds pequefias. Como resultado,
. se ha reducido la proteccién natural que éstas ofrecen a la costa. El manejo efectivo de las
' costas significa balancear muchos intereses y actividades diferentes. La planificacién sabia, el
 balance y la anticipacién pueden hacer toda la diferencia.

Desperdicios Peligrosos: Limpieza y Prevencion

Al mencionar “desperdicios peligrosos” los estudiantes imaginan lo peor: derrames
- masivos, personal de limpieza en trajes espaciales, evacuacién de los pueblos. Ciertamente
. estos desastres que llegan a primera plana ameritan discusién, pero sélo representan un
", extremo del espectro. Una de las metas del afiche sobre “Desperdicios Peligrosos” es resaltar
los peligros que representan estas catdstrofes. Otra es lamar la atencién a la forma en que se
almacenan dfa a difa los desperdicios peligrosos, cémo se manejan, y qué debemos hacer en
_ caso de accidentes.

Los materiales peligrosos son una realidad en nuestras

. vidas. Recuerde a sus estudiantes que los desperdicios
, peligrosos afectan su vida diaria. Pidales que piensen
' sobre los metales pesados y 4cidos corrosivos que hay
en las pilas de su equipo estereofénico o en el
combustible que usa el autobtis escolar. Una vez
nos percatemos de las amenazas de los materiales

. v desperdicios peligrosos, entonces podremos

. aprender a manejar su limpieza y prevencién.

' Saber c6mo manejar y disponer adecuadamente de
- los desperdicios peligrosos contribuye a que tengamos
. un ambiente més saludable.
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Caracteristicas de los Materiales Peligrosos

Cuando los expertos identifican un material como peligroso, usualmente se trata
de quimicos que son téxicos, inflamables o reactivos. Los materiales téxicos
envenenan a las personas, animales y plantas; causan muertes, lesiones o dafios a
los sentidos. Los materiales inflamables pueden quemarse rdpidamente, o prenderse

en llamas si estdn expuestos a una fuente de calor. Los materiales reactivos pueden
convertirse en compuestos peligrosos o explosivos en la presencia de otros quimicos.
Por ejemplo, cuando se exponen al aire, algunos quimicos causan corrosién severa;
otros producen dcidos peligrosos o gases venenosos. Otros quimicos absorben prontamente
la humedad circundante, producen calor al instante y se vuelven explosivos. Saber cémo
pueden reaccionar los quimicos peligrosos—y saber cémo evitar estas reacciones—podria
hacer la diferencia entre la seguridad y el desastre.

Decidir qué se cataloga como peligroso es algo complicado. Mucho depende de las
circumstancias: el adiestramiento que han recibido los que manejan los materiales, las
condiciones ambientales, el control y la seguridad que exista en el lugar, y asi sucesivamente.
Algunos quimicos, (como metales pesados) son relativamente seguros en concentraciones
bajas, pero se deben considerar peligrosos, ya que se dispersan lentamente en el ambiente y
son toxicos en concentraciones altas. M4s atin, el término peligroso se usa para identificar
riesgos médicos inmediatos a humanos (por ejemplo, quemaduras o envenenamiento).
También puede referirse a impactos a largo plazo (por ejemplo, carcinégenos), o amenazas ala
salud de la vida silvestre o, incluso, la salud ambiental. Todos estos escenarios estdn
representados en el afiche de “Desperdicios Peligrosos”. Pidale a sus estudiantes que
construyan historias que se relacionen a las actividades que ven en el afiche.

Lea las Etiquetas

Por ley, todo material peligroso debe estar claramente identificado con etiquetas al
momento de ser transportado, ya sea en camién, en tren o en avién. Las etiquetas no sélo
advierten a las personas que deben tener precaucién, sino también proveen a las brigadas de
respuesta a emergencias informacién precisa sobre la carga peligrosa y el peligro que
representa un derrame de aceite o una emanacién de una sustancia téxica.

Los estudiantes deben poder reconocer las etiquetas de advertencia para evitar exponerse
a materiales peligrosos. Los desperdicios biomédicos e infecciosos, como los generados en -
hospitales, los productos de sangre y los restos de animales requieren una etiqueta de
advertencia especial. Estos incluyen jeringuillas médicas usadas, vendajes usados o ropa
sucia. Al preparar adecuadamente estos desperdicios para disponer de ellos, se depositan en
bolsas plésticas selladas o cajas de color rojo brillante, identificadas con simbolos de peligro
biolégico, para ser enviados a un tratamiento especial.

Las etiquetas, los rétulos y los c6digos de advertencia son estdndares a través de los
Estados Unidos y la mayor parte del mundo. Pida a sus estudiantes que se fijen en estas
etiquetas cuando se encuentren transitando en el autobts o en el carro con sus familias. (,Que
materiales se transportan por sus vecindarios? Observe el afiche; ;qué tipos de etiquetas
indican que hay un peligro cerca? ‘

Hay Materiales Peligrosos Muy Cerca de Nosotros

Los materiales peligrosos estdn mds cerca de lo que los estudiantes creen. En su casa y en
su escuela seguramente hay muchos productos de limpieza, pinturas y disolventes, aceites y
combustibles, venenos para controlar las sabandijas, baterfas y otros articulos que contienen




. materiales peligrosos. Cada uno de éstos representa ciertos peligros—t6xicos, inflamables, o
. reactivos—y su almacenaje, manejo y desecho requieren especial cuidado.

, Cada estacién de gasolina tiene tanques subterrdneos para los combustibles que venden:

~ al menos un tanque para cada tipo de combustible. (Mire la estacién de gasolina en el afiche de

“Desperdicios Peligrosos”). En todo el pais, millones de estos tanques estdn en uso

. diariamente. Pero los tanques subterrdneos no son tan seguros para almacenar combustibles

+ liquidos porque, aunque el hecho de estar enterrados los aisla de muchos peligros, el ambiente

. subterrdneo no asegura la estabilidad de estos tanques. Los tanques de acero que se entierran

. se corroen rdpidamente y se filtrar4n a menos que se les recubra de forma especial. Por esta

razén, los tanques de una estacién de gasolina tienen que ser remplazados frecuentemente, y

- muchos de los tanques que en un pasado carecian de esta cubierta especial y que fueron

. abandonados bajo tierra hace muchos afios, hoy representan un problema ambiental. Las

! tuberfas que conectan las bombas a los tanques necesitan estar recubiertas. Adem4s, deben ser
protegidas contra roturas, ya que los equipos se mueven cuando la tierra cede alrededor de los

' tanques grandes. Este movimiento puede romper o hender las tuberfas, dando oportunidad

. de que haya escapes.

Los escapes subterrdneos grandes o pequefios, son una enorme amenaza para nuestros
- acuiferos. No es tan dificil detectar un derrame grande; pero si es dificil detectar uno lento. Por
' lo tanto, también se instalan detectores de escapes. Se colocan sensores en o cerca del nivel
! fredtico. La gasolina que se filtra no es sélo una amenaza de contaminacién ambiental, sino
también un riesgo de incendio y explosién si se satura el terreno.

Trabajando con Materiales Peligrosos

Cuando las compafifas quieren manejar, almacenar, tratar, transportar o
disponer de las clases més nocivas de materiales peligrosos, primero necesitan
tener un permiso de las agencias del gobierno encargadas de la proteccién
ambiental. Estas agencias tratan de asegurarse de que las compaiifas sepan c6mo
manejar y disponer de los desperdicios resultantes de una forma segura.
Cualquiera que use materiales peligrosos deberd pasar por un proceso de permisos
para conocer los requisistos minimos de los estdndares de proteccién ambiental con

" los que habr4 de cumplir. Constituye un crimen utilizar o disponer a sabiendas de materiales
* peligrosos de una manera que ponga en riesgo la salud y la seguridad de las personas. El
| proceso de permisos cumple el doble propésito de poner sobre aviso a los oficiales
' ambientales y personal de seguridad de que hay materiales peligrosos en uso, de tal manera
' que puedan seguir de cerca dicho uso y estar preparados en la eventualidad de un accidente.

Por ley, las comunidades tienen “derecho a saber” sobre los materiales peligrosos de alto
- riesgo que se estén utilizando en sus dreas. El gobierno federal requiere a los fabricantes
© informar cémo usan, almacenan y disponen de més de 300 quimicos altamente t6xicos. Esto
incluye informar lo que se ha descargado al ambiente (aire, las aguas superficiales, agua
subterrdnea e inyeccién al subsuelo) ademds lo que se ha enviado para tratamiento fuera de
" los limites de sus empresas. Estos informes —Ilamados Inventarios de Descarga de Téxicos—
son parte de los documentos piiblicos. Pidale al bibliotecario de su escuela que le localice estos
_ documentos federales, o busque en el Internet (Red de Informética Mundial).

. Emergencias

En cualquier momento puede ocurrir un accidente. A veces son el resultado de un
; comportamiento descuidado y peligroso; otras veces suceden a pesar de que la gente sea
, cautelosa y juiciosa en sus acciones. Cuando los accidentes involucran materiales peligrosos,
* hay que tomar acciones inmediatas y, a veces, de gran magnitud.
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Considere el derrame de un tanquero que se representa en el afiche “Desperdicios
Peligrosos”. Los encargados de responder a la emergencia en la escena, han actuado
rdpidamente de tres formas. Primero, rescataron al personal herido y bloquearon el drea para
evitar que la gente y.el ganado entrara en el 4rea del derrame. Segundo, los oficiales a cargo de
la limpieza determinaron cudl era la carga del tanquero y evaluaron los peligros presentados
por este derrame. Fueron de mucha ayuda las etiquetas en los productos y la documentacién
de descripci6n de la carga en el manifiesto que llevaba el conductor en el vehiculo. Debido al
tipo de carga, fue necesario utilizar equipo especial para la limpieza. El aceite no produce
vapores reactivos o explosivos (como los de la gasolina u otros quimicos), de modo que no
hubo que evacuar a la gente de las dreas aledafias. Tercero, los encargados de responder a la
emergencia actuaron rdpidamente para contener el derrame. Para evitar que el aceite se
continuara regando dentro del rio, instalaron un bloqueo para capturar el derrame y para que
pudiera ser aspirado de las aguas. Una vez se haya contenido el derrame, el personal de
limpieza drenard cualquier remanente de aceite que haya quedado en los tanques. Luego
excavardn y removerdn la tierra contaminada alrededor del accidente. Los oficiales de
proteccién ambiental regresardn a observar y estudiar el drea para asegurarse de que se
restaure a un estado saludable. ;Ha pasado algo asf cerca de su escuela?.

Vertederos

Los vertederos contienen gran cantidad de basura, pero no son simplemente
grandes hoyos en los cuales se tira basura al azar. Los vertederos modernos son
lugares altamente estructurados y manejados, en donde los duefios se
mantienen al tanto de qué entra y cémo se estd afectando el ambiente
circundante. (Vea la complejidad de estos ambientes en el afiche de
“Desperdicios Peligrosos”).

El primer paso para disefiar un vertedero es pensar en que éste ha de
contener desperdicios sélidos y liquidos por largos periodos de tiempo. La
tierra es compactada alrededor del vertedero y se usan forros impermeables
para evitar que se filtren fluidos peligrosos en la tierra. Ocurre lixiviacién -
cuando el agua entra en contacto con materiales solubles, y cambia la ‘
composicién quimica del agua. La tierra debajo de estos forros también ha
sido configurada de tal forma que cualquier material que se filtre sea ‘
recogido en unos pozos, permitiendo que el material sea estudiado y
extraido. Los desperdicios no se arrojan libremente en cualquier parte, sino en
dreas individuales; de modo que si se filtrara una de estas 4reas, el problema quedarfa aislado.
Cada &rea se cubre a diario con finas capas de tierra y un forro; una vez se llena, se cubre bien
con forros especiales, gravilla y tierra. Los oficiales ambientales contindan estudiando los
vertederos atin después que estdn cerrados, ya que la descomposicién de los desperdicios
puede producir gases téxicos y explosivos. :
Uno de los peores peligros a largo plazo de los vertederos es el potehcial de movimiento
de desperdicios peligrosos fuera del vertedero en si. Una forma en que los desperdicios
pueden ser transportados fuera de un vertedero es a través del agua. Si el agua tiene contacto
con los desperdicios peligrosos, los quimicos disueltos pueden ser transportados por ésta, y
contaminar posiblemente pozos de agua potable o para riego. Los desperdicios peligrosos
almacenados en un vertedero pueden entrar en contacto con el agua subterrdnea, ya sea por el
movimiento de aguas a través de un vertedero por la fuerza de gravedad, o por la elevacion
del nivel fredtico, saturando los materiales en el vertedero. En ambos casos, el agua remueve
un constituyente soluble y se produce un lixiviado. En el afiche de “Desperdicios Peligrosos”,
un efluente lixiviado se remueve mediante un pozo y luego se bombea a un estanque. ;Qué estd
sucediendo alli? Las aguas de desecho que se sacan del pozo se tratan, y el agua filtrada se usa
para crear un estanque. Para que sus estudiantes puedan tener una idea de lo que conlleva

'




limpiar un efluente lixiviado, pidales que imaginen limpiar una esponja del tamafio de un
campo de ftitbol, localizado a 50 metros bajo tierra.

Los vertederos no son la tnica opcién para deshacernos de la mayor parte de la basura,

. incluyendo desperdicios peligrosos. Los tratamientos bioldgicos y quimicos pueden acelerar la

descomposicién o alterar la composicién quimica de los materiales. Los materiales corrosivos
. pueden neutralizarse. Los compuestos altamente reactivos pueden ser aislados. Algunos
+ materiales de desecho pueden ser reprocesados. La mayoria de los aceites de motor puede
- enviarse a centros de reclamacién en donde el aceite se convierte en otro lubricante. Algunos
; metales pesados pueden ser recuperados de materiales de desecho. (Por ejemplo, la plata se
- puede extraer de peliculas fotograficas).

Otra alternativa para deshacerse de desperdicios peligrosos es la incineracion. Aunque la
' quema diaria de basura a altas temperaturas reduce la mayoria de ésta a cenizas, mucha de la
. incineracién a altas temperaturas destruye quimicos peligrosos y complejos, tales como
' plaguicidas y disolventes, asf como la mayorfa de los materiales bio-peligrosos. Sin embargo,
- aunque la incineracién es extremadamente ttil para reducir el volumen de muchos materiales
peligrosos, no funciona para todo, y no es un proceso simple ni perfecto. Los expertos, por
ejemplo, todavia tienen que tratar el humo y las cenizas que resultan de este proceso. La
~ quema abierta de materiales de desecho es una alternativa que no puede contemplarse si hay
. materiales peligrosos presentes. El incendio que se muestra en el afiche es un accidente,
' demuestra précticas inadecuadas en un vertedero.

. La Limpieza de Vertederos Viejos

. Cuando los expertos localizan un lugar donde ha habido pobre almacenaje y eliminacién
: {como se ve en el afiche de “Desperdicios Peligrosos”), el primer paso es identificar qué clase
+ de materiales podria haber alli.

En esta fébrica, es posible que hayan servido de ayuda los expedientes existentes de
pruebas que se habfan realizado con anterioridad por quimicos ambientales. La limpieza en sf
: es un proceso de cuatro etapas: envasar los materiales peligrosos; extraer lo que pueda ser
. removido; darle tratamiento a lo que no pueda ser removido; y destruir con medidas de
' seguridad los materiales peligrosos en cuanto sea posible.

En el afiche se puede ver que en la fdbrica estdn en el proceso de envasar. Se ha instalado
' una verja para evitar la entrada de personas y animales. Los diques y forros alrededor de la
. laguna de almacenaje evitan que haya mds filtraciones hacia el subsuelo. Si no hubiese habido
. un forro, el equipo de limpieza habria tratado de inmovilizar los desperdicios vertidos en la




laguna; o podfan haber cavado una fosa profunda alrededor de la laguna para aislarla de la
tierra circundante que atn estd limpia. Mirando a los drboles, sin embargo, dirfamos que
mucha de la tierra estd contaminada. El equipo especial de respiracién quie estdn usando los'
trabajadores, nosindica que hay vapores peligrosos en el aire. Barriles viejos corroidos y otros
recipientes se han vaciado en otros nuevos y seguros disefiados para contener materiales
reactivos adecuadamente. Pero envasar los desperdicios es sélo el primer paso.

El segundo paso es extraer los materiales peligrosos. Mire a los trabajadores alrededor de
la fébrica; estdn sacando con palas la tierra contaminada. Algunos integrantes del equipo de-
limpieza estdn poniendo en cajas recipientes vacios y a medio vaciar, mientras que el cami6n
con aspiradora estd removiendo liquidos de la laguna.

Luego, el material removido de los predios de la fdbrica tendrd que ser destruido o tmtado
antes de que pueda enterrarse. El camién podrd dirigirse a un incinerador especial o viajar a
lugares de enterramiento especialmente encapsulados. O podrfa dirigirse a un centrode
tratamiento para quimicos, en donde los desperdicios serdn neutralizados o transformados en
algo menos peligroso. :

Ya estd en vigor el estudio a largo plazo en la fabrica. Se han cavado pozos para que el
equipo de estudio pueda avisar sobre la aparicién de materiales peligrosos en la cuenca
hidrolégica. Como la ciudad depende de pozos para su abasto de agua, jpuede usted estar
seguro que los oficiales estdn vigilando esto de cerca! :

Haga lo Correcto

Descuidar los desperdicios peligrosos, tirarlos por los desagties, o dejarlos para que otros
se encarguen de hacerlo, es irresponsable—iy es ilegal! Aunque implementar formas sanas y
seguras de desechar puede resultar costoso y consume tiempo, a la larga, es la decisién
correcta—tanto para el ambiente, como para las personas que viven y trabajan cerca.
La decisién de c6mo deshacerse de todos los materiales de desecho a nuestro alrededor

. escomplicada. Pero los estudiantes podran pensar c6mo salir adelante utilizando los .
S= puntos bdsicos en este proceso. Varias reglas simples han de guiar tales decisiones.

e . Primero, lea las etiquetas. Los materiales altamente peligrosos traen instrucciones
'_-:?-...:'_:5_:“:\-. , Pparamanejo, estabilizacién y disposicién de los mismos. Siga todas las instrucciones
- » -~

® ®»  con cuidado.

Segundo, recuerde la naturaleza del problema: si los materiales son dafiinos o
peligrosos para la gente, entonces probablemente son dafiinos y peligrosos para el ambiente y
no basta con desecharlos. Imaginese qué pasarfa silos desechos llegasen a sus abastos de agua.
Deberfa ser obvio para los estudiantes que materiales tales como metales pesados, ‘
bactericidas, amonia, gasolina, venenos y agentes carcinégenos deberdn 1 mane]arse como
desperdicios peligrosos. ;

Tercero, pregunte. Cuando tenga dudas o sospechas sobre segurldad comuniquese con la
persona encargada localmente de desperdicios, o con el centro a cargo del vertedero. Estos
pueden ser departamentos del gobierno local, o pueden ser compafifas privadas. Ellos pueden
orientarle profesionalmente sobre las opciones para disponer de los desperdicios.

Aliviando la Carga

Uno de los problemas més importantes con el almacenaje y la limpieza de los desperdicios
peligrosos es el gran volumen de ellos. Producimos tantos desperdicios que siempre estamos
necesitando lugares seguros para almacenarlos. En vez de enfocarnos en qué hacer con los
desperdicios ya generados, algunos expertos trabajan para minimizar la cantidad de
desperdicios que estédn produciéndose. La reduccién de desperdicios se ha convertido enla '
parte mds importante del ciclo de los desperdicios peligrosos: jmientras menos produzcamos,
menos necesidad tendremos de disponer de ellos y de tratarlos! ’




. Cuencas Hidrolégicas o | Ea :
; Dondequiera que vivamos en nuestro planeta, nos encontraremos rodeados de una "x

red de cuencas hidrolégicas. Compartimos estas cuencas hidrolégicas con una gran variedad
de plantas y animales, y las cuencas hidrolégicas forman una de las unidades bésicas de la
ecologfa y el ciclo del agua. En afios recientes, los conservacionistas y los responsables de
manejar los recursos naturales han adoptado una manera especial de pensar sobre las cuencas
hidrolégicas cuando se trata del desarrollo y uso de la tierra. La meta del afiche “Cuencas
Hidrologicas” es presentarlas como lugares y describir diferentes formas para modificar
nuestra manera de pensar sobre las mismas.

" Partes de Un Todo

Técnicamente, una cuenca hidrolégica es el drea terrestre que escurre agua hacia un
riachuelo, lago, rio u otro cuerpo de agua. Piense en los bordes y la curvatura de una vasija y
la forma en que éstos escurren hacia el centro de la misma. La linea entrecortada en el centro
del afiche de “Cuencas Hidrolégicas” demarca las fronteras de una cuenca hidrolégica
pequeria. Esta cuenca hidrolégica es parte de otra mayor —toda la regién que se escurre hacia
el rio. ;Lo ve? Cuando piensen en cuencas hidrolégicas, trate de que los estudiantes vean
ambas partes y el todo: las cuencas hidrolégicas pequefias se combinan para formar las mas
grandes. Para evitar confusion, sugiérales que piensen en un sistema interconectado, como
partes de un rompecabezas regional.

La tierra no tiene que estar mojada para formar parte de una cuenca hidrolégica. Los f
desiertos y otras zonas dridas también son parte de estos sistemas. Las cuencas hidrolégicas
tampoco estdn limitadas a la superficie. El flujo de agua subterrdnea y los embalses también
juegan un papel importante en estos sistemas.

Es fécil demarcar una cuenca hidrolégica. Utilice el afiche de “Cuencas Hidrolégicas” o un
mapa topogréfico para que pueda ver el terreno. Comience por la parte final del sistema:
localice la boca o salidero del mayor cuerpo de agua. Vaya hacia atrds, moviéndose rio arriba,
por todos los tributarios. Utilice un marcador de color para resaltar la trayectoria del agua
hasta sus fuentes, marcando la direccién del flujo con flechas. Usando otro color, encuentre y
marque los puntos mds altos que le quedan cerca: los topes de las montafias y cordilleras. Esto
marca las divisiones de las cuencas. (El agua siempre fluye hacia abajo, de manera que los
puntos més altos forman fronteras naturales). Una estos puntos altos. Usted acaba de definir
una cuenca hidrolégica. Si los estudiantes llevan a cabo esta actividad, posiblemente
construirdn sistemas diferentes a consecuencia de que utilizan diferentes escalas. Pidales que
consideren cémo sus diferentes opciones se relacionan entre si.

En afios recientes, los enfoques holisticos (la teoria que establece que el universo y
especialmente la naturaleza debe ser vistos como un todo en vez de partes distintas)—
pensando en términos de una cuenca hidrolégica—se han convertido en una parte importante
del desarrollo y el manejo de los recursos. En vez de considerar los impactos ambientales con
respecto de su propia finca o tierras privadas, el aserradero, la ciudad o el parque, se necesita
pensar en términos de todo el ecosistema que les rodea. No podemos simplemente dividir la
naturaleza en pequefios pedacitos para nuestra propia conveniencia! Esta forma holistica de
pensar nos exhorta a considerar cémo nuestras actividades impactan la calidad del agua, la
ecologia, la diversidad y la estabilidad a través de estos sistemas mayores.

Es fécil poner en efecto nuestra manera de pensar sobre las cuencas hidrolégicas.
Simplemente piense en las interconexiones. Observe el afiche de “Cuencas Hidrol6gicas” ;Ve
dénde la tormenta estd dejando caer lluvia? Todo lo que caiga en las calles de ese pequefio
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pueblo terminaré en el rio. El rio pasa por debajo del puente y por la finca. Los contaminantes
en el agua pueden ser absorbidos por las cosechas y entrar en la cadena alimenticia. Tomar en
consideraci6n la cuenca hidrolégica significa que los planificadores de la ciudad se
responsabilicen por su escorrentia. El hecho de que la escorrentia haya salido de los lindes de
la ciudad, no significa que deje de ser un problema: jque esté fuera de nuestra vista no debe
significar que esté fuera de nuestra mente!

;Cudl es el Plan, Juan?

La planificacién y el desarrollo son actividades diferentes, sin embargo, estdn unidas. Los
estudiantes deberdn mantenerlas separadas. Las ciudades, fdbricas y viviendas se contruyen
en tierras desarrolladas. El desarrollo no tiene que significar construir ciudades apifiadas. El

valle a la derecha del afiche de “Cuencas Hidrol6gicas” muestra varias clases de desarrollos.
Una diferencia importante en los estilos de desarrollo se relaciona con las clases de uso
(ya sean fébricas, viviendas o agricultura) en una propiedad. Otra diferencia se '
relaciona con el volumen de actividades que se agrupan en un espacio: las
ciudades son generalmente lugares de alta densidad con muchas clases de
actividades en proceso. Ambas diferencias afectan las clases de
demandas que se hacen sobre la cuenca hidrolégica y los problemas
que pueden suscitarse debido al uso humano de los espacios.

La planificacién conlleva pensar en lo que se va-a construir y dec1d1r
dénde deberd ir en relacién con las caracteristicas de la cuenca

hidrolégica local. Los estudiantes podrdn notar cémo los constructores de
la ciudad, en el lado inferior derecho del afiche de “Cuencas Hidrolégicas”, no planificaron
muy bien por adelantado. Por estar construida en un llano inundable, la ciudad correrfa
peligro si subiera el nivel del agua. Hubo que construir un muro de contencién para proveer
alguna proteccién, pero ese muro es una solucién costosa, y no tan efectiva como construir en
tierras mds altas.

No obstante, la ciudad localizada en el centro del afiche de “Cuencas Hidrolégicas” se
planificé mucho mejor. Las casas se construyeron en tierras mds altas. Si ocurriera una
inundacién grande, la tnica propiedad en peligro serfa el campo de pelota. jRestaurar el
campo de juego y dos o tres cobertizos de espera costard mucho menos que restaurar la mitad
de la ciudad! ‘

Balancear los diferentes enfoques dentro de las cuencas hidrolégicas mantiene
extremadamente ocupados a los planificadores regionales. Apifiar las actividades en un 4rea
pequefia, asi como en una ciudad, representa una carga pesada sobre la cuenca hidrolégica
local y conduce ademds a muchos problemas relacionados a la escorrentia y al tratamiento de
aguas. No crea que esta clase de apifiamiento es siempre una mala seleccién, ya que puede
ayudar a preservar grandes dreas de terreno. Los desarrollos, cuyo propésito es mantener las
poblaciones esparcidas (como en el drea rio arriba de la ciudad) tienen poco impacto sobre las
cuencas hidrolégicas locales, pero pueden resultar costosos. Estos requieren mds carreteras,
mds transportacién y esquemas més grandes para conectarlos a todo el mundo.

Ademds de los planes regionales, las acciones locales pueden afectar las cuencas
hidrolégicas. El afiche de “Cuencas Hidrol6gicas” nos muestra algunas de éstas. Para
controlar la escorrentia en sus calles, el pequefio pueblo que queda justo encima del Centro de
Reciclaje Lystrom, canaliza las aguas de sus calles y estacionamientos hasta un lago artificial.
Esto permite que los sedimentos y la basura se asienten antes de que esa agua fluya hacia un
rio principal. Los madereros, mds hacia arriba en el rio del pueblo, utilizan la misma técnica.
Sobre la divisién de la cuenca hidrolégica, en la Planta Quimica Bob, han instalado una
muralla como barrera para mantener su drea de almacenaje aislada de la escorrentia. En otras




dreas, los agricultores podrian estar haciendo un itinerario para utilizar sus fertilizantes y

biocidas o reduciendo la cantidad de tierra expuesta para mantener el agua fluyendo lo mds
~ limpia posible.

Sus estudiantes podrian ofrecer mds sugerencias para el manejo de la cuenca hidrolégica

local. Por ejemplo, los responsables de ésta, que visitan el rancho Kircher, recomendarian
i formas de apartar los animales del rio para prevenir que los desperdicios de los animales

entren al rfo. ;Qué mds podrian sugerir?
Una técnica para mejorar la calidad del agua es afiadir zonas de amortiguacion para separar

' las actividades humanas del flujo hacia la cuenca hidrolégica. Se supone que las zonas de

amortiguacién absorban la mayoria del impacto de estas actividades. Para capturar tierras que

© han sido erosionadas, fertilizantes y biocidas que podrian ser lavados por las aguas desde sus
. fincas hasta el rio, la familia en el lado inferior izquierdo del afiche “Cuencas Hidrolégicas”

- podria establecer una zona de amortiguacién de vida vegetal y plantas a lo largo de la orilla

" del rio. El rancho Kircher podria hacer Io mismo. Esto ayudaria a reducir el flujo de

. sedimentos, fertilizantes y biocidas hacia los arroyos.

Cuando los estudiantes piensan en amenazas de contaminacién, usualmente tienen en

. mente algiin tubo que descarga contaminantes en un rfo o lago, como se ve en el agua de las

cunetas que fluye hasta el lago en el afiche “Cuencas Hidrol6gicas”. Piense en esto como

. fuentes precisas, puesto que la amenaza puede aislarse a un sitio especifico. Las fuentes precisas

' son amenazas relativamente faciles de controlar, ya que se pueden estudiar de cerca 'y
© redisefiar para efectos de seguridad.

Otras clases de fuentes estdn mds esparcidas y son de origen disperso. Suponga que en una

- cuenca hidrolégica sin planificar, el agua del rio se ve turbia y llena de quimicos como son los

fertilizantes, mientras que en la represa el agua est4 clara y fresca. Imaginese la escena. ;De

- dénde vienen los sedimentos y los quimicos? Como es de origen difuso, la contaminacién por

fuentes dispersas puede ser extremadamente dificil de identificar y resolver. También es

" mucho mds diffcil adjudicar responsabilidades. Las filtraciones que provienen de la Planta
. Quimica Bob podrfan ser una de las causas de la contaminacién, pero ;ve al hombre que estd

rio arriba aplicando fertilizante? Si todos en la vecindad hicieran lo mismo —como la gente

~ del campo de golf, el campo de pelota y los del patio de la escuela— también ellos podrian ser
- responsables. Los expertos en cuencas hidrolégicas tienen que observar de cerca esta clase de
' situacién para desarrollar un plan de accién.

- De Aqui en Adelante es Cuesta Abajo

El manejo de cuencas hidrolégicas requiere dedicarse a largo plazo a la calidad y la

" conservaci6n de éstas. Todos jugamos un papel, y todos nos beneficiaremos de estos
. esfuerzos. Puede que conlleve disponer adecuadamente de los disolventes de pintura en vez

© industriales o de fincas; cada poquito ayuda. Con un poco de informacién y un poco
- de ayuda, mds personas aceptardn estas responsabilidades al ver lo facil que es hacer

lo correcto.

de tirarlos por el desagiie, o instalar dreas de amortiguacién alrededor de locales
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Actividades para los
Estudiantes

Esta seccion presenta actividades basadas
en los tres afiches de los Recursos de Agua
gue acompafian este volumen de E/ Agua es
Importante. Estas son actividades practicas,
interactivas, que prestan atencién especial al
aprendizaje cooperativo, estudios
interdisciplinarios y conocimientos en ciencias.
Las actividades guardan relacién con cada
afiche y se incluyen varias secuencias—donde
una actividad surge como consecuencia de los
conocimientos adquiridos en otra actividad—
para bloques de lecciones mayores. En la
seccion de /nvestiguemos un Poco Mas, en las
paginas 31-33, se identifican materiales
adicionales para su curriculo, organizaciones
de recursos de agua y guias de referencia.

Consfruyendo los Cimientos:
Crear y Utilizar un Diario del Agua

Los diarios que se utilizan para trabajar en
el salén de clases deben servir varios
propésitos. Primero, deben ayudar al
estudiante a procesar sus \
pensamientos. En un diario se
guardan notas, dibujos, mapas,
récords, reflexiones y cualquier otra
informacion (il para la comprensién
de un tdpico. Debido a que los diarios crecen y
se expanden, los estudiantes deberan usar una
carpeta de hojas sueltas que les permita
contener su informacién con flexibilidad y
organizacién. Esto, ademds, permite a los
estudiantes entregar una sola hoja.

Segundo, los diarios bien llevados ensefian
destrezas criticas para la organizacion. La
organizacién es lo que hace que los diarios
sean Utiles y significativos. Los estudiantes
deberan enumerar cada pagina y desarrollar
una tabla de contenido, la cual pondran al dia
continuamente. Como ayuda, usted podria
poner su propia tabla de contenidos en la
pared para que ellos puedan comparar.

Los estudiantes deberan entender qué se
espera de ellos con cada asignacién, pero
usted debera evitar escoger un formato
uniforme para todos los ejercicios del diario.

o »e
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Esto podria desalentar la creatividad y ser un
enfoque muy restrictivo, ya que no todas las

actividades seran experimentos. Sin embargo,
exhortelos a llevar un registro de cada paso.

Llevar registros cuidadosamente permite a
los estudiantes regresar a un experimento |
semanas o hasta meses después, sin tener que
confiar en su memoria para saber qué ocurrié.
También permite que otra persona lea el diario
y entienda exactamente cémo repetir la ‘
actividad y sepa qué esperar. Una buena regla
para llevar registros es utilizar el “estandar de
la reposicién”. O sea, que los estudiantes
anoten todo, de tal manera que cualquier
estudiante ausente pueda hacer una reposicion
de la actividad siguiendo sus diarios.

Para cada actividad, generalmente, usted
querré que los estudiantes anoten la
informacién dejandose llevar por unas
directrices basicas. Primero, haga que los
estudiantes definan el objetivo de la actividad.
Luego, pidales que describan los materiales y
métodos que utilizaron mientras investigaban
el problema. Pidales que anoten las
observaciones, los datos recopilados y
cualquier otro dato relacionado con los asuntos

cubiertos en la actividad. Siempre insista en

que los datos se relacionen a las ‘

preguntas originales. Recuérdeles

gue la investigacion a veces

produce resultados inesperados
que conducen a nuevas
interrogantes. Haga que sus estudiantes
incorporen las nuevas preguntas a sus diarios.
Finalmente, una buena fuente de preguntas
adicionales y temas para asignaciones del
diario aparecen en la seccién /Investiguemos
un Poco M3s (péaginas 31-33), en donde se '
exploran problemas relacionados con los
océanos, las cuencas hidroldgicas y los
desperdicios peligrosos. -

Los diarios son también importantes .
herramientas de evaluacion. Utilice los diarios
para evaluar la capacidad de sus estudiantes
para realizar las investigaciones; comprender.
los resultados; evaluar el.éxito de su
investigacion; y, por dltimo, aplicar lo
aprendido.

Periddicamente lleve a cabo una prueba .
con el diario abierto. Pregunte sobre el
material que se encuentra en paginas




especificas. Usted podria pedirles que
“localicen el tercer experimento en su diario y
mencionen dos observaciones que hicieron
durante esa actividad”. Si usted no les dice
cudl actividad fue, los estudiantes buscaran en
sus libretas—y no tendran que recurrir a su
memoria—para su contestacién. Este método
evallla su manera de lievar registros, asi como
la investigacion en curso. Avisele a los
estudiantes que pueden esperar estos
pequefios exdmenes a principios del curriculo:
esto les proveera un incentivo poderoso para
llevar sus récords organizados y al dia.
Ademés, concédales tiempo en las actividades
para darle mantenimiento a sus diarios.
Cuando haya terminado su curriculo del agua,
rete a sus estudiantes a resumir la informacién
en un nuevo formato como, por ejemplo, una
presentacion en Powerpoint.

Otra técnica (til para simplificar la
evaluacién involucra a los padres. Aseglirese
de que sepan que sus hijos llevan un diario en
la clase de ciencias. Escribales una carta
describiendo su plan y sus expectativas,
incluyendo detalles especificos sobre los
diarios. Pidales examinar la libreta de sus hijos
una vez a la semana. Afiada un lugar para la
firma de los padres en el diario. Llame a los
padres de los estudiantes que no hayan salido
bien en la primera prueba del diario. Como
siempre, los padres pueden ser sus mejores
aliados en establecer buenos habitos de
estudio y trabajo.

Actividad 1: Haciendo Olas-El
Viento y el Agua se Unen para
Erosionar las Costas

El viento es la primera causa de la erosién
costera, ya que mueve el agua para formar
olas. Esta actividad explora la relacion entre
la velocidad del viento y su duracion, y el
tamafio de la ola y la frecuencia.

Si usted visita una playa y las olas rompen
suavemente en la orilla, usted describiria el
mar como calmado. Durante la época de
huracanes, las olas pueden ser de 2 metros de
altura, lanzando la arena al aire y halando la
mayoria de la misma hacia el mar otra vez a
medida que se retiran las olas. iEste no es un
buen momento para jugar en la playa! (En qué
estriba la diferencia? El tiempo cambia con las

estaciones, particularmente en las latitudes al
extremo notte y al extremo sur. Durante el
invierno en las latitudes al norte, por ejemplo,
las temperaturas bajan, el frio y las masas de
aire de alta presién se mueven haciael
ecuador y los vientos aumentan.

Para esta actividad necesitara un abanico
eléctrico de dos o tres velocidades, un
recipiente rectangular plastico transparente
con la profundidad de una caja de zapatos,
una hoja de papel blanco, una fuente de luz
proyectada desde arriba (podria ser una
bombilla pegada a una base o un proyector de
transparencias), un reloj despertador o de
pulsera, agua y reglas. Bajo la fuente de luz,
coloque el recipiente sobre el papel blanco.
Cologue el abanico a seis pulgadas de
distancia. Vierta agua en el recipiente hasta
que esté casi lleno. Encienda la luz y el
abanico, y observe. Las olas deberan crear una
sombra en el papel. Ensaye este experimento
antes de que lo hagan sus estudiantes. A

menos que tenga mas de un
abanico, sitlie el equipo y deje
que los estudiantes, divididos en
equipos de dos, se turnen
realizando esta actividad. Puede
que tenga que ajustar la luz y/o la
distancia del abanico. Advierta a
sus estudiantes que deben
mantener el abanico y los cables
eléctricos lejos del agua.

Como parte del informe de
esta actividad, pida a sus
estudiantes que incluyan la
siguiente tabla de datos en sus
diarios: Dos de los equipos de dos
estudiantes robaran cada
velocidad: un equipo hara la
prueba, observard y medira a
velocidad minima por tres
minutos, el otro equipo hara lo
mismo luego de cinco minutos.
Escoja otros dos equipos para
medir la préxima velocidad y asf
sucesivamente. Con cuatro
estudiantes haciendo la prueba
cada cinco minutos, usted debera
poder terminar la actividad en un
periodo de clase.

Preguntas para la Actividad 1

¢Como leyeron los estudiantes
sus reglas?

¢Estaban mirando hacia abajo o
a nivel de su vista?

¢Hubo errores mientras leian los
ndmeros en las reglas? (Estaba
la regla vertical o inclinada?

{Le parecio a los estudiantes
que era dificil medir las olas?
ipor qué?

¢Qué deberia hacerse con un

_nlimero aislado?

{Que causo las sombras que
aparecieron en el papel
blanco?

¢{Cambi6 la velocidad del
abanico las sombras?

¢Que pasé con las sombras
cuando se apagd el abanico?

Pida a los estudiantes que describan en

sus diarios lo que ven en el papel blanco.
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Al cabo de tres minutos, el primer equipo
deberd medir la altura de la ola por la parte de
afuera del recipiente plastico utilizando una
regla. La altura de la ola es la distancia vertical
desde el valle de la ola hasta la cresta (vea
diagrama en la pagina 5). Para demostrar este
concepto, presente un diagrama en el
proyector de transparencias o dibuje uno en [a
pizarra. Cuando el Gltimo equipo apague el
abanico, indiqueles que observen lo que
sucede. :
Comparta y analice los datos con sus
estudiantes una vez fodos hayan terminado.
Pregunte a sus estudiantes cuél es la mejor
manera de obtener un promedio de los datos.
Alguien deberé sugerir que se escriban todos
los valores de altura de las olas registrados
durante la prueba de tres minutos, de
velocidad minima, y entonces sacar un
promedio de éstos. Pero antes de sacar un
promedio, destaque la gama de valores
obtenidos y pregunte por qué este método
resultarfa efectivo. Este sera un buen momento
para hablar de los errores experimentales y sus
causas. El error humano es una razén por la
cual los cientificos repiten los experimentos
para verificar o confrontar los resultados.

Cuando todos los niimeros se hayan
promediado, haga una tabla de los datos de la
clase. Entonces, pida a los estudiantes que
estudien la tabla y lleguen a sus conclusiones.
Pueden hacer esto individualmente,
escribiendo sus conclusiones en su diario o
durante una discusion de la clase.

Al final de esta actividad, los estudiantes
deberan entender que la mayoria de las olas
son el producto de tres variables: magnitud,

o
" 1":‘",' ’

g
¢

4
A

i
nlt,
P,

s h
]

b

duracién vy el area de agua que el viento puede
soplar (“fetch”). Debido a la limitacién del
tamano de los recipientes, el tamafo de las |
olas deberia ser el mismo para ambas
duraciones. '

Cémo afectan estos factores a la erosién '
costera? Las tormentas severas crean olas
grandes que son responsables de la mayor
parte de la erosién. En los Estados Unidos,
tales tormentas ocurren usualmente entre los
meses de junio y noviembre, al menos en las
costas del Atlantico y del Pacffico. En la region
del Golfo de México, la temporada de
huracanes produce erosién costera grave. Los
huracanes son las tormentas mas grandes y
mas poderosas. {Y de ddnde saca el viento la
energia para tal furia? La discusién de esta
pregunta llevaré a los estudiantes a la préxima
actividad. :

t

Aclividad 2: Los Huracanes-
Remolinos Blancos que
Seguimos desde el Espacio

Para averiguar dénde, cuando y por qué
ocurren los huracanes, los estudiantes
sugieren una lista de interrogantes y luego
buscan las respuestas.

Algunos estudiantes ‘pueden haber vivido
la experiencia del paso de un huracény
podrian inquietarse sélo por las noticias de que
se ha formado uno sobre el océano. Las
noticias de felevision rastrean el progreso y la
ruta de la destruccion del huracan. Los ‘
estudiantes podran ver la semejanza entre los
huracanes y otra forma de tormenta ciclénica:
los tornados. Probablemente ya conocen otros
nombres similares para las tormentas—Ilos
tifones y los ciclones. Las tormentas,

como quiera que se llamen, son
violentas y muy peligrosas.

Aunque esta actividad sea para
realizarse individualmente o en grupos
pequefios, su éxito dependera del acceso a la

informacion que tengan los estudiantes.
Idealmente, sus estudiantes tendran acceso a
computadoras en el salén de clases, en la
biblioteca o en la casa. En la biblioteca de la
escuela o en la biblioteca publica, usted puede
recopilar tantos libros sobre huracanes como
le sea posible para crear una biblioteca en
su salon.




Preguntas para la Actividad 2

¢Qué hace que se origine un huracan?

¢Dénde se forman usualmente los
huracanes, y en qué direccion se
mueve un huracan? ‘

éUn huracan se mueve a favor o en
contra de las manecillas del reloj? épor
qué?

* {Cudl es la fuente de energia que mueve

un huracan?

* {Por qué se debilita un huracén y
eventualmente se muere sobre tierra?

* (Cuan rapidos pueden ser los vientos de

~un huracan? ' ‘

'« {De dénde proviene la palabra huracan?

* {Cémo es el ojo de un huracan?

* {Como se origind la costumbre de dar
nombres a los huracanes?

* (Deberfan los oficiales de los gobiernos
locales o estatales tener la potestad de
desalojar a las personas de sus casas
antes o durante el paso de un huracan?

A medida que sus estudiantes aporten
ideas o pregunten acerca del tema, haga que

. cada uno las escriba en papel o en una

- transparencia para proyectarla. Los

. estudiantes pueden seleccionar preguntas

" sobre una parte del rompecabezas del

" huracan. Presente diferentes ideas para

| asegurarse de que se persigue una variedad de

preguntas, de tal forma que cuando se
compartan las investigaciones se pueda ver la
imagen completa de como se desarrolla un
huracan. Hay preguntas como ejemplo en el

' recuadro que aparece arriba a la izquierda.

Es posible que usted quiera combinar
algunas preguntas y abundar sobre otras. Un
grupo pequefio de estudiantes podria informar

~sobre un huracan en particular, ofreciendo
. detalles como la presion barométrica, su

trayectoria, la destruccion que causé a
propiedades y la pérdida de vidas humanas,

- entre otros. Dicha informacién puede

, conseguirse en la Red de Informética
* Mundial, en la pagina del Servicio

“informe escrito y otro oral con gréficas  gesesd¥
. adecuadas. Puede que usted cuente

Nacional de Meteorologia en
www.nws.noaa.gov/index.html.

La asignacioén debera incluir un

con estudiantes con habilidades manuales a
quienes les gustaria construir un modelo de un
huracan. Para cuando sus estudiantes hayan
escuchado diez 0 mas informes de las varias
partes del rompecabezas de lo que es un
huracan, la idea completa debera surgir.

Actividad 3: Tsunami! La Ola
GRANDE que NO es Causada
por el Viento

En algunas partes del mundo los tsunamis
son tan temidos como los huracanes. Los
estudiantes construiran un modelo que
simule el efecto de un tsunami en una playa.

Tsunami es una palabra japonesa que
significa “ola de tormenta u ola en el puerto”.
Las islas de Japdn, formadas por voicanes a lo
largo del “Cinturén de Fuego del Pacifico”, que
es tectonicamente activo, han sufrido las
consecuencias de los tsunamis por miles de
anos. Los tsunamis son causados por
movimientos abruptos terrestres bajo el mar o
cerca de la orilla de la playa, pero no todos los
temblores fuera de la orilla causan tsunamis. A
diferencia de las olas superficiales causadas
por el viento, un tsunami es una masa grande
de agua empujada por movimientos terrestres.
Esta ola puede viajar miles de millas en
cualquier direccion bajo la superficie del
océano. Un tsunami tiene un largo de onda
amplio y apenas se nota a mar abierto. Pero
cuando rompe la ola al acercarse a la orilla,
isu cresta puede ser de hasta 30 metros de
alto! No hay muchas estructuras en la costa,
naturales o artificiales, que permanezcan
erguidas luego de que una ola de tal magnitud
haya pasado. Los tsunamis pueden atrasar
pueblos y matar miles de personas.

En los Estados Unidos, a los tsunamis se
les llama frecuentemente “ola de marejada”,
pero no tienen nada que ver
con las mareas. Las mareas
son causadas por la atraccion
gravitacional que la luna y el sol
ejercen sobre los océanos, y los

tsunamis son causados por
movimientos tectdnicos. El
término geoldgico preferido es
olas marinas sismicas, ya
J que sismico se refiere a los
movimientos terrestres.
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Para esta actividad, cada grupo necesitara:
una bandeja rectangular para pintar (o un
molde grande para hornear o recipiente
plastico de [a misma forma), arena, agua,
libros para usar como calzos, tijeras, 25 cm.
de corddén y una tapa pléstica circular con un
diametro menor que el ancho de la bandeja.
Los estudiantes podran trabajar en
equipos, o usted puede pedir a cada
estudiante que traiga de su casa un
molde para hornear.

Para construir el modelo,
pidale a los estudiantes que
pongan uno o dos libros debajo
de un extremo de la bandeja
para crear un angulo de 20
grados. Deje la tercera parte
superior de la bandeja seca y afiada
agua a la tercera parte inferior. Disefie una
linea de la costa en la parte seca afiadiendo
arena alrededor de 4 cm. de espesor y cree
con sus dedos dunas y lugares bajos. Los
estudiantes podran simular casas y arboles
utilizando palillos de dientes u otros objetos
pequefios. Haga que los estudiantes utilicen
tijeras para hacer con cuidado una perforacién
muy cerca del borde de la tapa plastica, y que
procedan, entonces, a atar el cordén
paséndolo por la perforacion. Lentamente
colocaran la tapa en el agua cerca del extremo
de la bandeja o recipiente, con el cordédn
colgando del borde del molde. Con una mano
aguantando firmemente el borde opuesto de la
tapa plastica, hale abruptamente hacia arriba
el tope de la tapa que tiene el cordén. Observe
lo que sucede a la costa y sus estructuras.

Pidale a los estudiantes que escriban
sobre esta actividad en sus diarios. Sus
observaciones y conclusiones deberan incluir
también lo que caus6 cada pieza del equipo
utilizado vy lo que simuld este proceso. éQué
concluyeron sobre el poder de un tsunami?

Actividad 4: ;Qué son
Desperdicios Peligrosos? ;De
Dénde Vienen? ;Se Encuentran
Algunos de Estos en Nuestras
Aguas?

Esta actividad comienza haciendo estas
preguntas a sus estudiantes a manera de
pre-examen o0 como una sesién de ideas.
Entonces, los estudiantes construiran
modelos para demostrar cémo los

desperdicios van desde /a tierra hasta el
agua. Finalmente, los estudiantes exammaran

el agua para saber si hay desperdicios
presentes.

Los desperdicios pellgrosos Ilamados
también desperdicios toxicos, son daftinos
para las plantas o animales, pues
ocasionan enfermedades, o hasta la
muerte. Estos incluyen algunos
limpiadores caseros, pinturas, aceites
de motor, plaguicidas, yerbicidas,

fertilizantes, 4cido de bateria,
gasolina, kerosina, desperdicios de
humanos y de animales, muchos

de los quimicos industriales y

desperdicios radiactivos.
Comprender como se deben usar y.

cémo disponer de estas substancias es tan
importante como identificar los que
eventualmente podrian ser desperdicios
peligrosos. Si estas sustancias se usan
indebidamente, si se lanzan por los desagties,
por los inodoros, o si se envian por tuberias
desde la fabrica a los rios, o llegan hasta '
nuestras areas verdes o Ias calles, '
eventualmente irdn a parar a nuestras aguas
superficial o subterranea. Las plantas, los
animales y los humanos, que dependen de
estas aguas, sufren por contammamon con
desperdicios.

Recuérdele a los estudiantes que si estas
substancias se echaran en la tierra, entonces
la escorrentfa, el agua superficial y el agua
subterranea quedarian contaminadas, ya que
los sistemas de aguas estan interconectados. A
su vez, el agua subterranea contaminada
impactarfa los rios y lagos.

Para esta actividad usarén cuatro
mezclas diferentes: arena; arena + maicena;
arena + sal; y arena + bicarbonato de soda
(soda de hornear). Estas substancias '
inofensivas se usan para simular el proceso .
de contaminacién del agua subterranea.
Prepare estas mezclas y ensaye la actividad:
con antelacion. Aseglrese de identificar las |
mezclas para que los estudiantes sepan qué
mezcla estan usando. Por cada taza de arena
afiada al menos dos o tres cucharadas de
maicena, sal o bicarbonato de sodio.

Para esta actividad se recomienda dividir
la clase en grupos de cuatro estudiantes. Cada
estudiante tendra la oportunidad de colocar las
partes del equipo y hacer pruebas con una o
cuatro de las mezclas. Si tiene abundancia de
materiales, divida la clase en grupos mas
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| pequefios. Todos los estudiantes seran

| responsables de escribir en sus diarios el

| procedimiento, observaciones de todas las

' cuatro pruebas y cualquier otra informacion
- pertinente.

i Cada grupo necesitard los materiales

: listados en el recuadro que aparece a la

| derecha. El yodo y el nitrato de plata se

! consiguen en frascos con gotero listos para

| utilizar y son inofensivos cuando se siguen las
- indicaciones de uso que aparecen en sus

| etiquetas. Los grupos usaran estos quimicos

. para analizar el liquido que resulta de la

| percolacién del agua a través de la mezcla de
arena. A este liquido le [lamamos fixiviado.

Discuta los objetivos de esta actividad. Si
- los estudiantes tienen otras ideas de cémo
" usar el equipo para lograr sus objetivos,
. permita que lo intenten. Para cada una de las
' cuatro mezclas que se van a analizar, un vaso
. contendra la mezcla y el otro recogera el
- lixiviado que gotee de la mezcla que se esté
. evaluando. Los estudiantes usaran palillos de
dientes para perforar la parte de abajo de un
* vaso, entonces pondran 2/3 de taza de la
mezcla de arena en el vaso. Luego, haga que
" los estudiantes introduzcan cuatro palillos en
. los lados del mismo vaso, aproximadamente a
. la mitad. Estos cuatro palillos sostendran el
: vaso que contiene la mezcla sobre el vaso que
. se usara de recipiente. Cuando esté lista la
. colocacién de los materiales, haga que los
i estudiantes echen agua, lenta y
, cuidadosamente, sobre el vaso que contiene la
- arena. {Qué actividad natural se representa al
"echar agua sobre esta mezcla?

Luego que se haya filtrado toda el agua a
través de la mezcla y recogido en el vaso de
- abajo, examine el lixiviado que se simula.
Aliente a los grupos a observar y analizar un
- lixiviado a la vez.

Divida el primer lixiviado entre los tres
“tubos de ensayo. En sus diarios, haga que los
“estudiantes describan cémo se ve y cémo
“huele el lixiviado. Entonces, afiada dos o tres
" gotas de yodo en la primera mezcla, nitrato de

plata en la segunda y agua de cal en la tercera.
“Agite suavemente cada tubo de ensayo. {Ha
- cambiado el aspecto o el olor del lixiviado?
" Anote cualquier cambio. Lave los tubos de
‘ensayo y utilice el mismo procedimiento para
-analizar las cuatro mezclas de arena. Pidale a
'los estudiantes que saquen conclusiones sobre
‘1o que sucedié cuando el agua pasaba por las
mezclas de arena. Usted también puede usar

Materiales para la Actividad 4

* ocho vasos de papel de 200 ml

* 2/3 taza de cada mezcla de arena

* palillos de dientes

* tres tubos de ensayo

* un recipiente con agua

» frascos de yodo con gotero

» frascos de nitrato de plata con
gotero

* estante para los tubod de ensayo
(si es posible)

otros “desperdicios peligrosos”, como pintura
l&tex o aceite de ensalada para mezclar con
arena, para ver si éstos también se filtran
como lixiviados cuando se afiade agua.

Los lixiviados frecuentemente no aparecen
hasta que se analizan. A lo mejor no existe un
olor o sefias visuales de que hay desechos
peligrosos presentes. Por ejemplo, los
desperdicios radiactivos de la industtia,
hospitales o generadoras de electricidad son
especialmente peligrosos y requieren equipo
especializado para detectarlos y manejarlos.
Los desperdicios humanos y de animales
pueden contaminar el agua con virus y
bacterias. Aunque las pruebas para estos
desperdicios varfan, usualmente se necesita un
microscopio.

Los estudiantes pueden haber visto en
televisién que la limpieza de los desperdicios
peligrosos requiere que el personal de limpieza
utilice ropa y méascaras de proteccion especial.
Los desperdicios peligrosos pueden esparcirse
rapida y extensamente a través del agua
superficial o subterranea, haciendo que la
limpieza sea dificil, costosa y a veces hasta
imposible. Por lo tanto, prevenir que haya
desperdicios de parte de cada uno de
nosostros es extremadamente importante.

Acltividad 5: ¢ Vale la Pena un
Césped Perfeccionado a Base de
Quimicos?

Los estudiantes reflexionaran sobre el
aumento en uso de compafiias de cuidado de
céspedes y jardines, que rocian una variedad
de quimicos a través del afio para mantener
los patios verdes y libres de plagas. Formarédn
equipos, recopilaran informacién y debatiran
los pros y los contras de utilizar quimicos para
el jardin de su hogar.
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La escorrentia o la absorbcién de los
fertilizantes, yerbicidas y plaguicidas que
se usan en gramas y jardines
residenciales y ptblicos, contribuyen
significativamente al incremento de
desperdicios peligrosos
encontrados en el agua
superficial y subterranea. En
% areas mas calientes, donde no
~7 cae gran cantidad de nieve, los
camiones que rocfan quimicos
para el cuidado de las areas verdes estén
presentes durante todo el afio. Algunos duefios
de casas utilizan sus propios quimicos.
¢Cuantos tratamientos quimicos son
necesarios? (Existen alternativas? ¢{Cémo
podemos proteger nuestros recursos de agua y
aun asi mantener nuestro césped verde?

Comience preguntandole a sus estudiantes
si han visto camiones que rocfan quimicos de
fertilizantes en su comunidad. ¢Alguna vez han
observado uno? En un proyector de v
transparencias o en una pizarra, escriba la
pregunta “¢Debemos utilizar qufmicos para
mantener el césped verde, libre de yerba mala
y de plagas?” Pida a los estudiantes que
reflexionen sobre esta pregunta y que escriban
en una hoja de papel un argumento a favor y
uno en contra. Recoja las respuestas, déjeles
saber que usted usard sus respuestas para
formar dos equipos que eventualmente
debatiran sobre la pregunta. Designe dos
equipos y asigne los argumentos a favor a un
equipo, y los argumentos en contra al otro.
Haga que los equipos se retiren a lados
opuestos del saloén para compartir ideas,
escoger lideres, y desarrollar una estrategia.

El préximo paso es hacer que los
estudiantes busquen informacioén basada en
hechos. Los estudiantes deberan primero
pensar y escribir todas las ideas que se les
ocurran a partir de la respuesta a la pregunta
original. '

Los miembros del equipo a favor pueden
llamar a varias compaifiias de servicios de
jardinerfa para conseguir sus respuestas. éQué
quimicos estan usando, a qué concentracion y
con cuanta frecuencia? {Cuales son las
ventajas y las desventajas de rociar quimicos?
¢Cuan peligrosos son estos quimicos? El
Internet (la Red Informatica Mundial) es otra
fuente de informacién sobre los quimicos.

Los miembros del equipo en contra
pueden contactar organizaciones ambientales
locales, colegios y universidades dedicados a
la agricultura y la oficina estatal de manejo .
ambiental para encontrar respuestas a sus
preguntas. Este equipo necesitara entender las
posibles consecuencias de rociar quimicos o
no. Deberan también buscar alternativas
positivas al uso de quimicos. En el Internet -
pueden conseguir informacién adicional.

Mientras los estudiantes estén reunidos y
preparandose para el debate, usted debera
formular algunas preguntas que le ayuden a
evaluar la actividad. Estas podrfan incluir:
{Qué aprendieron sobre la localizacién de
recursos? {Trabajaron bien en equipo? Si no,
icémo podria mejorarse el proceso? iQué
informacion nueva aprendieron sobre el tema
en discusion? : '

Actividad 6: Limpieza del
Hogar sin Usar Téxicos

Los padres estaran encantados con esta
actividad ya que la maestra le pediré a los
estudiantes ique limpien! Los estudiantes
usaran ingredientes comunes, no téxicos y
biodegradables en vez de productos
comerciales, muchos de los cuales son
peligrosos tanto para quien los usa, como
para nuestros recursos de agua.

Antes de que las compaiifas de quimicos
incursionaran en el negocio de la limpieza,
nuestros ancestros utilizaban ingredientes
comunes de su despensa y alacena para
limpiar efectivamente y de forma segura.
Todavia tenemos estos mismos ingredientes en
nuestros hogares. Asi es que, {por qué no
volvemos al pasado por el bien de nuestra
salud y la seguridad de nuestros recursos de
agua? Escriba una carta a los padres
describiendo brevemente lo que conlleva esta
“tarea para el hogar” y pidales que tengan a
mano los ingredientes necesarios. En cada
recuadro aparece un tipo de limpiador y los |
ingredientes que se necesitan para prepararlo;
todos los ingredientes se pueden adquirir en el
supermercado o en la farmacia. iEsto también
serd una experiencia de aprendizaje para los
padres! '




Use soda de
hornear en vez de
limpiador en polvo.
Espolvoréelo sobre los
objetos de porcelana y
estriéguelos con una
esponja himeda.

. LIMPIADOR PARA
EL BANO
- * soda de hornear
* esponja ‘ )
. * jabon de castilla

Afada un poco de jabdn de castilla para
obtener mas fuerza limpiadora. Enjuague bien
; para evitar que se quede una capa opaca.

Mezcle los

Esta receta ayudara a destapar

tuberfas con problemas menores y es LIMPIADOR DE

una gran medida preventiva para su DRENAJES
plomeria. Primero, eche la soda de . e 1 taza de soda’
hornear por el desagiie, luego, vierta el de hornear

vinagre. Déjelos burbujear por unos
minutos. Entonces vierta la tetera de
agua hirviendo. Repita si es necesario.
Si permanece la obstruccién, tendra
que utilizar una culebra eléctrica para
destape.

* Y2 taza de vinagre
* una tetera llena
de agua
~ hirviendo

Espolvorée la soda de

' I ingredientes en una ; 1 hornear por las paredes
5 LIM\I;::I:IPI.X:: :(? RA botella con rociador y Llegggg;: RA, internas del inodoro.
‘ * utilice el contenido " . { Humedezca una esponja
* Y taza de | sobre superficies de * soda de - { y afiada unas cuantas
vinagre cristal. Estriegue con : horn-ear gotas de jabon de
» 1 litro de agua un pafio libre de - * esponja - castilla. iEstriegue! Si el
tibia (hervida pelusa y déle brillo * jabdn de.. | agua en su localidad
previamente ) | . papel de castilla | tiende a dejar depésitos
* una l?otella para periédico arrugado. * vinagre 1 de minerales, afiada un
rociar | Para ventanas _ | cuarto o media taza de
= un pafo libre | exteriores que estén vinagre al flpal (.1el
de pelusa sumamente sucias, proceso de limpieza y
* periédico | afiada mas jabén de estriegue un poco mas.
castilla a la mezcla, Lleve una esponja y la botella con
utilice una esponja, enjuague bien y seque. rociador llena de vinagre cuando entre | LIMPIADOR PARA
i a la ducha. Cuando termine de LA DUCHA
| Mezc[e partes |guajlles —— ducharse, rocie las paredes y puerta - Botella con
| desaly vinagre, y aplique I IMI;II-\VVDOR"PARA' de la ducha con el vinagre y pasele la rociador
a la superficie de cobre .= 'COBRE | esponja. Haga esto con frecuencia « vinagre
con una esponja o sumerja |\~ " { para eliminar y prevenir el hongo. .
el objeto en la solucién. [~ * vinagre * esponja
Enjuague bien con agua Cesal ' Entregue a cada uno de sus ‘ -
' para evitar corrosién. "‘esponjé 1 estudiantes una copia de estas
. Aplique un poco de aceite agua recetas. Aseglrese de que los estudiantes sean
_ o s...w | supervisados por sus padres cuando estén
 vegetal con un pafio y frote ceite vegetal preparando y probando cada limpiador.
" hasta obtener una '

» apariencia brillosa. No
» utilice esta solucién en terminaciones de

EL HORNO

* soda de hornear

* agua

* jabdn de castilla

* esponja de
estregar (de
cobre)

* esponja

LIMPIADOR PARA | con soda de hornear y

barniz.
Haga una pasta

agua. Apliquela a la
superficie del horno,
déjela actuar por una
hora o més. Afada
unas gotas de jabdn
de castilla a la

:; esponja de cobre y
{ estriegue. Limpie con
| la otra esponja y

enjuague bien.

Esta tarea puede requerir un par de
semanas. Quizas debera asignar una tarea un
dia si y otro no; el horno debera dejarlo para el
fin de semana. Pida que uno de los padres
inicie en el diario del estudiante cada tarea
completada y pida a los estudiantes que
escriban sus comentarios por detras del papel.
Cuando todos los estudiantes
hayan entregado sus diarios,
dirija una discusion en clase
sobre este proyecto para que
todos los estudiantes puedan

compartir sus experiencias. - )
Puede apostar que tendran nuevos k _&
Z

métodos e ideas que afiadir.
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Actividad 7: jVolvamonos Nativos
-Con las Plantas!

Las plantas nativas de los Estados Unidos
proveen efectos de plaguicidas naturales, lo
cual ayuda a mantener nuestras aguas libres
de contaminantes. La escorrentia de un
bosque nativo, praderas o campos de flores
silvestres no es peligrosa—a menos que los
humanos hayan afiadido quimicos de
minerales contaminados. Los estudiantes
usaran gufas de campo para identificar
plantas nativas en los predios de la escuela.
Estudiaran también publicaciones del estado
que muestran los arboles, arbustos y flores
nativas predominantes en su drea. Enfonces
podrdn ayudar a crear un jardin nativo en los
predios de la escuela o en el patio de su casa.

Una de las maneras de minimizar el uso
de fertilizantes, yerbicidas y plaguicidas es
reconsiderar lo que sembramos en nuestros
patios y parques. Las plantas nativas han
pasado cientos de miles o hasta millones de
afios sobreviviendo en el lugar donde nacieron.
La bioquimica de las plantas evolucion6 para
engafar a los insectos y otras plagas, la sequia
y hasta otras plantas vecinas. iAlgunas plantas
incluso almacenan nitrégeno, un fertilizante
natural, en sus rafces!

Tiene sentido usar plantas en su estado
natural en los patios y parques, ya que la
naturaleza ha logrado de una manera segura lo
que nosotros tratariamos de obtener a fuerza
de quimicos.

Cada estado—desde los bosques Iluviosos

del Noroeste, los cactus del Suroeste, las
praderas del Medio-Oeste, las plantas

tropicales del Golfo y el Sureste, hasta los
bosques de madera dura del Noreste—tienen
miles de plantas nativas. Cada ecosistema es
Gnico vy refleja la geologia y la geografia de su
regién. De modo que en esta actividad los
estudiantes necesitaran escoger plantas
nativas que puedan prosperar en su
ecosistema particular.

Recopile tantas gufas de campo y libros |
sobre las plantas como sea posible de la
biblioteca de la escuela y de bibliotecas
pUblicas, para crear una biblioteca en el salén
de clases. Puede ser que los estudiantes
tengan acceso a tales libros en sus hogares.
Pidales gue trabajen en grupos de tres o
menos para disefiar un jardin nativo. Los
estudiantes deberan identificar las plantas en
el jardin que han disefiado y deberan
acompaniar 1a hoja del disefio con otra que
explique sus razones para escoger tales
plantas. Recuérdeles que deben tener en
cuenta la altura y el tamafio de las diversas
plantas. Ademaés, recuérdeles que algunas
plantas atraeran aves y mariposas nativas. Los
estudiantes también deberan considerar el
agua y la luz solar, los colores de las flores, los
patrones vy los colores de las hojas. No evalle
a los estudiantes por habilidad artistica, pero
pidales que produzcan un diagrama claroy .
completo.

Usted puede desarrollar esta actividad y'
hacerla realidad creando su propio jardin de:
plantas nativas. Busque un lugar en los
predios de la escuela y consiga la aprobacion
de la administracién. Luego, relinase con la
Asociacion de Padres y Maestros y describa su
proyecto de plantas nativas y cémo han de
participar los estudiantes. Solicite la ayuda de
los padres. Necesitard que los padres ayuden
con varias tareas, como comprar o sacar
plantas y prestar algunas herramientas de
jardineria.

Si ustedes van a sacar las'plantas
personalmente, es necesario que obtengan el
permiso del duefio del terreno donde se
encuentren o de la agencia a cargo de la tierra,
como podria ser el Departamento de Recursos
Naturales o el Servicio Forestal de los Estados
Unidos. La mayoria de los estados ya tienen’
viveros de plantas nativas y los viveros
regulares, por lo general, tienen una seccién
de plantas nativas donde se pueden comprar
las plantas que necesiten. Los estudiantes
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. pueden hacer su trabajo en el horario de clases
"0 al salir de la escuela como parte de un

' proyecto del Club de Ciencias.

; El resultado sera un laboratorio al aire libre
para la escuela completa. Consiga que un

; estudiante escriba un articulo sobre el

" proyecto para el boletin de la escuela. Aliente
a los padres a trabajar con sus hijos creando
también un jardin de plantas nativas en su

. casa. Con su ejemplo, las familias podran

~mostrar a la comunidad cémo tener el césped

'y el jardin libres de desperdicios peligrosos que

- contaminen nuestros recursos de agua.

Actividad 8: Ser Defeclives

- en Favor de las Cuencas

' Hidrolégicas Fuera del Saion
~de Clases

'Una cuenca hidrol6gica es el drea terrestre
;donde el agua se escurre hacia un riachuelo,
‘rio 0 lago. El objetivo de esta actividad es que
los estudiantes puedan trazar el drea de la
‘cuenca hidroldgica donde se encuentra su
.comunidad. Una vez los estudiantes
comprendan lo que es una cuenca
hidroldgica, estarén listos para actuar como
“Sherlock Holmes”, el detective, para
“encontrar una cuenca. El escenario para esta
ractividad comprende desde el salén de clase
+hasta los predios de la escuela, iy quizas
hasta la oficina del alcalde!

Dondequiera que llueva o se derrita la
'nieve, el agua fluye sobre la tierra. Claro, que
'parte de esta agua es absorbida por la tierra.

Dependiendo del tamafio y la topografia de los
‘predios de su escuela, puede ser que haya
. docenas de pequefas cuencas hidrolégicas.
. Eventualmente, esta agua superficial se
“dirige al sistema de drenaje de la comunidad.
-¢A dénde va desde alli?

; Esta es una buena actividad grupal para
1dos o tres estudiantes. Divida la clase de
;manera que los mismos estudiantes no estén
. trabajando siempre juntos. Dirfjalos con lapiz y
ipapel hacia los predios de la escuela. Pidales
:que busquen al menos una mini-cuenca
;hidrolégica y que sigan su curso tan lejos
ijcomo les sea posible dentro de los predios de
ila escuela. Ellos tendran que dibujar un mapa
\aproximado de la porcién de la escuela donde
ise encuentra su cuenca hidrolégica,

incluyendo la orientacién norte-sur-este-oeste.
Esto requiere el uso de una brdjula. Aseglirese
de que los estudiantes sepan cémo usarla. Un
miembro del equipo deberd marcar el mapa
con flechas que indiquen la ruta de la cuenca
hidrolégica. Los estudiantes deberén hacer
anotaciones de cualquier indicacion del
movimiento del agua como manchas en las
paredes o las aceras, y evidencia de erosi6n.

El préximo paso requiere un mapa mas
amplio de los predios de la escuela. Es posible
gue la oficina de orientacién y relaciones
plblicas tenga literatura que incluya un mapa
de la escuela. Haga una transparencia de este
mapa y proyéctelo sobre un papel pegado a la
pared. Proyecte el mapa tan amplio como lo
permita el espacio. Pidale a uno o varios
estudiantes que tracen el mapa sobre el papel,
utilizando un marcador permanente para que
dure. Luego, cada equipo debera dibujar en el
mapa ampliado los limites de su mini-cuenca
hidrolégica y sus canales hacia riachuelos,
anotando cualguier dato topografico de la
cuenca hidroldgica. Cuando todos los equipos
hayan hecho esto, deje que los estudiantes se
retiren del mapa y lo observen de lejos. {Qué
ven? {Surge ahora un patrén de drenaje?
Pregunte a los estudiantes qué otro nombre
podria usarse en vez de “cuenca hidroldgica”.
Si nadie sugiere drenaje, presente el término y
expligue que es un sinénimo de cuenca
hidrolégica.

La préxima pregunta es {a dénde va el
agua que drena de los predios de la escuela?
La blsqueda de la respuesta a esta pregunta
llevara a los estudiantes a la alcaldia, al
gobierno de su comunidad o a la oficina de
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servicios publicos del gobierno, donde podran
obtener mapas del sistema de drenaje de agua
superficial. (A dénde se dirige el agua
superficial una vez sale de los sistemas de
drenaje locales, cudl es su préximo destino?
Usted podrfa asignar un grupo de estudiantes
para visitar la oficina de recursos de agua e
investigar al respecto.

La mayor parte del agua superficial drena
hacia riachuelos, rios o lagos. Tanto en
escenarios rurales, como urbanos, los
contaminantes caen en la cuenca hidrolégica y
son recogidos por el agua. Esta agua puede
contener contaminantes provenientes de los
céspedes y las calles, los cuales son dafiinos
para las plantas y los animales que viven en
los riachuelos o lagos. Algunas comunidades
estan trabajando para unir sus sistemas de
drenaje de agua superficial a los sistemas de
alcantarillado para que los contaminantes
puedan ser removidos, pero en areas
metropolitanas extensas esto resulta muy
costoso. En areas secas, los drenajes de agua
superficial puede que desagiien en un terreno.
Alli, los mismos contaminantes pueden llegar
al agua subterranea o pueden ser arrastrados
por la lluvia hasta los sistemas de drenaje con
la préxima tormenta.

Haciendo mapas, pregunias y discutiendo
estos asuntos, los estudiantes reconoceran que
todo esta conectado por las interacciones de
los sistemas de la Tierra. Lo que rociemos
sobre nuestra grama, nuestros parques y
nuestras calles puede ir a parar a un lago y
causar afloramiento de algas que mataran a
los peces. Los contaminantes también pueden
infiltrar un pozo y perjudicar el agua potable.
El aceite de motor, pinturas y soluciones de
limpieza nunca deben ser vertidos en la
alcantarilla de la calle. Los plaguicidas y
yerbicidas deberan usarse como (ltimo recurso
y los fertilizantes deben utilizarse en
cantidades pequefias. Pidale a los
estudianies que disefien y hagan
afiches que le informen a sus
compafieros y a los miembros de la
comunidad sobre los dafios que puede
causar el agua superficial
contaminada de los rios, lagos y
el agua de los acuiferos.
En éreas agricolas, se
pueden utilizar
estas mismas

actividades para incluir la escorrentla de Ias
fincas.

Luego de su act|V|dad en los predios de la
escuela, usted podra ampliar este estudio de
las cuencas hidrolégicas a un proyecto de
investigacién de un semestre. No es necesario
que usted haga mapas de cada detalle.
Permita que los estudiantes aporten todas las
ideas que se les ocurran, mientras usted les:
ofrece gufa profesional, animo e incentivos.
Usted podrfa colaborar con la maestrao el
maestro de estudios sociales, ya que el
ambiente de la comunidad y el gobierno local
estan muy relacionados. Las dos actividades
siguientes ofrecen ideas para que sus ‘
estudiantes puedan ampliar la mvestlgacmn
sobre las cuencas hldrologlcas

Actividad 9: Gotas de Liuvia Caen
Sobre Mi Cuenca Hidrolégica

“¢De dénde proviene el agua que sale de la
llave?” Esta actividad ayudaré a los
estudiantes a establecer una conexién entre
una cuenca hidrolégica y el agua que utilizan
a diario. Los estudiantes usardn un mapa .
topogréfico de una cuenca hidrolégica para
calcular tanto el érea, como la cantidad
promedio de lluvia que cae durante un ano
normal.

Una cuenca hidrolégica lo que hace es ‘
idrenar agua! Parte del agua puede ser
absorbida por la tierra y convertirse en agua
subterrdnea, alguna se evapora y vuelve a la
atmoésfera, mientras que otra se convierte en
agua superficial. Una gran parie de agua se
escurrira y sera recogida por riachuelos si la
topografia es empinada o si llueve fuertemente
en un perfodo corto de tiempo. Los abastos de
agua municipal provienen del agua
superficial—generalmente almacenada en
embalses—o de pozos de agua subterranea.
No importa su procedencia, el agua
limpia es vital para todos.

Necesitard obtener un mapa
topogréfico de una cuenca
hidroldgica cercana. Su oficina
local de Conservacién de.
Suelos de Recursos

Naturales, el Servicio

Geolégico de los

Estados Unidos, la




oficina estatal de geologia, o la agencia local
- de recursos de agua podrian suplirle con un
" mapa topografico para su clase (vea la pagina
1 34). Una vez lo tenga, mire el mapa y escoja
: la cuenca hidrolégica mas grande o varias mas
i pequefias que suplen parte o toda el agua que
t consumen los estudiantes. Haga una copia
1 maestra de la seccién del mapa topogréfico
- que haya seleccionado y reprodiizcala para
| que cada estudiante tenga una. Aseglirese de
; incluir la escala o cualquier otra informacion
+ de importancia sobre el mapa topogréafico en
* SUs copias.

Si sus estudiantes no estan familiarizados

con los mapas topogréficos, distribuya las
copias y haga las siguientes preguntas:

|
i
|
]

Preguntas sobre Mapas Topograflcosi |

. cAlgwen sabe lo que sxgnn‘lcan las
<z lineas?
En algunos sitios las lineas estan
: muy cerca una de la otra, en otros,
l muy lejos. {Qué quiere decir esto?
* {Qué nos indica que hay una cuenca
. hidrolégica en este mapa? ¢Coémo
lo sabes?
*{Cudl es la escala en este mapa y
qué significa?

Averigiie lo que sus estudiantes ya saben y
. afiada o cotrija lo que sea necesario. Los
+ estudiantes primero deberan trazar los limites
' de la cuenca hidrolégica. Preglnteles como
“medirfan el 4rea de la cuenca hidroldgica, que
_probablemente tendra una forma irregular. Una
. opcién es multiplicar el largo por el ancho para
. hacer un estimado aproximado. Utilizando el
" método de cuadriculado obtendrd mas
" exactitud. Probablemente el procedimiento
' més fécil sea sacarle fotocopia a un papel
*cuadriculado y proveerle una copia clara a
. cada estudiante. Aseglrese de hacerlo a la

misma escala que el mapa o poner la

"equivalencia.

. Pregunte a sus estudiantes dénde

, comienza y dénde termina la cuenca
_hidroldgica en el mapa topogréfico. Si nadie
rusa la palabra divisoria en la siguiente
“discusion, usted deberé presentar este

. término. Pida a los estudiantes que
“identifiguen el punto més alto de la cuenca

hidrolégica. El agua corre por los declives y
baja por el valle que ha creado. Los declives a
ambos lados del valle

contribuyen al riachuelo — — —
resultante. En la cresta de Preguntas para la Actividad 9

un declive, una gota de . .. ,
* {Que pasaria si una sequia menguara la

agua puede caer para un - cantidad de lluvia anual promedio a la
lado o para el otro. Esta mitad?

cresta se llama divisoria
porque literalmente divide
una cuenca hidroldgica de
la préxima. Los limites de
una cuenca hidroldgica
los forman las divisorias a
cada lado y en la parte
superior de su valle.

Ensefie a los
estudiantes como calcular
el area de la cuenca
hidrolégica. Primero, los
estudiantes deberan
demarcar la cuenca
hidrolégica y utilizar un
cuadriculado para

* (Tiene su comumdad acceso a fuentes
suplementarias?

» (Cémo se evita que el agua fluya rio
abajo?

* Y si la cantidad anual promedio se
duplicara durante el afio, iqué
problemas crearia? {Cémo podrias
averiguarlo?

*¢Qué sucede cuando los abastos de
agua disponibles no son suficientes
para las comunidades suburbanas y

_las areas agricolas?
_*¢Tenemos formas pofiticas y
- econdmicas para compartir el agua
cuando escasea?

medirla. Cada cuadro del
cuadriculado debera relacionarse con la escala
del mapa. Pidale a un estudiante que averiglie
la lluvia anual promedio para el 4rea. Esta
informacion esta disponible en el Internet o
mediante la persona encargada de presentar
las condiciones del tiempo en los medios
noticiosos locales. Muchos de los mapas
topogréficos todavia se hacen en el sistema
métrico inglés. Para poder comparar su
informacién local con la del resto del mundo,
los estudiantes necesitaran hacer los
siguientes célculos (usted debera hacerlos
antes de comenzar esta actividad con sus
estudiantes):

1. Lluvia anual promedio (en pulgadas) = A

2. Promedio de lluvia recolectable =
.5 x A=B en pulgadas. (Parte de la lluvia la
absorbe la cubierta del bosque; otra, la usan
las plantas o se convierte en parte del agua
subterranea, y el resto se evapora. El niimero .
representado por B es un estimado; puede ‘
variar de 0-99% dependiendo de las
caracteristicas de la cuenca hidrolégica, tales
como inclinacién, vegetacion en el suelo, tipo
de suelo, tiempo transcurrido desde la tltima
lluvia y asi por el estilo.)

3. Convierta las pulgadas B en metros:
.025 x B = C metros
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4. Convierta el area de la cuenca hidrolégica
(calculada del mapa topografico) en metros
cuadrados: el 4rea de la cuenca hidroldgica en

millas cuadradas = D. D mi2 /40,000 = E mi2.

5. Para encontrar el volumen de agua, en
metros clbicos, disponible en la cuenca
hidrolégica, multiplique la profundidad del
agua en metros por el area de la cuenca
hidrologica en metros cuadrados:

CmxEm?=Fmd.
6. Convierta el volumen del agua en litros.

Fm3/ 1056 = G litros de agua de la cuenca
hidrolégica.

Si su comunidad se suple de agua de
escorrentfa en embalses, averigiie cuanta se
usa al afio y compare este niimero con lo que
la cuenca hidroldgica produce usualmente.
Considere las preguntas en el recuadro que
aparece en la pagina 29.

Los estudiantes pueden buscar respuestas
a éstas y otras preguntas llamando a la
compaiiia de agua de su comunidad. Pidale a
un equipo voluntario que visite esta oficina.
Usted también podrfa invitar a un
representante de la compafiia de agua a que
visite su salén para discutir asuntos del agua
de la comunidad.

Las cuencas hidroldgicas y los embalses
municipales deben manejarse e inspeccionarse
cuidadosamente. Antes de que el agua entre al
sistema de distribucién, hay que analizarla
para estar seguros de que no tenga
contaminantes. Las tuberias y las bombas de
un sistema de distribucién son cotejadas
periddicamente en caso de que tengan
problemas estructurales y haya que
cambiarlas. Eventualmente, podria ser
necesario redisefiar el sistema. Pese a todo
esto, en ocasiones ocurren fallas dramaéticas y
el personal de reparaciones tiene que pasar
largas horas, a veces, sumergidos en agua
profunda y fria para hacer las reparaciones.

El agua es un gran negocio. Es muy
costoso almacenarla, analizarla y distribuirla.
Algunas casas y comercios tienen contadores
de agua que registran el consumo. Hay que
leerlos, ya sea personalmente por un empleado
o, remotamente, por computadoras. Se envian
las facturas, y se recogen y se procesan ios
pagos. Cada distrito tiene sus oficinas
centrales que incluyen una oficina de
negocios, ademas de una de personal de
administracién. En un area metropolitana
grande, el distrito de manejo de aguas puede

tener miles de empleados. Digale a sus
estudiantes que piensen en esto la proxima vez
gue se tomen un vaso de agua y ino olvide
mencionarles las oportunidades que hay para
carreras relacionadas al recurso del agua!

Actividad 10: jLos Rios se Unen,
las Cuencas Hidrolégicas Crecen

y Desaparecen a.la Orilla del
Océano!

Una vez m3s, los estudiantes usardn mapas.
Los mapas de carreteras estatales y un mapa
nacional les ayudaran a tener una idea mas
clara de lo que son las cuencas hidrolégicas.
Sus estudiantes verdn por qué una cuenca
hidrolégica fluye con el rio y termina cuando
se junta con el mar. Si es posible, use mapas
locales, estatales o regionales al relieve,
ademés de los mapas de dos dimensiones.

Describa a sus estudiantes los conceptos
de tiempo geolégico y cambio perpetuo. Hable
del constante ir y venir de las olas a través del
ciclo del agua, los cambios en el curso de un
rio vy el desgaste de una cuenca hidrolégica
como ejemplos. Enfatice que el agua en estado
liquido es una rareza en nuestro sistema solat,
excepto en nuestro planeta Tierra, que queda
en 6rbita justo a la distancia correcta del sol
para sustentar agua en estado liquido. éDe
dénde vino esta agua? Pregunte a sus
estudiantes qué piensan al respecto.

El sistema de agua de la Tierra es también
un buen ejemplo de la conservacién de la -
materia; muy poca agua ha sido afiadida o °
sustraida del sistema desde la formacion de la
Tierra. Esto significa que el recurso finito del
agua se mantiene circulando una y otra vez en
un ciclo. ‘

Para esta actividad usted necesitard un
mapa de las carreteras del estado y
marcadores para cada grupo de dos o tres
estudiantes. Usted podria pedirle a un
representante de ventas de una compaiia local
que done algunos mapas de carreteras, de los
que la compafiia vende en las gasolineras. Si
su estado tiene muchas cuencas hidroldgicas y
rfos, usted podria asignarle una diferente a
cada grupo. : ‘

Pida a los estudiantes que consulten la
pagina electrénica “Surf Your Watershed”
(Navegue por su Cuenca Hidroldgica), de la*
EPA (Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos) para cotejar su cuenca
hidrolégica y ayudarle a. hacer un mapa de




- ésta (www.epa.gov/surf). Asigne a sus

- estudiantes que tracen el curso del rio desde

“donde nace hasta que sale del estado, se une
a otro rio o desemboca en el mar. Pida a sus

- estudiantes que tracen los limites de su

_cuenca hidrolégica utilizando un marcador de

- color diferente. Podrén usar el cuadriculado de

la Actividad 9 para medir el area de la cuenca
" hidrolégica, pero necesitaran ayuda ajustando
'la escala del cuadriculado a este nuevo mapa.

Luego, pidales que usen mapas estatales
'para buscar y hacer una lista de los rasgos
poco usuales dentro de los limites de su
tcuenca hidrolégica. Ademas de los rios de
'varios tamanos, las cuencas hidrolégicas
pueden incluir cafiones profundos, lagos
-grandes y pequefos, represas, ciudades,
pueblos y bellos bosques, asf como parques
estatales y nacionales, monumentos o lugares
histéricos. Todos estos lugares se traducen en
‘muchas aventuras y oportunidades recreativas
‘para sus estudiantes.

{Cuanta agua produce una cuenca
'hidrolégica? Las municipalidades, el estado y
el gobierno federal llevan registros cuidadosos
‘de la escorrentia en los riachuelos.
Usualmente puede conseguir este tipo de
.informacién en el Internet. Datos actualizados
.pueden encontrarse en la pagina electrénica
del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos
.en www.water.usgs.gov. Ademés del agua que
.recoge, almacena o fransporta, un area de las
icuencas hidrolégicas puede contener recursos
'valiosos. En una cuenca hidrolégica también
;pueden encontrarse minerales bajo la
jsuperficie, o sea, minados activamente. Las
icuencas hidrolégicas sostienen todas las
‘partes del ecosistema—plantas, arboles,

animales, flores—del que nosotros
dependemos.

Hasta que un rio desemboca en el océano,
su cuenca hidrolégica sigue creciendo, a veces
a través de varios estados. La cuenca
hidrolégica del rfo Mississippi incluye casi la
mitad de los Estados Unidos. Abunde sobre el
concepto que tienen sus estudiantes sobre una
cuenca hidrolégica sefialando los rfos mas
grandes de los Estados Unidos y sus cuencas
hidroldgicas. Pida a sus estudiantes que tracen
la ruta de su rio hasta el mar, haciendo un
listado de las comunidades, estados o paises
por donde pasa.

A medida que los estudiantes recopilan
toda esta informacién sobre su cuenca
hidrolégica, surgira una imagen. Pidales que
compartan los datos méas importantes de su
cuenca hidroldgica utilizando un afiche, una
narracién, un drama, un video o una
combinacién de éstos. Al final, los estudiantes
tendrén un nuevo conocimiento y apreciacion
de las cuencas hidrolégicas del area donde
viven. Esta es una excelente actividad para
integrarla al estudio de la historia de la
comunidad donde viven. Hable con la maestra
o0 el maestro de estudios sociales para
desarrollar unas clases conjuntas. Esta
actividad puede ser modificada para lugares
donde haya muy poca lluvia. éCémo puede
lograrse esto?

Investiguemos un
Poco Mds

Al curriculo de recursos de agua se le
puede afadir méas temas de investigacion. Esta
seccién provee temas para asignaciones
adicionales, proyectos de feria cientifica e
investigacion suplementaria.

Mas Estudios de Investigacion
Sobre Los Océanos

 Si usted vive en un area de riesgo de
huracanes e inundaciones, investigue
sobre el plan regional para desalojo y
emergencias. Si no, seleccione una regién
costera vulnerable y desarrolle su propio

plan. Luego, averigiie qué “Plan de
Contingencia para Emergencias” tiene su
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escuela en caso de un desastre natural.
Discuta si usted piensa que estos planes son
adecuados o no.

 Las playas pueden estar cubiertas de
arena, gravilla o incluso rocas grandes. ¢Por
qué? éAcaso las olas pueden crear estas
diferencias? iAverigtlie!

» |Los huracanes, tsunamis y otros
procesos costeros se ven plasmados en el arte
de muchas culturas y comunidades. Hay
algunos muy famosos como la “Cresta de la
Gran Ola frente a Kanagawa”, un famoso
grabado japonés del siglo 19 que muestra un
tsunami. Localice algunas de estas imagenes y
aprenda mas sobre los artistas que ias crearon.

* Los meteorblogos, oceandgrafos y
gedlogos utilizan modelos de
computadoras para predecir los
riesgos que representan
para las costas los
huracanes y otros eventos
oceanicos. Estudie estos
modelos y su utilidad.

* Averigiie por qué .lf
“desaparecen” algunas gt )
playas. Prepare un afiche
que explique por qué, y
compartalo con su clase.

» Cada puerto tiene su historia. Si hay un
puerto cerca, pidale a los estudiantes que
localicen mapas histéricos e imagenes que
cuenten su historia. ZCémo se puede
comprobar que ha cambiado la tecnologia de
proteccion de costas en esos mapas e
imagenes a través del tiempo?

* Los muros marinos de contencién estan
disefiados para absorber y reflejar la energia
de las olas. Los hay de distintas formas.
Investigue qué clase de disefio de barreras o
muros absorben o reflejan mejor la energfa.

¢ Un huracéan contiene una enorme
cantidad de energia. ¢C6mo un huracén
obtiene, renueva o, incluso, aumenta su
energia mientras se mueve? {Por qué un
huracan se “muere” sobre tierra? ¢Por qué el
“0jo" de un huracén esta en calma? {Cémo se
forman las “paredes de nubes” en un huracan?

* Las dunas de arena tienen todo tipo de
forma y tamafio. Cada duna nos cuenta la
historia de las condiciones locales. El estudio
de la evolucién de las dunas le informa a los
gedlogos y ecdlogos sobre los procesos que
acontecen en la costa. Investigue las dunas de
arena mas cercanas a su escuela y averiglie
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todo lo posible acerca del area y su costa.
Ademés, investigue sobre la ecologia de las:
dunas de arena. ¢{Qué clase de adaptaciones
desarrollan las plantas y animales para
sobrevivir en el ambiente inestable y
cambiante de las dunas de arena?

» Divida su clase en dos grupos para
debatir sobre lo posmvo y lo negativo de
continuar permitiendo que la gente viva en |
costas que han sido destruidas o seriamente
afectadas en repetidas ocasiones por eventos
naturales. Algunas de sus preguntas podrfan
ser: ¢Tiene el gobierno estatal o federal que:
compensar a los duefios de propiedades
privadas cuando éstas sufren dafos por
eventos naturales? ¢éCuando los

duefios rehusan asegurar su

propiedad en areas costeras de

alto riesgo, debera el gobierno .
estatal o federal proveer ‘
compensacion?

¢ Use el Internet para buscar
informacion sobre huracanes.
Una vez haya localizado una
buena fuente de informacion,
siga en un mapa la trayectoria diaria
de un-huracan desde que se origina hasta que
llega a tierra.

¢ (Qué son los arrecifes de coral? cComo
se forman? ¢Qué son los islotes rocosos?
¢Como se forman? Compare las funciones de
las barreras hechas por el hombre y las de las
formaciones naturales en el océano. Ademas,
averiglie cdmo los escombros de materiales
hechos por el hombre pueden llegar a formar
parte del habitat marino. ilnvestigue cdmo los
naufragios en el mar influencian la naturaleza!

Mas Estudios de Investigacién
Sobre los Desperdicios Peligrosos

« Algunas clases de desperdicios
peligrosos son transportados de un pais a otro
para su tratamientfo o disposicion. Investigue
este “intercambio internacional” y la politica
sobre la disposicién de desperdicios. Orlglne
un debate sobre este tdpico.

* Pidale a los estudiantes que consideren
minimizar la cantidad de basura que generan
substituyendo productos. Escoja un producto
de consumo comln, y pregunte cémo su
empaque y produccién podrian modificarse
para reducir los desperdicios—especialmente
en el empaque. Haga llegar estas sugerencias
a los fabricantes y pidales que respondan. "




* |Investigue los métodos utilizados en el
presente para reprocesar, convertir y reutilizar
‘diferentes clases de materiales de desperdicios.
.Como todo, los métodos preferidos para la
-disposicion de materiales peligrosos cambian
‘con el tiempo, especialmente seglin varian los
-estandares de concienciacién ambiental.
‘Compare las practicas de hace 50 afios con las
de hoy en dia.

 (Doénde queda la brigada més cercana
‘de respuesta a emergencias provocadas por
‘materiales peligrosos? Por lo general, ésta
forma parte del Departamento de Bomberos y
'Rescate. Organice una visita.

; * Cada gasolinera contiene tanques
subterraneos de almacenaje. Investigue cémo
‘la estacion vigila el estado de estos tanques
.para detectar filtraciones o derrames. ¢Qué
‘planes de respuesta tiene si ocurriera una
filtracién o un derrame?

‘ * Forme grupos de estudiantes de
'limpieza con materiales no-téxicos que
puedan compartir sus conocimientos y dar
‘una demostracién del uso de limpiadores
-no-téxicos. Estos grupos podrian ofrecer
‘presentaciones a estudiantes de otros niveles
.0 hasta podrfan disefiar una presentacién en
.una asamblea de la escuela.

¢ Investigue el uso de materiales de
.desperdicio en proyectos de ingenieria civil,
especialmente en la construccion de
carreteras, pavimentacioén con asfalto o con
'materiales de relleno en la construccién.
:¢Cudles son los puntos a favor y en contra de
este uso?

 Averiglie como los oficiales ambientales
‘identifican y evalGan lugares posiblemente
.contaminados. Piense en asuntos de
responsabilidad y pago por dafios y perjuicios.
_¢Quién deberia sufragar el costo de la limpieza
“de un derrame de desperdicios peligrosos o de
un area abandonada por mucho tiempo?

 Vea cuéntos simbolos y cédigos que
‘identifican materiales peligrosos puede
_encontrar en la comunidad donde se encuentra
:su escuela. Trate de encontrar otros simbolos
. de identificacion de desperdicios peligrosos en
su comunidad. Prepare una tabla con todos los
'simbolos de desperdicios peligrosos que
“encuentren e identifiquen el significado de
rcada uno.

* Visite www.metrokc.gov/hazwaste/house
-en el Internet para investigar mas a fondo
.c6mo se puede lidiar con desperdicios toxicos
“con seguridad sin que le haga dafio a usted o
fal ambiente.

Mas Estudios de Investigacion
Sobre las Cuencas Hidrologicas

* Trace las cuencas hidroldgicas del rio
Mississippi, Misouri, Hudson, Snake, Ohio,
Savannah, Rio Grande y otros rios principales.
Haga que los estudianies compartan lo
aprendido con sus compafieros de clase.

* Imagine que es una gota de agua de
lluvia que ha caldo en donde comienza una
cuenca hidrolégica. Describa el viaje a medida
que la gota encuentra su camino hasta el mar.
£Qué cosas se puede encontrar esa gota por el
camino? iSea creativo!

* Planifiqgue una ciudad para incluirla en
el afiche de “Cuencas Hidroldgicas”. Haga este
trabajo en equipo. Planifique la ciudad y lleve
a cabo una reunién de planificacién regional
donde los estudiantes hagan el papel de varios
ciudadanos y debatan sobre los méritos de su
propuesta. (Para resaltar el sentido de
pertenencia, asigne a los estudiantes las casas
y los negocios que aparecen en el afiche de
“Cuencas Hidroldgicas.)

« Las decisiones de politica ptblica

- concernientes a la calidad del agua involucran

a muchos grupos de ciudadanos. Investiguen
casos reales, tales como el mejoramiento de la
calidad de agua en la region de “Everglades”,
la Bahia de Chesapeake, el Rio Columbia, la
Bahia de Galveston o cualquier otro lugar.

* Investigue casos locales de
contaminacion por fuentes dispersas. ¢éCémo

se determinan las causas y se ponen en efecto

las soluciones?

« Si hay un proyecto de construccién en
progreso en su comunidad, pidale a sus
estudiantes que miren este proyecto como lo
haria la persona encargada del cuido de las
cuencas hidrolégicas. {Qué medidas han
tomado los constructores para mitigar los
efectos de la construccién?
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Recursos Adicionales

Organizaciones Informativas

U.S. Army Corps of Engineers
20 Massachusetts Ave.,, NW
Washington, DC 20314
202-761-0660
wwiv.usace.army.mil

U.S. Geological Survey

Water Resources

12201 Sunrise Valley Dr., Mail Code 19
Reston, VA 22092

1-888-ASK-USGS
www.water.usgs.gov

NOAA

Qutreach Unit

1305 East West Hwy.
#1W514

Silver Spring, MD 20910
www.education.noaa.gov

National Research Council

Water Science and Technology Board
2101 Constitution Ave.,, NW
Washington, DC 20005

202-334-3422
wwwi.nationalacademies.org/cger/
wstb.nsf

American Rivers

1025 Vermont Ave., NW, Suite 720
Washington, DC 20005
202-347-7550
wwiw.americanrivers.org

American Water Resources Assn.
950 Herndon Ave., Suite 300
Herndon, VA 20170

703-904-1225

WWw.awra.org

American Water Works Association
6666 West Quincy Ave.

Denver, CO 80235-3098
1-800-926-7337 / 303-794 - 7711
www.awwa.org

The Groundwater Foundation
P.O. Box 22558
Lincoln, NE 68542-2558

402-434-2740
www.groundwater.org

Water Environment Federation
601 Wythe St.

Alexandria, VA 22314-1994
1-800-666-0206 / 703-66-0206
www.wef.org

Muchas agencias federales y
estatales proveen materiales
educativos sobre los océanos,
cuencas hidrolégicas y
desperdicios peligrosos. También
asociaciones sin fines de lucro y
organizaciones privadas ofrecen
esta informacién. Consulte las
péginas del gobierno en la gufa
telefénica o visite una biblioteca
para localizar informacién de las
oficinas mds cercanas. O escriba a
los legisladores y representantes
de su comunidad para saber con
quién comunicarse para consultar
asuntos especificos. Otro buen
lugar donde comenzar la
investigacién es el Departamento
de Recursos Naturales de su

comunidad. También en el Internet

hay cientos de péginas
relacionadas a estos temas. Trate
de hacer una biisqueda utilizando
las palabras claves que se
encuentran en El Agua es
Importante. A laizquierda se ofrece
un listado de organizaciones
informativas que pueden ser ttiles
para adquirir més informacién.

Publicaciones Relacionadas
producidas por la Asociacién
Nacional de Maestros de
Ciencia de los Estados
Unidos

* Barracato, Jay. Teach With Databases:
Toxics Release Inventory, 1998.

¢ Cain, Joe, and Jane Crowder, Water
Matters, Volume 2, 1996.

® Gartell, Jack Jr., Jane Crowder, and
Jeftrey Callister, Earth: The Water
Planet, 1992.

e Kaufman, Sue Cox, Water Matters,
Volume 1, 1994.

¢ Lind, Karen K. ed., Water, Stones, &
Fossil Bones, 1991.

® Smith, P. Sean, and Brent A. Ford,
Project Earth Science: Physical
Oceanography, 1994.

* Tierney, Bob, How to Write to Learn Science, 1996.

* Vandas, Steve, “Coastal Hazards: Hurricanes,
Tsunamis, Coastal Erosion”, Science Scope,
May 1998. Vol. 21:8, 28-37.

* Vandas, Steve, “Hazardous Waste: Cleanup and
Prevention”, Science Scope, May 1996, Vol. 19 8,
30-31.

Publicaciones de Otras Fuentes |
* National Research Couhcil National Science .

Education Standards, National Academy Press,
1996.

o A Guide to the Global Environment, Oxford
University Press, se publica anualmente.

* Surfrider Foundation es una organizacién sin
fines de lucro dedicada a la conservacién,
activismo, investigacién y educacion.
Lldmelos al 1-800-743-SUREF o
www.surfrider.org

¢ EPA’s “Surf Your Watershed” (Navegue por su
Cuenca Hidrol6gica) —esta pdgina permite a
los estudiantes, maestros y al ptblico cotejar
una cuenca hidrolégica y hacer un mapa, visite
www.epa.gov/surf ‘

* “Turning the Tide” y “Our Crowded Shores”
son CD-ROMs educativos e interactivos
disefiados para el ptiblico en general. Escriba a
State of the Coast Products, Special Projects
Office, NOS, 1305 East West Highway Silver
Spring, MD 20910, o envie un mensaje ’
electrénico a TC.Products@noaa.gov

¢ “Coastal Challenges: A:Guide to Coastal and
Marine Issues” es una publicacién del ‘
National Safety Council Environmental Health
Center, 1025 Connecticut Ave., NW, Suite |
1200, Washington, DC 20036 & visite ‘
www.nsc.org/enc.htm.




1 Reconocimientos

. Sobre la Asociacién Nacional de Maestros de Ciencia de los Estados Unidos

' La Asociacién Nacional de Maestros de Ciencia de los Estados Unidos (National Science

- Teachers Association, NSTA, por sus siglas en inglés) es la organizacién més grande del mundo
' dedicada a mejorar la educacién de ciencia a todos los niveles—desde pre-escolar hasta
universitaria. Ser miembro de NSTA le ofrece a los maestros la oportunidad de pertenecer a una
organizacién emocionante, de més de 53,000 maestros de ciencia, supervisores de ciencia,
administradores de ciencia, cientificos representantes de negocios e industrias y otros
representantes de cada faceta en la educacién de la ciencia. Las convenciones nacionales y

. regionales que auspicia NSTA atraen a mds de 30,000 participantes anualmente. NSTA provee

' muchos programas y servicios para maestros de ciencia, incluyendo premios, talleres de

. desarrollo profesional y viajes educativos. NSTA ofrece certificacién profesional para maestros

* de ciencia en ocho niveles y categorias de ensefianza de diferentes disciplinas.

El Agua es Importante, Volumen 3 es publicada por NSTA—Gerry Wheeler, Director
* Ejecutivo. La gufa fue producida por la Divisién de Publicaciones Especiales de NSTA—Shirley
© Watt Ireton (Directora); Erin Miller (Editor Asociado); Beth Daniels (Asistente del Editor);
Jessica Green (Asistente del Editor); y Sarah Gebhardt (Asistente Editorial). El trabajo de arte
. fue producido por Frank Farrar Graphics, Denver, Colorado.

; Para més informacién sobre NSTA o cualquiera de sus publicaciones, llame al

* 1-800-830-3232 (para membresia); 6 1-800-722-NSTA (para venta de publicaciones, Norte

. América); 6 703-243-7100 (ndmero principal). Les invitamos a ver nuestra pdgina electr6nica en

. www.nsta.org o enviarnos un mensaje electrénico a membership@nsta.org (para membresias);
pubsales@nsta.org (para compra de publicaciones); o spubs@nsta.org (oficiales editoriales de

. Publicaciones Especiales).

Sobre el Servicio Geolégico de los Estados Unidos

' E1U.S. Geological Survey (USGS, por sus siglas en inglés) provee a la Nacién de Estados Unidos

, informacién confiable e imparcial, que describe y comprende la Tierra. Esta informacién se usa

~ para minimizar la pérdida de vidas y propiedades a causa de los desastres naturales, manejar

~ los recursos hidrolégicos, biolégicos, energéticos y minerales; mejorar y proteger la calidad de

' vida; y contribuir a un desarrollo econémico v fisico inteligente. El USGS se enorgullece en
servir a la nacién al proveer “ciencia para un mundo cambiante”.

La misién del USGS es proveer informacién geoldgica, topogréfica, biol6gica e hidrolégica

; que contribuya al manejo sabio de los recursos naturales nacionales y que promueva la salud,
seguridad y bienestar de la gente. Esta informacién consiste en mapas, bases de datos,

. descripciones y andlisis de los recursos de agua, biol6gicos, energéticos y minerales, la superficie

~ de la tierra, la estructura geol6gica subterranea, los riesgos naturales y los procesos dindmicos

de la tierra.

Los voltimenes de El Agua es Importante y la serie de afiches correspondientes se
desarrollaron a través de la Iniciativa de Educacién sobre los Recursos de Agua. Steve Vandas, de la
. Divisién de Recursos de Agua, es el jefe del proyecto de la Inicigtiva. Para mds informacién sobre
_ la Iniciativa o sobre el USGS visite www.usgs.gov o escriba al U.S. Geological Survey, MS804
., National Center, Reston, VA 20192, USA.
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Sobre los Autores

Jane Nelson Crowder es consultora de educacién de ciencias terrestres y ambientales. Ensefi6 por 20 afios, los Gltimos -
17 en la Escuela Intermedia Pine Lake en Issaquah, Washington. Es la autora de varias publicaciones, incluyendo Earth:
The Water Planet y The Quaternary Geology of the Issaquah Area: How the Last Ice Sheet Shaped Our Land. Es co-autora .
de Water Matters Volume 2 y fue nombrada Maestra de Ciencia del Afio (a nivel intermedio) en 1993 por la Asociacion de
Maestros de Ciencia de Washington. Ademas, sirvié un término en la Junta de Directores de NSTA y continta sirviendo en
varias juntas asesoras. Jane ha sido clave en llevar las ciencias terrestres al salén de clases. :

-~

Joe Cain ensefia historia y filosofia de las ciencias en College of London. Obtuvo su doctorado en historia de las
ciencias de la Universidad de Minnesota. Joe ha sido el editor del proyecto en numerosas publicaciones de NSTA, .
incluyendo Water Matters, Volume 1. Fue el co-autor de Water Matters, Volume 2y Craters! A Multi Science Approach, .
y contindia escribiendo sobre temas de educacion en ciencia a nivel pre-universitario y universitario.

La traduccidn de esta guia al espafiol fue posible gracias a los servicios de Marfa E. Font, mediante un acuerdo
cooperativo con el Programa Sea Grant de la Universidad de Puerto Rico en Mayagiiez, Puerto Rico. La traduccién fue .
revisada por Marfa del Carmen Rivera y Ruth I.-Guzman (USGS, Distrito del Caribe, Puerto Rico). El formato de esta ‘ P
publicacién fue realizado por Ruth I. Guzmén y Francisco Maldonado (USGS, Distrito del Caribe, Puerto Rico). Otras
revisiones fueron realizadas por los sefiores Angel Martin, hijo (USGS, Distrito de Urbana, Illinois) y Angel Martin.

Sobre la Serie “Water Matters”

La serie Water Matters se enfoca en el agua para presentar aprendizaje basado en investigacion y :
experimentacién. Contiene tres guias y nueve afiches que forman una unidad completa de educacion sobre el
agua para escuela elemental e intermedia. Con la serie Water Matters, usted tendra afiches, actividades con j
resultados comprobados e informacion de trasfondo sobre cada uno de los siguientes temas: humedales, usos ‘
del agua, tratamiento de aguas usadas, navegacion, agua subterrénea, calidad del agua, riesgos oceanicos y _' i
costeros, cuencas hidrolégicas y desperdicios peligrosos. :

Esta publicacién es una traduccion de “Water Matters, Water Resources Teacher’s Guide, Volume 3" editada por Sara
Gebhardt y producida por Publicaciones Especiales de NSTA, ISBN: 0-87-355-175-3
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Movimiento

Los desperdicios peligrosos liberados en la superhcne dela tlerra, pueden flltrarse haCIa
el suelo subterrdneo y llegar a las fuentes de agua subterrdnea por la fuerza de
gravedad. Una vez los desperdlcws estdn en contacto con el agua subterrdnea, los
3| quimicos dlsueltos viajan con el agua afectando ‘asf -potencialmente pozos de agua
a - utilizados para abasto de agua potable o para riego. Si'los desperdlclos son solublés en
agua, pueden mezclarse con ella a lo largo ‘de todo’ el sistema subterraneo. - -Si los
desperdicios no son solubles puede que floten o se hundan en el agua subterranea

Los desperdicios peligrosos pueden ser liberados al aire y trasladados por el viento' a
otros lugares. Una vez los desperdicios se dispersan pueden ser aspirados por seres
humanos y animales. Ademaés, la precipitacién puede, remover estos despetdicios del
aire y depositarlos en la superficie de la tietra o el agua en donde estarén dlspombles a
plantas y animales. A

lepleza de Desperdicios Pehgrosos

Antes de que se lleve a cabo el proceso de limpieza de un lugar donde se encuentran desperdlmos pellgrosos, se
estudia la tierra, el agua y el-aire del mismo, para identificar las sustancias peligrosas que se encuentran presentes,
asf como los riesgos que presentan éstas para la salud del ser humano y el medio ambiente. El método a utilizarse
para la limpieza de los desperdicios depende de los resultados del proceso de evaluacién, Las etapas a ‘seguir en el
proceso de hmpleza son; descubrlmlento del sitio, evaluacion, seleccnon de los metodos de limpieza y mantenlmlento

: Respuesta a Emergenclas .

Algunas veces los desperdicios peligrosos’ pueden ser una amenaza inmediata para Ia
-| poblacién y el medio ambiente. En estos casos, se requiere una respuesta inmediata.
" Un ejemplo es cuando un camién que fransporta desperdicios peligrosos, sufre un’
vuelco, y derrama sustancias quimicas en la carretera. Una vez se resuelve el peligro
inmediato, deberd evaluarse el lugar para determinar si se: requnere alguna hmpleza
adicional. .

Cuando no existe una amenaza inmediata a la salud de serés humanos o al medio -
ambiente, pero podria presentarse en un futuro cercano, se usan diferentes métodos
para controlar y limpiar los desperdicios peligrosos.: En ocasiones, la limpieza de los.
desperdicios puede tomar algunos dfas; otras veces, puede tomar varios afios. Los
métodos de limpieza estdn disefiados para evitar el contacto directo del ser humano con
los ‘contaminantes que se encuentren en el lugar, sacar los desperdicios peligrosos del
mismo, y prevenir que los contaminantes se dispersen fuera de éste. Por ejemplo, si
unos barriles llenos de desperdicios peligrosos presentan fugas, podrfan ser removidos: -
del lugar y la tierra podria tratarse. En ocasiones; se.instalan pozos de monitoreo con
el propdsito de determinar. la calidad y el movimiento de los desperdncnos pehgrosos en
aguas subterraneas. Sl

Algunos de los lugares que con’uenen desperdlclos peligrosos han sido creados durante
afios de contaminaciéh, 'y requieren afios, incluso décadas, para poder limpiarios. Un
ejemplo de esto es un vertedero qué contenga’ desperdicios peligrosos y presente
percolaciones. La limpieza puede incluir el tratamiento "del agua subterranea
contaminada y el revestimiento de los desperdicios -para.prevenir que éstos sean
movidos fuera del lugar por agua proveniente del exterior. L




Desperdicios Peligrosos: Limpieza y Prevencion

Nuestros estilos de vida son sostenidos, por actividades industriales complejas que producen muchos y
diferentes compuestos asf como desperdicios quimicos. Las industrias que producen ropa, automdviles,

medicinas, papel, comida, combustible, acero; pldstico y componentes eléctricos, utilizan y descartan miles de .
compuestos quimicos anualmente. En casa’ ulilizamos solventes, desinfeciantes, limpiadores, compuestos .

quimicos en el jardin y productos para el automdvil con el fin de mejorar nuestra calidad de vida. Un compuesto

quimico que represente una amenaza o un riesgo excesivo para los seres humanos o el medio. ambiente, es un
material peligroso. Cuando un material peligroso no puede utilizarse mds, se convierte en.un. desperdicio

peligroso. Los desperdicios peligrosos provienen de distintas fuentes, tanto de actividades presentes como
pasadas. El uso y disposicion inadecuados de desperdicios peligrosos puede resultar en impactos
adversamente en la salud de seres humanos y el medio ambiente. Basdndose en sus caracteristicas, una
sustancia es peligrosa si cae en una o més de las siguientes categorfas: : :

Corrosiva - Capaz de desgastar (corroer) o destruir.sustancias quimicamente. Los corrosivos pueden

atravesar el metal, quemar la piel al contacto y producir vapores que irriten los ojos. Por efemplo, Ia rayoria de
los dcidos son corrosivos. . :

Inflamable - Capaz de prenderse en llamas. Las sustancias inflamables representan un riesgo pofque son’

capaces de causar incendios e irritar Ia piél, los ojos y los pulmones La gasolma, la pintura y los barnlces para

muebles son sustancias lnﬂamables
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Reactiva - Capaz de transformarse, bajo condiciones normales, en oz‘ro compuesto en presencia de otras ‘

sustancias quimicas. Cuando esto sucede, la sustancia reactiva puede explotar o generar gases venenosos.
Por ejempla, el blanqueador con cloro y el amoniaco son sustancias reactlvas

Téxlca - Venenosa para los seres humanos y otros organlsmos Las sustancias toxicas son capaces de
causar enfsrmedades --desde severos dolores de cabeza, hasta cdncer-- e incluso, la muerte si son ingeridos o
absorbidos a través de la piel. Los plaguicidas, los yetbicidas y muchos productos de limpieza que usamos en
la casa son toxicos.

Lo ideal es que los desperdicios peligrosos sean reutilizados o reciclados por alguna fébrica; o almacenados,

transportados y descartados adecuadamente con el fin de prevenir que sean liberados al medio ambiente. Sin
embargo, no SIempre es asl: los barriles y tanques de almacenamiento pueden incendiarse o tener fugas;

fabrica-o-durante-la-fransportacion; -aln-mds, el vertedero-o. fa. laguna_de.— .. .

aImaCGnamlento més z‘ecnologlcamente avanzada, puede tener fugas. Una vez se liberan, los desperdicios
peligrosos pueden ser movidos por el wento el agua y la gravedad. Mientras mds se alejan de la fuente de

contaminacidén, mayor es la dificultad para la limpieza de los mismos. EI objetivo principal del programa

"SUPERFUND" de'la Agencia de Proteccion Ambiental (USEFA, por sus siglas en inglés) es proteger al ser

humano y al medio ambiente mediante la identificacion y limpieza de los lugares en los que se encuentran los

desperdicios méds peligrosos de los Estados Unldos

Este cartel ilustra algunos de los Iugares en los que se encuentran deépérdicios peligrosos, asi como
diferentes métodos de limpieza (marcados con rojo) utilizados en dichos lugares. De igual forma, se presenta el
movimiento de los desperdicios peligrosos una vez son liberados al medio ambiente. EI cartel esta doblado en
secciones de 8%" x 11", para que sus partes frontal y posterior puedan fotocopiarse fécilmente. -




PROCEDIMIENTO.

1. Divida la clase en grupos de tres estudiantes. Proporcnone a cada grupo un recuplente transparente lleno de grava
hasta 3 partes de su capacidad, un vaso de papel con orificios en el fondo, un vaso de papel sin orn‘ncxos, un vaso
de papel lleno de agua hasta 3% partes de su capacadad_y un aplicador de bomba. '

2. Pida a los estudiantes que sostengan el vaso de papel que tiene onﬁcnos sobre el recipiente que contiene grava, y
que viertan suficiente agua al vaso agujereado hasta que toda la grava del recipiente --con excepcién del ultimo
centimetro de aftiba-- se encuentre saturada de agua. '

3. Pida a los estudlantes que hagan un hueco en el centro de la grava, hasta que logren formar un lago. El lago
‘debera tener. 1/4] de agua en su volumen total Pida a los estudiantes que observen la relacién entre el nivel de
agus del lago con respecto al nivel de agua en la grava. .

4, Eche dos gotas de colorante vegetal a la grava que se éncuentra'alrededoi' del lago. E! colorante vegetal
representa con}aminacién debido a la disposicién inapropiada de quimicos. Indique a los estudiantes que
'sostengan el vaso que tiene orificios sobre el recipiente que contiene grava, especfficaménte por encima del lugar
donde se echd el colorante vegetal. Viertan un poco de agua al vaso de orificios, y observen io que sucede con el
contaminante. Si es necesario, los estudlantes podran afiadir mas agua al vaso con Ol‘lflGIOS hasta que el
contammante llegie al lago. -

" 5. Indique a los estudiantes qué hundan el aplicador de bomba en la Qfava por debajo del‘nivél del aéua. Esto

deberan hacerlo al lado opuesto de donde fue echado el contaminante. Luego, bombearan agua hacia el vaso de
papel que no tiene orificios, mientras observan el color del agua con la que se llena este vaso. Contmuaran
bombeando agua hasta que el color de ésta camble al color del contaminante: ;

i

6. Pida a los estudiantes ‘que afiadan un poco de agua limpia a los lagos de sus modelos mientras contindan =~

bombeanda. Los estudiantes continuaran afadiendo agua limpia y sacando agua contamlnada mediante bombeo .
hasta que el agua del lago se torne clara. Esta tarea requerira que se bombee agua varios cnentos de veces.

PREGUNTAS DE INTERPRE TACION

‘1 .. ¢De donde proviene el contaminante bombeado, con el agua subterrénea'?

" Respuesta: Del derrame que contamind el lago.
2. ¢Cémo es transportado el contan"linante? ,
Respuesta Por medio del agua.
3. ¢(Fueron el lago y el agua subterranea impactados por el contaminante? .
HRespuesta: Si. '
4. ¢Fue facil limpiar el agua contamlnada’?
Respuesta: No. Fue hecesatio- usar mucha agua y bombeo para remover la contamihacién.
5. ¢Qué sucederfa si el agua no se limpia? ‘
Respuesta: El agua potable podria contaminarse, y los animales que v1ven o consumen agua del lago podrfan
enfermarse. ‘




| " ACTIVIDAD
Movimiento de Desperdicios-Peligrasos

INTRODUCCION

Un desperdicio peligroso entra al medio ambiente cuando la sustancia pasa de una condicién controiada (dentro de.
un camidn, barril, tanque de almacenamiento o vertederd) a una condicién no controlada; en el aire, el agua o la
tierra. Una vez los desperdicios peligrosos son liberados, pueden moverse de un lugar a otro bajo la influencia del
agua, el viento y la gravedad. Pueden encontrarse desperdicios peligrosos disusltos y hquldos en precipitaciones,
escorrentfas o aguas superficiales (rios, corrientes, lagos o estanques) y pueden filtrarse por la tierra hasta llegar al -
agua subterranea. El agua subterrdnea contaminada puede, de igual forma, fluir hasta los lagos, las corrientes y los
rfos. La siguiente actividad demuestra el movimiento de los contaminantes desde la tierra hasta el agua subterrénea,
y desde el agua subterranea hasta el agua superﬂmal Esta actividad también demuestra cuén dificil es la limpieza
de las zonas contaminadas

OBJETIVOS - Los Estudiantes De_berén:

1. Observar cémo un contaminante se mueve de la tierra al agua y entre el agua superficial y la subterranea; y

2. Experimentar la dificultad que implica el limpiar aguas que han sido contaminadas.

MATERIALES - Lo Que Cada Grupo Necesita:

1. Un recipiente de pléstico transparente con capacidad de 266 ml;
2. Suficiente grava del tamafio de un guisante para llenar % partes del recipiente de pldstico de 266 mi;
3. Tres vasos de papel de 240 mi; |

4, Un aplicador de bomba (“pump dlspenser") de los que vienen en los contenedores de jabdén Ifquido o crema de
manos; : ‘

5.4 3.8 litros de agua; vy

6. Una botella de colorante vegetal para comida.

PREPARACION DEL MAESTRO

1. Esta actividad estd disefiada para que los estudiantes trabajen én grupos de tres personas.

2, Coloque una copia del cartel titulado “Desperdicios Peligrosos: lepleza y Prevencnén“ en el salon de clases
varlos dfas antes de la actividad.

8. Llene % del recipiente de pléstico con la grava del tamafio de un guisante para cada grupo.

4. Utilizando un picahielo, haga de 8 a 10 pequefios agujeros en el fondo de uno de los vasos de papel de cada
grupo. Una vez se llene de agua, este vaso serd utilizado para simular lluvia.

5. Llene con agua hasta % de su capacidéd otro de los vasos de papel (que no tenga agujeros).




- PREGUNTAS DE INTERPRETACION

1
§

2. Seleccione a un estudianie por grupo para que tome apuntes. -Cada grUpo debera identificar 10 materiales:

potencialmente peligrosos que sean utilizados por ellos o sus familias en sus casas:. El apuntador debera registrar.

- las respuestas en la pizarra o en un cartelén de papel. Las posibles respuestas. incluyen: aceite de motor,

gasolina, anticongelante, limpiador de alfombras, cera para pisos, pinturas, removedor de manchas, limpiador de‘f

hornos, plaguicidas, yerbicidas y desinfectantes. Pida a los estudiantes que copien esta informacidn, y se la lleven;

a sus casas. Con la ayuda de sus padres, deberan determinar la cantidad de materiales peligrosos que, por lo

general, se encuentra disponible.en sus casas. Advierta a los estudiantes que no deben tocarlos. Su tarea debe. -
limitarse a hacer un inventario de lo que hay en la casa. fi

¢

. - 1. Discuta sobre la transportacién y la dlsposmon de desperducnos peligrosos que se producen en la comunidad., C,La

escuela se encuentra ubicada en la ruta por la que se transportan los desperdicios? . jLas dreas de dlsposmion se
- encargan adecuadamente de los desperdicios peligrosos? ¢Qué podria hacerse en la comunidad para reducir el‘ ,
riesgo de exposicién a desperdicios pellgrosos’? ¢, Qué podria hacerse en la comunidad para reducir la cantldad :
de despercdlicios peligrosos provenientes de negocios y casas?

2. ;Qué puedes hacer ti? F?espuestas posibles: Organiza un dia de ‘concientizacién sobre los desperdicios
" peligrosos. Anima a tus padres, a tu familia y a toda la escuela para que participen en el programa de reciclaje de
desperdicios peligrosos de tu comunidad. Si tu comunidad no tiene un centro de reciclaje para desperdicios
peligrosos, escribe a las autoridades locales y pregunta la razén por la cual carecen del mismo. Cuando utilices
un material peligroso, sigue siempre las instrucciones de la etiqueta del producto, y asegtirate de disponer de los '
desperdicios de forma que no presenten una amenaza para el medio ambiente. Investiga qué medidas toman las
compafifas ubicadas en tu comunidad para prevenir problemas por desperdicios peligrosos. :

DEFINICIONES

" Acuifero - Cuerpo subterrdneo formado por grava, arena porosa o roca fracturada, saturado de agua y capaz de .

proporcionar cantidades valiosas de agua a un pozo o manantial.

Contaminacion - Introduccidn de sustancias o materiales dafiinos o peligrosos al medio ambiente,

'

Agua subterranea El agua que se encuentra debajo de la superflme de la 'uerra y que se mueve a través de roca

porosa o fracturada y los suelos subterrdneos.

Materlales peligrosos - Quimicos que son corrosivos, inflamables, t6xicos o reactivos que presentan una amenaza o
un riesgo injustificado para las personas o el medio ambiente. :

Despetrdicios peligrosos - Materiales peligrosos que ya no pueden utilizarse.

Laguna de almacenamiento - Estanque pequefio qué se utiliza para el almacenamiento de desperdicios liquidos.
Pozo de monitoreo - Pozo utilizado para determinar la calidad y la direccién de flujo del agua subterranea.
Precipitacién - Liuvia, nieve, cellisca, llovizna 0 granizo.

"Superfund" - Ley federal adoptada en 1980, para investigar y limpiar los depésitos de desperdicios pehgrosos
abandonados méds serios y sin control en el plano nacional. Es administrada por la Agencia de Proteccion Ambiental
de los Estados Unidos en cooperacion con los goblernos estatales y tribales.

Nivel freatlcc) Parte superior de la supetficie del agua en el acunfero

Pozo - Hueco barrenado o excavado én el acuifero que es lo suficientemente hondo como para ltegar por debajo de
la superfICle del agua.




ACTIVIDAD
Desperdzczos Pelzgrosos -Dela F uente a la Dzsposzcwn

INTRODUCCION

Los materiales peligrosos son compuestos quimicos que pueden causar efectos-dafiinos a nuestra salud o a la
salud de las plantas y animales. Guando los materiales peligrosos no pueden seguir siendo utilizados, se convierten
en desperdicios peligrosos. Los desperdicios peligrosos provienen de diferentes fuentes. Las cantidades mds grandes
de desperdicios peligrosos se derivan de los procesos de manufactura. Algunas industrias de servicio también los
producen. La basura de los hogares también puede inciuir desperdicios peligrosos. Lo ideal seria que estos
desperdicios se utilizaran nuevamente o se reciclaran. La siguiente actividad ha sido disefiada para proveer a los
estudiantes la oportunidad de conocer dénde se ericuentran los desperducnos peligrosos dentro de su comunidad y
dénde se desechan.

OBJETIVOS - Los Estudiantes Deberén:

1. ldentificar en su comunidad algunas de las fuentes de despérdicioé peligrosos; e
2. Identificar (si es que existen) dreas aprobadas para la disposicién de desperdicios peligrosos.

MWMAT"ERIALES ~ Lo Que Cada Grupo Necesita:

1. Un mapa de la comunidad. Este puede ser del condado o de la ciudad; pero debe incluir la localizacién de la
escuela; |

2. Cuatro marcadores de dlferente color (azul, rojo, amarillo y verde)

3. Papely lépnz, y :

4, El cartel titulado "Desperdicios Peligrosos: Lumpleza y Prevencién®.

PREPARACION DEL MAESTRO

1. Comunfquese con el gobierno del condado o de la ciudad. Pregunte sobre la localizacién de los vertederos y los
centros de reciclaje, asl como la manera y el lugar en donde las industrias locales y los individuos disponen de :
sus desperdicios peligrosos. Averiglie qué clase de materiales aceptan los centros de reciclaje y, los vertederos. - !
Determine Ia poblacién de su comunidad. “ ‘ '

2. Antes de llevar a cabo esta actividad, coloque un mapa de la comunidad y una copia del cartel “Desperdicios ’
Peligrosos: Limpieza y Prevencién" en un lugar del saldn donde los estudiantes puedan verlos.

PROCEDIMIENTO

1. Comience una discusién en clase sobre el uso de compuestos quimicos en su comunidad. Los compuestos
qufmicos de la discusién deberan incluir aquélios producidos por industrias locales y aquéllos usados por
Individuos. Informe a los estudiantes que deberén identificar a los productores, los consumidores y los lugares en
donde se dispone de estos compuestos quimicos. Con el marcador azul haga.un circulo para indicar la
localizacién de [a escuela en el mapa. Pida a los grupos de estudiantes que, con un marcador rojo, identifiquen y
localicen en el mapa las fuentes de desperdicios peligrosos que existen en su comunidad. Las posibles
respuestas incluirdn: gasolineras, talleres mecdnicos de reparacién de automdviles y de pintura, tintorerfas,
hospitales, laboratorios médicos, tiendas de materiales de jardinerfa, granjas, restaurantes de comida répida,
fabricas y refinerfas de petrdleo. Discutan como estas fuentes se encargan de disponer de sus derperdicios.
Identifiquen con marcador amarillo los lugares en los que se dispone de los desperdicios (vertederos,
Incineradores, dreas de confinamiento, centros de reciclaje). Sefiale con un marcador verde la ruta de transporte
més directa entre las fuentes de desperdicios peligrosos vy los lugares en los que se dispone de los@ desperdicios.




‘Stephen Vandas - Servicio Geoldgico de los Estados Unidos, Denver Colorado

INFORMACION PARA ORDENAR

Los carteles de la serie se encuentran dlspombles tanto a color (para los grados'de 3ro a 5to), como en blanco y
negro (para estudiantes de 6to a 8vo grado). Los mismos pueden obtenerse sin costo alguno. Para ordenar, favor: de

- comunicarse con el Servicio Geoldgico de los Estados Unldos

Esctiba a la direccion que se le provee a contmuacnon Indigue los tltulos de los carteles que desea, asi como los
niveles escolares para los que los requiere. Se aplicara un cargo minimo de $20.00 o.mayor, si es el caso, por gastos
de envio y un cargo de $3.50 por gastos de manejo (un total de $23.50 délares americanos) a todas las Srdenes que
deban enviarse a lugares que no sean un estado o terntono de los Estados Unidos de América.

u.s. Geological Survey Branch of Information Services
Box 25286 Denver Federal Center Denver, CO. 80225
Teléfono : 1-888-ASK-USGS
: - Fuera de los Estados Unidos llamar: 303-202-4700
RECONOCIMIENTOS
Participaroh enla preparacién de este cartel:

Jefe del proyecto, Autor y Formato ( - ' . B

Disefio Artisi tlco

Frank Farrar - Frank Farrar Graphics, Denver, Colorado (contratado por la Asociacién Naclonal de Maestros de
ClenCIas) .

Autor y Oficial del proyecto

Aurora R. Mufioz y Maria del C. Rivera - Servicio Geoldgico de los Estados Unides, San Juan, Puerto Rico

Nancy L. Gronin, Agencia de Protecclon Ambiental de los Estados Un/dos, Washmgz‘on, D C

Traduccion al espafiol

Guille’rlmo Eliezer Avila Serrano y Oscar Efrain Gonzéleg Yajim‘ovic_h - Universidad Auténoma de Baja Califqrnia

La traduccidn de este cartel ha sido posible gracias a la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
(U.S. Environmental Protection Agency, USEFPA, por sus. siglas en inglés) con la cooperacién de la Administracién
Nacional del Oceano y la Almdsfera (National Oceanic and Atmospherlc Administration, NOAA por sus siglas en
inglés).

SERVICIO GEOLOGICO EE.UU. (USGS, por sus siglas en inglés)

El Servicio Geoldgico de los Estados Unidos provee a la Nacién informacién confiable e imparcial para ayudarnos a
conocer y entender nuestro planeta. Esta informacién se utiliza para minimizar la pérdida de vidas y propiedad
causada por desastres naturales; administrar los recursos hldrologlcos, biolégicos, energéticos y minerales; mejorar y
proteger la calidad de vida, y contrlbulr a un desarrolio econémico y fisico mtehgente El USGS sirve a la Nagcidén al
proveer "clencla para un mundo cambiante”. .

AGENCIA DE PROTECCION AMBIENTAL (USEPA, por sus siglas en inglés)

La misién de la Agencia de Proteccién Ambiental es mejorar y preservar la calidad del medio ambiente a nive!
nacional y global. La USEPA se encarga de proteger la salud de los seres humanos y los recursos naturales de los
que dependen todas las actividades humanas. En respuesta a la creciente preocupacién publica por el riesgo que
producen a la salud y al medio ambiente los depdsitos de desperdicios peligrosos, el Congreso establecis en 1980, el

" Programa “Superfund” con el propdsito de encargarse de la limpieza de estos lugares. La USEPA, en cooperacldn

con los gobiernos estatales y tribales, localizd, investiga y limpia los depésitos de desperdicios pehgrosos a través de
los Estados Unidos. La meta principal del “Superfund” es proteger la salud de los seres humanos y el medlo
ambiente. Sus fondos provienen de los lmpuestos gravados a las industrias quimicas 'y petroleras .




Serie De Carteles

Este cartel pertenece a una serie de carteles para la educacién sobre los recursos de agua. La serie es un
proyecto preparado por.la Oficina de Iniciativas para la Educacién sobre los Recursos de Agua del Servicio '
Geoldgico de los Estados Unidos, y constituye un esfuerzo cooperativo que involucra intereses educativos publicos y
- privados. Los miembros del programa incluyen al Setvicio Geoldgico' de los Estados Unidos (U.S. Geological
Survey), el Negociado de Reclamacién de Tierras de los-Estados Unidos (Bureau of Reclamation) y el Servicio de
Pesca y Vida Silvestre (U.S. Fish and Wildlife Service) del Departamento de lo Intetior de los Estados Unidos de
Norteamérica (U.S. Department of the Interior); ademds, la Administracién Nacional del Océano y la Almoésfera
(National Oceanic and Atmospheric Administration); la Agencla de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos de
Norteamérica (U.S. Environmental Protection Agency), el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos de
Norteamérica (U.S. Army Corps of Engineers), la Fundacién de Agua Subterranea de Nebraska (Nebraska
Groundwater Foundation) y la ‘Asociacién Nacional de Maestros de Clencxas (Na’uonal Scnence Teachers
Association). -

Los carteles.de la serie disponibles en inglés se titulan: "Water: The Resource That Gets Used & Used & Used for
Everything!l", "How Do We Treat Our Wastewater?", "Wetlands: Water, Wildlife, Plants, & People!", "Ground Water: The
Hidden Resourcel”, "Water Quality: Potential Sources of Pollutlon“ "Navigation: Traveling the Water Highways!",
*Hazardous Waste: Cleanup and Prevention", "Watersheds: Where We Live", y "Oceans-Coastal Hazards: Hurricanes,
Tsunamis, Coastal Erosion". '

'CUENCAS |- DESPERDICIOS

HIDROLOGICAS | PELIGROSOS

R . TRATAMIENTO

: L DE
HUMEDALES - USODEL AGUA - AGUAS -
 USADAS |

| .  AGUA CALIDAD
NAVEGACION ' SUBTERRANEA - DE

o - AGUA

Los siguientes son los titulos de los carteles que se encuentran en espafiol: "Riesgos Ocednicos y Costeros:
Huracanes, Tsunamis, Erosién Costera"; "Cuencas Hidroldgicas: Lugares en Donde Vivimos', "Desperdicios
Peligrosos: Limpieza y Prevencidn' y "Agua: |[El Recurso que se Usa y se Usa y se Usa para Todo!" Los carteles de
la serle han sido disefiados para unirlos y formar asf un enorme mural. E!I panel que se presenta arriba es un
esquema del mural. Los espacios en blanco representan los carteles en inglés, los cuales ya hemos mencionado.
los espacios sombreados representan los carteles que se encuentran disponibles tanto en inglés como en espafiol.

Los temas sobre ‘los recursos de agua han sido ilustrados por el artista en forma de historietas. Enla parie
posterlor de cada cartel, se proporciona algunas actividades educativas para realizar en el salén de clases.




MANEJ O DE LAS .CUENCAS HIDROL(')GICAS

La cantidad y la calidad del agua que drena una cuenca hidroldgica depende del clima, la vegetacion, el suelo, la
geologia y el desarrolio en la cuenca. Las précticas que cambian las caracterfstlcas de la vegetacién y la superficie
de las cuencas hidrolégicas; pueden afectar la cantidad y la calidad del agua contribuida a la corriente. Por ejemplo,

de un estacionamiento fluird un volumen de agua mayor -quizés, incluso, de peor calidad- que el que fluité de un.

bosque o una. pradera. Esto podria causar una inundacién mayor de lo normal en una cuenca, ya que un volumen

mayor de agua excede la capacndad natural de la corriente para transportar agua.

- Cuencas Hldrologlcas No—Desarrolladas

1

Las cuencas hidrolégicas no-desarrolladas son cuencas de drenaje cuyas

cuencas son. prihcipalmente propiedad putblica, y comprenden bosques,
parques nacionales y éreas silvestres. Las cuencas no-desarrolladas proveén
a los cientificos dreas para estudiar los- procesos naturales de las cuencas
hidroldgicas.y el movimiento del agua a través de ellas.

Cuencas Hidrolégicas Planificadas .
La planificacién del desarrollo de una cuenca requiere tomar en consideracidn
toda la cuenca. Las acciones planificadas que tomen en cuenta los efectos en

escorrentias superficiales de las calles, instalacién de centros. de reciclaje,
practicar la agriculiura por los alrededores, la tala y el transporte de &rboles
que incluyan. el control de las escorrentias y la proteccién dé los canales de
agua, ayudan a conservar la calidad y la cantidad de agua que fluye de ia
cuenca. Uno de los méiodos para prevenir la pérdida de propiedad por

calidad y cantidad de agua no han sido afectadas por el desarrollo. Estas

los recursos naturales de'la. cuenca hidroldgica ayudan a conservar la calidad -
y la cantidad de agua que fluye de ésta. Medidas como el coniroi de

inundaciones, es limitar el nimero y los tipos de estructura que se construyen 7

en las planicies susceptibles a inundacién. La ubicacién de parques, campos
~de golf o tietras para cultivar en la planicie susceptible a inundacion, ayuda a

reducir la pérdida de propiedad causada por inundaciones. ____

Cuencas Hidrolégicas No-Planificadas -

El desarrolio no-planificado de una cuenca hidro‘légica es causa potencial de la
degradacién de la calidad de agua v el incremento en pérdida de propiedad
por inundaciones. La escorrentia gue proviene de las calles de la cludad, el
uso de técnicas inadecuadas en lo que a agricultura y tala.de arboles se
refiere, asl como [a disposicion’ inadecuada de desperdicios qui’micos
residenciales e industriales, pueden afectar} la calidad de agua. La
construccion de casas y negocios en las plahiéies susceptiibles a inundacidn
aumenta ampliamente el riesgo de dafios por inundacién. En algunos lugares
se requiere de estructuras como represas y diques para controlar las

i

inundaciones y proteger los proyectos de desarrollo que ya han sido ubicados:




Todos vivimos en una cuenca hidrolégica. Las planias y animales que viven en ella conviven con nosotros. Cada
uno de nosotros afecta a la cuenca, dependiendo del uso que hacemos de los recursos naturales. ‘éY qué es una
cuenca hidrolégica? Es el drea de terreno donde se drena el agua hacia una corriente, rfo, lago u océano. - El agua
viaja por la superficie terrestre a través de tierras forestales, campos. agricolas, praderas, terrenos sublirbanos y
calles de la ciudad, o se filtra por. la-tierra hasta llegar a una corriente subterrdnea y formar parte de ésta. Las
cusncas de drenaje tlenen muchas formas y tamafios: algunas tienen montafias y colinas; otras son. terrenos mds

"planos. Una cuenca hidrolégica puede ser afectada por: diferentes’ acciones y précticas. La construccidn de ciudades -

y pueblos, la agricultura, la tala de drboles y el uso y disposicion de muchos quimicos de jardineria y casa, afectan la
cantidad y la calidad del agua que fluye por las cuencas. '

Uno de los mayores fenémenos hidrolégicos que afecta las cuencas son las inundaciones. Las inundaciones
ocurren cuando el volumen de agua excede la capacidad que tiene un.cuerpo de agua (corriente, rio o lago) para
mantener el agua dentro de sus riberas normales. Cualquier corriente, rio o lago puede desbordarse. El término
maediante el cual se describe el tamafio o la magnitud de una inundacion es intervalo de recurrencia. Al estudiar el
registro de fiujo de un rio, tomado durante un largo perfodo de tiempo, es posible estimar el tamafio de una
Inundacidn cuyo intervalo de recurrencia sea, por ejemplo, de 100 afios (lo que se conoce como una inundacién de
100 afios). En promedio, una inundacién de 100 afios deberfa ocurrir cada 100 afios; sin embargo, existe una
probabillidad de 1 por ciento de que una inundacidn de este tipo ocurra en cualquier afio. Los dafios causados por
una Inundacién se miden usualmente en términos de pérdidas de vidas humanas o propiedad, lo cual es
directamente proporcional a la cantidad de desarrollo en la planicie susceptible a inundacidn, localizada alrededor de
Ia corriente o rfo. Una planicie susceptible a inundacidn es una franja de tierra relativamente plana que rodea una
corrlents, tfo o lago, por donde viaja el desbordamiento de agua causado por una inundacion. Las planicies
susceplibles a inundacidn son el recurso que usa la naturaleza para estabilizarse de un desbordamiento. Debido a
que las planicies son dreas planas, resultan Iugares muy atractivos para el desarrolio.

Este cartel ilustra varias cuencas hldrologlcas pequefias dentro de tres grandes, las dltimas se identifican con Iez‘ras
rojas. Dos cordilleras montafiosas (divisorias de la cuenca hidroldgica), ubicadas en direccion de arriba hacia abajo
en el cartel, separari las cuencas hidrolégicas grandes. Dé éstas, una de ellas no ha sido desarrollada, mientras las
otras dos muestran desarrollo planificado y no-planificado. En el cartel, se aprecia una inundacién en la cuenca
planificada. Tamblén pueden identificarse las planicies susceptibles a inundacidn asociadas con las corrientes en
cada cuenca. Una de las cuencas pequefias identificada con Iineas gruesas negras y entrecortadas, se encuentra
dentro de la cuenca grande no-planificada. El cartel estd doblado en secciones de 8 %" x 11, para que sus paries
frontal y posterior puedan fotocopiarse fécilmente.

3 Cuencas Hldroléglcas Pequeiias

Las cuencas hidrolégicas pueden tener muchas formas. y tamafios. Las
cuencas hidrolégicas grandes estdn compuestas por muchas cuencas
hidrolégicas pequefias. La cuenca hidrolégica que se &precia en esta
ilustracién es subcuenca de una cuenca hidrolégica no-planificada. Para
localizar una cuenca hidrolégica en un mapa, se conectan los puntos
topogréficos mds altos entre dos dreas adyacentes. Estos puntos constituyen
el limite o la dnvusona de la cuenca hldrologlca similar al borde u onlla de una
concawdad

Planicies Susceptibles a Inundacién

Las planicies susceptibles a inundacién son terrenos relativamente planos que
estdn adyacentes a las corrientes y los rios. Por lo general, las planicies
susceptibles a inundacién son lugares secos, pero se cubren de agua durante
las inundaciones: - Las ‘planicies susceptibles a inundacién son creadas por
inundaciones, y constituyen el indicador mediante el cual se determina el
tamafio de una inundacién producida por la cuenca de aguas arriba. . Se
clasifican segtn los fendémenos de inundacién que las formaron. Como sucede
con las inundaciones, el pairén més comin de una plamcne susceptible a
inundacién es de 10, 50, 100 y 500 afios.




ACTIVIDAD | - -
Tamafio y Recurrencia de las Inund_aciones

El tamafio o magnltud de una inundacién se describe con-un término conocido como lntervalo de recurrencia. AI
estudiar el reglstro de flujo de un rio, tomado durante un largo periodo de tiempo, es p031ble estimar el tamafio de una,

'mundac;on cuyo intervalo de recurrencia sea, por ejemplo, de 100 afios (lo que se conoce como inundacién de 100

afos). En promedlo, una inundacion de 100 afios deberfa ocurrir asf, cada 100 aftos; sin embargo, existe' una
probabilidad de 1 por ciento de que una inundacién de éste tipo ocurra en cualquier afio. Muchas personas han

-escuchado hablar de inundaciones cuyos intervalos son de 10, 50 6 100 afios. Estos numeros indican los intervaios

de recurrencia de las lnundacuones

La siguiente actividad ha sido disefiada para que los estudiantes aprendan sobre la recurrencra de una mundacnon,
asfi como para demostrarles que las mundacuones no ocurren necesanamente cada 10, '50 6 100 afios.

OBJETIVOS - Los Estudiahtes Debersn:

- 1. Determinar la recurrencia de un evento de mundacnon mediante la seleccién al azar de objetos de dlferentes

co]ores 'y

- 2. Asociar la recurrencia de los eventos con inundaciones de 5, 10, 50 y 100 afios.

MATERIALES - Cada Grupo Necesitara:

1. Cien objetos. del mismo tamafio y forma, pero de cinco colores diferentes. Se sugiere utilizar canicas, frijoles
secos o macarrones multicolores. Se necesita organizar.los objetos de acuerdo con el color y en las cantldades
mdlcadas a continuacion:

-® Un objeto de un sélo color.’ Este representard una mundac:on de 100 afios, con un intervalo de

recurrencia de 100 anos;.

Dos objetos de un mismo color. Estos representaran una inundacién de 50 afios, con un intervalo de ,
recurrencia de 50 anos, ‘

Diez objetos de un mismo color Estos representaran una mundacxon de 10 afios, con un mtervalo
de recurrencna de 10 afios; ‘

Veinte objetos de un mismo color. Estos representaran una lnundaclon de 5 afios, con un intervalo -
de recurrencia de 5 afos; o

Sesenta y siete objetos de un mismo color. Estos.representaran que no ha ocurrido una inundacion;

2. Una bolsa de papel pequefia o una lata de café grande para colocar los objetos. La abertura de la bolsa o envase
. deberd serlo suficientemente grande para que quepa la mano de los estudiantes al seleccionar un objeto; y

3. Lapiz y papel.




. ACTIVIDAD |
{Qué es una Cuenca Hidrologica?

INTRODUCCION

Una cuenca hidroldgica es el area de tierra que drena el agua hasta una corriente, rio o lago. Es una superficiede -

tlerra que sirve de divisoria de agua. En un mapa, puede ldentlflcarse al trazar una linea que conecte las mayores
elevaciones de tierra entre dos dreas. Todos vivimos en una cuenca que fluye hacia alguna corriente o rio local. Las
cuencas hidrélogicas grandes, como la del Rio Mississippi, comprenden cientos.de pequefias cuencas. Los cambios
en una cuenca pequefia pueden afectar el sistema del rio aguas abajo. La siguiente actividad ha sido disefiada para
que los estudiantes aprendan lo que es una cuenca hidrolégica y la conexion entre las cuencas pequenas y las
grandes. ,

OBJETIVOS - qu Estudiantes Deberan: |

1. Identificar una cuenca hidrolégica; A
2. Observar cémo fluye el agua de las 4reas altas hacia las bajas en una cuenca hidrolégica; y
. 8. Observar la conexlén entre las cuencas hidrolégicas. |

MATERIALES Lo Que Cada Grupo Neces:ta.

1. Un recipiente de al menos 22 cm de ancho, 33 cm de largo y 6 cm de profundidad. Se sugiere un recipiente de
metal para hornear; S ' : :

2. Dos pliegos de periddico; ) '

3. Un pliego de plastico delgado y flexible. Deberd ser 30 cm més grande que el recipiénte en todas. sus
dimenslones; : -

4, Un marcador resistente al agua;

5. Una botella rociadora; ‘

6. Agua con colorpara llenar la botella rocia{dora; y

7. Unlibro. | '

PREPAHACIOTN, DEL MAESTRO

1. Esta actividad esta dlseﬁada para que los estudiantes trabajen en grupos de tres.

2. Coloque una copia del cartel "Cuencas Hidroléglcas Lugares en Donde Vivimos" en el salén de clases varios dlaS
antes de la actividad. ’ .

3. Llene las botellas con agua, y afiddales gotas de colorante azul vegetal para que se pueda ldentlfxcar faciimente
el agua.

4, Prepare un modelo de ejemplo para los nifios.

PROCEDIMIENTO

1. Divida la clase en grupos de tres. Propormone a cada grupo un recnplente dos pliegos de perlodlco, un pllego de
pléstico, un marcador resistente al agua, un libro'y una botella rociadora llena de agua azul.

2. Pida a un estudiante gue estruge los pllegos de periédico por separado, y que luego los coloque uno al lado del
otro en un extremo de! recipiente. Extienda el pléstico sobre el periddico, de manera que se formen colinas en los
lugares altos y valles en los bajos. Coloque el libro debajo de uno de los extremos del recipiente para que se
forme una pendiente, y el agua pueda bajar desde las "colinas" hasta los "valles" formando un estanque en el
extremo opuesto del recipiente. Coloque los extremos del plastico dentro del rec1p1ente para ev1tar que el agua
fluya fuera del recnplente




PREPARACION DEL MAESTRO

1. Coloque una copia del cartel “"Cuencas Hldrologlcas Lugares en Donde Vivimos" en la pared del salén de clases
varios dfas antes de la actividad.

2. Organice los objetos por ntimeros y colores, segtin se indic'a en la seccién de "Materiales".
3. Coloque cada conjunto de 100 objetos en una bolsa de papel o cualquier envase que n() sea transparente.

' PROCEDIMIEN TO

Si hay suficientes materiales d|spon|bles divida la clase en varios grupos, y provea a cada grupo un envase con
100 objetos. Explique a sus estudiantes que cada objeto que se encuentra en el envase representa un evento de:
inundacion: el objeto de un sdlo color representa una inundacién de 100 afios; dos objetos de un mismo color
representan una inundacién de 50 afios; diez objetos de un mismo color representan una inundacién de 10 afios;:

. veinte objetos de un mismso color representan una inundacién de 5 afios, y los sesenta y siete objetos de un mismo .

color representan la ausencia de irundacién. Los estudiantes seleccionardn los 100 objetos del envase por:
separado, simulando asf un perfodo de 100 afios. ' ' ‘ '

Designe- a un estudiante por grupo para que tome apuntes. Este estudianie debe preparar una tabla de cinco.
columnas, cuyos encabezamientos lean 100, 50, 10, 5 y 1. Cada vez que se saque un objsto del envase, eL

'estudlante asignado deberé tomar nota de ello. Se escogeré un total de 100 objetos del envase.

Desugne a un estudiante para que sostenga el envase a una altura por encima de la cabeza del resto de los.
estudiantes de su grupo mieniras éstos se turnan para tomar un objeto del envase. Después que el anotador apunte.
qué objeto fue tomado, se debera regresar el mismo al envase, de manera’ -que el préximo estudiante disponga’

- también de 100 objetos a escoger. Los estudiantes deberdn realizar un total de 100 selecciones, después de lo cual
el anotador sumaré las selecciones de los distintos eventos de mundacnon por separado y, finalmente, sumar estos~ '
. totales para producir el gran total de selecciones.

Cuando todos los grupos hayan termmado prepare una lista en la pizarra, que mcluya los resultados de todos los
grupos para que todos puedan compartir sus resultados. :

- PREGUNTAS DE INTERPRETACION

1. ¢Cudntas veces ocurrid el evento de mundacxén de 100 afios durante las 100 selecciones? Cuantas veces-

ocurrieron los de 50, 10 y 5 afios?

/

2. Si el evento de inundacién de 100 afios ocurrié el afio pasado, ¢cudles son las probabilidades de que ocurra
nuevamente este afo?

Respuesta: Las probabxlldades son las mismas-cada afio, una de 100.

3. ¢(De qué maneras se puede proteger alaspersonasyala propledad cuando ocurren inundaciones?

Respuestas posibles: Desarroliar un sistema de alerta contra inundaciones para prevenir a los ciudadanos cuando '

el agua en las corrientes y rfos alcance determinado nivel, Limitar el desarrollo y el uso de tierras en las plamcnes
susceptlbles a inundacién. (Entre las précticas y usos gue no se afectan severamente por las inundaciones por no’

requerir la construccién de estructuras sélidas, se encuentran la agricultura, los parques y'los campos de golf) .

Construir estructuras para el control de mundacnones, como represas y diques.
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3. Explique que el.plastico represenia la superficie de la tierra que cubre las colinas y los valles. Pida a los
estudiantes que, usando el marcador, sefialen por dénde creen que fluira el agua de los tios principales en sus
modelos. Pfdales que rocfen un poco de agua sobre sus modelos. Indique a los estudiantes cémo el agua baja
por un lado u otro de las colinas formando rfos en los valles. Las colinas forman divisorias entre las cuencas '
hidrolégicas. Toda el drea por donde fluye el agua hacia un rio es su cuenca hidroldgica. Plda a los estudiantes
que cuenten el nimero de cuencas hidrolégicas pequefias que drenan hacia el rio principal que indicaron con el
marcador. Todas las cuencas de drenaje deben fiuir hacia un lago localizado en Ia parte més baja del rec;plente.

PREGUNTAS DE INTERPRETACION

Pida a los estudiant_es que observen los modelos de los otros grupos. ¢En qué se parecen y en qué se diferencian?

1. ¢Cuéntas cuencas hay en cada modelo?
Respuesta: La cantidad variara de modelo a modelo, pero serén por [o menos cuatro.

2. ¢Qué pasa con el tamafio de la corriente a medida que crecen las cuencas?
Respuesta: Las corrientes también aumentan.

DEFINICIONES

Acuifero - Cuerpo subterrdneo formado por grava, arena porosa 0 roca fracturada saturado de-agua y capaz de
abastecer un pozo o manantial con valiosas cantidades de agua. e

Cuenca de drenaje - Extensién de tierra cuyas aguas drenan hacia un rio.”

Inundacién - Flujo relativamente alto de agua que sobrepasa las tiberas naturales o artificiales de una corriente, rio,
lago o cuerpo de agua.

Planicle susceptible a Inundacién - Una franja de tierra relativamente plana que todea una cornente, rfo © |égo, y
por la que viaja el desbordamlento de las aguas de inundacion. -

Agua subterranea - El agua que se encuentra debajo de'la ¢ superficie de la tierra y que se mueve a través de roca
porosa o fracturada y los suelos subterraneos . _ '

Precipitacion - Lluvia, nieve, cellisca, llowzna 0 granizo.

'

Intervalo dé recurrencia - El intervalo promedlo de tiempo en el que el tamafio o la magmtud de un evento
hidrolégico, como una inundacion, sera lgualado 0 excedido por una vez,

Escorrentfa - La parte de la precnpltaclén que aparece en cuerpos de agua superflcvales.

Cuenca hidroldgica - Extension de-tierra que drena agua hacia una corrients, rfo, lago u océano.




- Aurora R. Mufioz y Marfa del C. Rivera - Servicio Geoldgico de los Estados Unidos, San Juan, Puerte Rico

INFORMACION PARA ORDENAR

Los carteles de la serie se encuentran disponibles tanto a color (para los grados de 3ro a 5t6) como en blanco y
negro (para estudiantes de 6to a 8vo grado). Los mismos pueden obtenerse sin costo alguno. Para ordenar, favor de
comunicarse con el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos. : : : :

Escriba a la direccion que se le provee a continuacion. Indique los titulos de los carteles que desea, asf como los
niveles escolares para los que los requiere. Se. aplicara un cargo minimo de $20.00 o -mayor, si es el caso, por gastos
de envio y un cargo de $3.50 por gastos de manejo (un total de $23.50 délares americanos) a todas las érdenes que

deban enviarse a ligares que no sean un estado o territorio de los Estados Unidos de América.-

U.S. Geological Survey Branch of Information Services
Box 25286 Denver Federal Center Denver, CO. 80225
' Teléfono: 1-888-ASK-USGS
Fuera de los Estados Unidos llamar: 303-202-4700 ‘

RECONOCIMIENTOS

Participaron en la preparacion de este cartel:

Jefe del proyecto, Autor y-Formato .
Stephen Vandas - Servicio Geoldgico de los Estados Unidos, Denver, Colorado

Disefio Artistico . ' :
‘Frank Farrar - Frank Farrar Graphics, Denver, Colorado (‘conz‘ra'tado por la Asociacién Nacional de Maestros de
Giencias) ' ' D '

Traduccién al espafiol

Guillermo Eliezer Avila Serrano y Oscar Efrafn Gonzélez Yajimovich - Universidad Auténoma de Baja California

La traduccién de este cartel ha sido posible gracias a la Agencia de Protecc}'én Ambiental de los Estados Uﬁic}’o{s ‘
(U.S. Environmental Protection Agency, USEPA, por sus siglas en inglés) con la cooperacidn de la Administracio’_h ‘
Nacional del Océano y la Atmdsfera (National Oceanic and Atmospheric Administration, NOAA, por sus siglas'eh
inglés). S ' o ' |

SERVICIO’ GEOLOGICO DE LOS EE.UU. (USGS, por $us siglas en inglés)

El Servicio Geolégico de los Estados Unidos provee a la Nacién informacién confiable e imparcial:para ayudarnos a
-eonocer y entender nuestro planeta. Esta 'informacién se utiliza para minimizar la pérdidé de vidas y propiedad -
‘causada por desasires naturales; administrar los recursos hidrolégicos, biol6gicos, energéticos y minerales; mejorar y

proteger la calidad de vida, y contribuir a un desarrollo econémico y fisico inteligente. El USGS sirve a la Nacién al
proveer "ciericia para un mundo cambiante”. - : '

i




Serze De C’arteles

Este cartel pertenece a una serie de carteles para la educac:én sobre los recursos de agua. La serie es un
proyecto preparado por la Oficina de Iniciativas para la Educacion sobre los Recursos de Agua del Servicio
Geoldglco de los Estados Unidos, y constituye un esfuerzo cooperativo que involucra intereses educativos publicos y
privados., Los miembros del programa incluyen al Servicio Geolégico de los Estados Unidos (U.S.'C_:‘ueological
Survey), el Negoclado de Reclamacion de Tierras de los Estados Unidos (Bureau of Heclamation)y el Servicio de
Pesca y Vida Silvestre (U.S. Fish and Wildlife Service) del Departamento de lo Intetior de los Estados Unidos de
Norteamérica (U.S. Department of the Interior); ademds, la Administracién Nacional del Océano vy la Atmdsfera )
(National Oceanic and Atmospheric Administration); la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos de
Norteamérica (U.S. Environmental Protection Agency); el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos de
Norteamérica (U.S. Army Corps of Engineers), la Fundacién de Agua Subterrdnea de Nebraska (Nebraska °
Groundwater Foundation) y la Asoclaolén Nacional de Maestros de Ciencias (National Scnence Teachers
Assoclation).

Los carteles de la serie disponibles en i'nglés se titulan: "Water: The Resource That Gets Used & Used & Used for
Everything!", "How Do We Treat Our Wastewater?", "Wetlands: Water, Wildlife, Plants, & People!", “Ground Water: The - .

Hidden Resourcel”, "Water Quality: Potential Sources of Pollution”, *Navigation: Traveling the Water Highways!", -

*Hazardous Waste: Cleanup and.Prevention", "Watersheds Where We Live", y "Oceans-Coastal Hazards: Hurricanes, -
Tsunamis, Coastal Erosnon" : .

OCEANOS :, B CUENCAS ,_Fff VDESPERDKNOS

HIDROI VAGICAS

TRATAMIENTO
DE
AGUAS

HUMEDALES
' USADAS

) AGUA -  CALIDAD
NAVEGACION DEL | DE
SUBTERRANEA - AGUA

Los sigulentes son los titulos de los carteles que se encuentran en espafiol: "Riesgos Oceénicos y Costeros:
Huracanes, Tsunamis, Eroéién Costera"; "Cuencas Hidroldgicas: Lugares en Donde Vivimos", "Desperdicios
Peligrosos: Limpieza y Prevencién" y "Agua: |El Recurso que se Usa y se Usa y se Usa para Todol" Los carteles de
la serie han sido disefiados para unirlos y formar asf un enorme mural. El panel que se presenta arriba es un
esquema del mural. Los espacios en blanco representan los carteles en inglés, los cuales ya hemos mencionado.
Los espacios sombreados representan los carteles que se encuentran disponibles tanto en inglés como en espanol

Los temas sobre los recursos de agua han sido ilustrados por el artista en forma de hlstonetas. .En la parte
nastarlor de cada cartel. se oraoorciona alaunas actividades educativas para realizar en el salon de clases.




Erosiéon Costera

La tierra de la costa se encuentra en constante cambio, debido a la erosién y al
depdsito de sedimento. Las.olas son la causa principal de-la erosién costera..
Mientras més grandes sean las olas, mayor serd su capacidad de erosién; por lo
tanto, las olas de tormenta son las que producen mayor erosion. Las olas que
rompen pueden socavar acantilados y desgastar las rocas y el sedimento hasta
convertirlos en unidades cada vez més pequefias. Las olas también provocan la
erosion de las islas barrera. Puesto que las olas que rompen, casi siempre llegan a -
‘la costa con un dngulo, pueden provocar la formacién de corrientes litorales a lo
largo de la costa y en direccién al movimiento de las olas. El sedimento se mueve
gradualmente a lo largo de la costa hasta que encuentra algun obstdculo, como -
— una escollera, en su camino; entonces, la corriente pierde velocidad y el sedimento
[ ' ) 7 transportado se deposita. Los rfos también transportan sedimento a la costa, lo
f que contribuye a la formacién de deltas y la ampliacién de las playas. - i

Huracanes ) :
. . . o
Los huracanes se forman en dreas de baja presién atmosférica, en aguas
templadas. A medida que el aire caliente sube y se expande, los vientos que
soplan cerca de la superficie del mar giran en espiral, atrayendo méas aire himedo,
lo que fortalece cada vez més la tormenta. A medida que la tormenta crece, Ia
presion atmosférica baja y aumenta la velocidad del viento. Si los vientos exceden
los 119 kilémetros por hora (74 millas por hora), la tormenta recibe el nombre de -
huracén. Los huracanes pueden ocasionar fuertes vientos, inundaciories y
cantidades excesivas de lluvia a la costa. Gracias a que los cientificos pueden
determinar la fuerza y la trayectoria de los huracanes, se puede prevenir a tiempo a
== S las comunidades en riesgo. Los preparativos en caso cje amenaza de .hqracé;n '
;///Aé: NS Sagh|  incluyen mantener los alrepledqres de Ia:s casas, edificios y jardines libres dg
: objetos que puedan convertirse en proyectiles; asegurar las ventanas con paneles
de madera o tormenteras; proveerse de un buen suministro de agua potable y de
alimentos no perecederos; planificar rutas de evacuacién de emergencia y, en caso
de peligro, abandonar la zona con antelacién. : ’ ;

: - Tsunamis

Un tsumani es una serie de olas que se desplazan con rapidez hacia todas .
direcciones partiendo desde la zona de generacién del fendémeno en el fondo del
mar. En la mayoria de los casos, los tsunamis.son producidos por sismos. Los
sismos son generados por el movimiento repentino de la corteza terrestre. A
diferencia de las olas producidas por el viento, que se limitan a desplazarse por la
superficie del agua, los tsunamis abarcan la profundidad misma de las aguas
oceadnicas que se encuentran a lo largo de su trayectoria. La velocidad de un
tsunami depende de la profundidad de las aguas. En aguas profundas, un tsunami
puede viajar a la velocidad de un avidén cometcial de propulsién a chorro. Cuando
un tsunami llega a la costa --lugar en donde Ia profundidad del fondo marino
disminuye--, la velocidad de las olas disminuye y su energia se comprime, to que
ocasiona un aumento en la altura de hasta 80 metros. Las olas de un tsunami ylas.
inundaciones resultantes ocasionan pérdida de vidas y dafios a la propiedad en
terrenos bajos. La mayor{a de los tsunamis se forman en el Océano Pacffico. Es
por esto que, para prevenir a ios paises costeros contra el impacto de un tsunami; .
se cred el Sistema Internacional de Alerta contra Tsunamis. Cuando se produce
un sismo de intensidad mayor, los cientificos identifican su tamafio y ubicacién con
la ayuda de sismégrafos localizados alrededor del mundo. Si el sismo es grande y
se produce cerca de aguas oceénicas, se emite una alarma contra tsunamis ed
todas ‘aquellas dreas que puedan ser afectadas. El avance del tsunami s -
monitorea a través de estaciones localizadas a lo largo de las costas de

continentes e islas, o mediante instrumentos colocados en boyas ubicadas en
aguas ocednicas. » '




Los océanos son la caracteristica geogrdfica mds grande de la superficie terrestre, ya que cubren
aproximadamente 70 por clento del planeta. Por esta razén, los acéanos ejercen un enorme impacto en la Tierra, su
clima y sus habitantes. La costa o ribera es la frontera entre la vida ocednica y el habitat terrestre. Para el afio 2025,
se estima que aproximadamente dos terceras partes de la poblacién mundial estardn viviendo a 200 kildmetros de la
costa. Por lo general, vemos a la zona costera como a cualquier otro tipo de tierra, es decir, como un lugar seguro
para vivir y divertirnos. Sin embargo, los ambientes costeros son lugares dlnamlcos y camb/an constantemente como
consecuencia de los procesos naturales y las actividades humanas. '

Las tormentas pueden cambiar la configuracion de la costa, y destruir _edific[oé, caminos y casas. Durante las
tormentas, pueden ocurrir inundaciones a lo largo de la costa, especialmente cuando se combina oleaje de.gran
altura con marea alta, pues el nivel del mar aumenta. Este fendmeno se conoce como marejada de tormenta. Los
eventos catastréficos como los huracanes y los tsunamis, pueden modificar mucho Ia conf:gurac:én de las costas,
producir grandes Inundaciones, destruir propiedades e, incluso, cobrar vidas. 'El sedimento que da origen a una playa
o duna proviene de los rfos, la erosién de acantilados, las olas o las corrientes que fluyen a lo largo de la costa (las
corrlentes litorales). De igual forma, las olas, las corrientes litorales y las tormentas puéden remover o erosionar el
sedimento de la cosia. La erosidn excesiva de la costa altera significativamente la naturaleza de ésta; ademds puede
provocar el derrumbe de los edificios constru:dos a sus onllas

Reconociendo la importancia de los océanos yla necesidad de salvaguardar el mayor legado que todos tenemos
en comun en términos globales, la Organizacién de las Naciones Unidas declaré el 1998 como &l Afio del Océano.
La celebracidn del Afio del Océano fue organizada por la Comisidn Intergubernamental Oceanogréfica (I0C, por sus
slglas en inglés) en 1998. Este cariel, una de muchas aportaciones para dicha celebracion, ilustra algunos de los . ‘
procesos o fandmenos naturales que pueden modificar la configuracion de la costa y afectar el ambiente cercano a
ésta. Tanto la erosidn de las costas, como las inundaciones, los efectos de huracanes y tsunamis se consideran
rlesgos costeros. En este cartel se muestran las causas de estas amenazas naturales, asl como fos preparaiivos y
respuestas de la comunidad a ellas. El cartel estd doblado en secciones de 8 %" x 11" para que sus partes frontal y
posterior puedan fotacoplarse fécilmente. :

Mareas y Olas

—~ Las mareas suben y bajan en respuesta a la fuerza
. ~ . gravitacional del sol y la luna. Todos los meses,
é _ . cuando el sol y la luna se alinean, se producen las
f 1 . | mareas altas y bajas. Las mareas ayudan a
determinar el lugar de la costa en donde las olas
rompen. Cuando la marea es baja, ias olas rompen
El viento sopla A en }a parte baja de la playa; cuando ’la marea es altg, .
‘sobre la superficie « = . % las olas rompen en la parte alta.de ésta. La-mayoria

del agua . de las olas son producidas por el viento. El tamafio de
generando las olas. é Longitud de ola 1 ' las olas depende de la fuerza del viento (magnitud), el

Cresta tiempo ‘que dura en soplar el viento (duracién) y la
e cantidad de agua --en términos de superficie lineal--

sobre la que el viento sopla ("fetch"). Aunque las-olas

/ aparentan moverse en sentido horizontal a lo largo del

. o AL océano, en realidad su movimiento es vertical (de- °
- arriba hacia abajo). El punto més alto de unaolaesla -

1 cresta. El punto bajo que.se encuenira entre dos

crestas se llama valle. la altura de una ola es la

distancia que hay enire la cresta y el valle. A medida
que las olas se ‘acercan a la costa, la profundidad
disminuye y esto causa que se rompan. En el océano,
las olas se mueven en diferentes direcciones y de
manera simultdnea. Las tormentds y los sismos

ocednicos pueden crear olas de hasta 30 metros de
altura.




Final de la pendiente

Olas -

Bandeja para pintura o
recipiente rectangular

PROCEDIMIENTO

1..Divida la clase .en grupos de tres. Proporcione a cada grupo una bandeja grande para pintura o un recipiente
rectangular, 700 mi de arena hiimeda, 50 mi de arena hiimeda diferente en color o textura a la primera, 700 m! de
agua, la mitad de una regla de 30 cm de largo o la mitad de una paleta de madera, para crear &} oleaje; un palito
de madera de 10 cm, cuatro piedras, un cilindro graduado o taza de medir, papel y lapiz. ’

2. Pida a los estudiantes que viertan los 700 ml de arena en el recipiente. Al distribuirla deberan cubrir
aproximadamente tres cuartas partes de la pendiente de la bandeja omenzando desde el extremo més alto, es
decir, desde la parte de la bandeja que no estd en declive. En caso de que se utilice un recipiente rectangular,
deberd elevarse uno de los extremos 2.5 cm para que se cree asf una pendiente; ademds, no debera cubrirse de
arena més de 15 cm del recipiente, desde el extremo superior de la pendiente creada por la elevacion, hasta el
final de la pendiente. Eche 600 ml de agua en el exiremo opuesto del recipiente; es decir, en el gue no tiene

arena. La arena representa la playa y el agua representa el océano. Los estudiantes deberén trazar un diagrama
de su modelo (diagrama 1). . ' ' :

3. Pida a los estudiantes que se turnen para crear el oleaje en su modelo. 'Para lograr esto deberén tomar la mitad -
de una regla de 30 cm de largo, o la mitad de una paleta de madera, y sostenetla horizontalmente mientras le

. aplican un movimiento corto y agudo de manera que se produzcan olas que arriben a la playa en dngulo. Cada

_ estudiante deberd crear al menos 20 olas. Después de esto, indique a los estudiantes que tracen un segundo

- diagrama del modelo (diagrama 2). Pidales que comparen los dos diagramas que trazaron (el de antes y el de
después), y que describan el cambio en la.configuracién de la linea de la costa.’ ‘

4. Dé instrucciones a los estudiantes para que hagan un hoyo y.un canal en la arena de la parte més elevada del
modelo. El hoyo deberd tener 8 cm de ancho y llegar hasta el fondo del recipiente de forma tal que lo deje
expuesto. El canal deber4 tener 4 cm de ancho, y en términos de profundidad, al igual que el hoyo, debera llegar
hasta el fondo del recipiente. El canal deberé conectar el hoyo con el océano. El hoyo representa un lago y el
canal representa un rio. Coloque los 50 ml de arena hdmeda diferente en color o textura, en el lago y en el rio.
Vierta despacio 100 ml de agua en el hoyo hasta que la arena que acaba de colocar allf sea arrastrada hasta el
océano. Pida a los estudiantes que anoten sus observaciones o hagan un dibujo sobre lo que le pasé a esta
arena (diagrama 3). El depésito de arena que se acumula en la desembocadura de un rio que da hacia el océano,
forma lo que se conoce como un delta, Pida a sus estudiantes que contintien creando olas de la forma indicada
en el paso 3. Las olas deberan arribar a la playa en el mismo dngulo con que llegaron antes. ¢Qué le sucedié a}
delta? ‘ - ;




ACTI VIDAD
Erosion Costera

INTRODUCCION

La zona costera se encuenira en constante cambio de acuerdo al comportamiento del oleaje. A medida que una
ola se acerca a la orilla de la costa, se rompe y libera energfa acumulada, causando erosion, transporte y deposnto

de sedimento. Las olas que rompen en la base de los acantilados pueden provocar que éstos se erosionen y

colapsen en el mar. Las olas que rompen en dngulo en la costa pueden producir comentes h’rorales las cuales
transportan sedimento a lo largo de la playa. Los rios también llevan sedimento a la costa, el cual puede formar
deltas o ser transportado a lo largo de la costa por las corrientes litorales. La erosién costera depende de la
estabilidad del sedimento que se encuentra en la costa, la intensidad y la frecuencia del oleaje de'tormenta, y el
grado de exposicién dle la costa. La siguiente actividad ha sido disefiada para due los estudiantes aprendan sobre la
eroslén que causa el oleaje a la zona costera. ' - :

OBJE T[VOS - Los Estudiantes Deberén:

1. Hacer un modelo y observar cmo el oleaje afecta el movimiento de la arena en la costa; -
2. Observar cémo los rfos proveen arena a la costa;y :
3. Observar el efecto que ejerce la configuracién de la costa y las estructuras ar’uﬂcxales en el transporte de.la arena,

MATERIALES - Lo Que Cada Grupo Necesita:

1. Una bandeja grande para pintura o un recnpiente rectangular de al menos
35 cm X 28 cm; :

2. 700 mide arena himeda;

3. 50 ml de arena diferente en color o textura ala prlmera como la arena de sflice;

4. 700 ml de agua; : '

5. Un objeto plano de 15 cm de largo para crear oleaje. Se puede utilizar la mitad de una regia de 30 cm de largo, o

la mitad de una paleta de madera de las que utilizan los pintores para mezclar pintura;’

6. Un palito de madera de aproximadarhente 10 cm de largo por 1 cm de didmetro;

7. Una regla para medir;

8. Cuatro pledras de aproximadamente 1 6 2 cm; 3 :

9. Papel y l4piz; y : o '
10. Un cilindro graduado o taza de medir. :

PREPARACION DEL MAESTF?O

1. Esta actividad esta disefiada para que los estudiantes trabajen en grupos de tres.

2, Coloque una copia del carte! titulado "Riesgos Oceénicos y Costeros: Huracanes, Tsunamls Erosmn C«astera" en
el salén de clases varios dfas antes de la actividad.”

3. Conslga suficiente arena-de ambos tipos, ya ‘sea del jardin, una playa o una ferreterla En un recipiente grande,
lave por separado cada uno de los tlpos de arena hasta que el agua drenada esté limpia. Corte por la mitad las

reglas o las paletas para mezclar plntura, para que los grupos puedan crear el oleaje con eltos El palito de
madera de 10 cm servird como muralla malecén.”

4. Prepare uno de los modelos y realice la actividad usted antes de que la hagan los estudlantes (observe el gjemplo
de la ilustracion). :




DEFINICIONES

Presién atmosférica - El peso de la atmésfera de la Tierra. . Generalmente la presién atmdsferica se mide en

pulgadas de mercurio. Cuando la presién atmosférica es normal, la columna de mercurio alcanza la altura de 29.92
pulgadas (76.0 cm). Las medidas por encima de 29.92 pulgadas indican alta presién atmosférica, mientras que las

" medidas por debajo de ésta indican baja presién atmosférica.

Delta - Un depésito de sedimento cerca de o en la desembocadura de un rio.

Erosion - Proceso por el cual los materiales de la corteza terrestre se desprenden, desgastan o disuelven, y pasan &
ser transportados generalmente por el agua o el'viento. p

Huracén - Un sistema atmosférico de baja presién y movimiento circular, contrario a las manecillas dsl reloj en el

-, hemisferio norte, y a favor de las manecillas del reloj en el hemisferio sur. La velocidad de sus vientos es de 119

kilémetros por hora (74 millas por hora) o mayor.
Escollera - Una estructura de ingenierfa disefiada para controlar cotrientes marinas o mareas.

Corriente lito}'al. - Una corriente ocednica que fluye paralela a la playa; es producida por las olas cuando arriban a la
costa en angulo. - ' . ) »

Sedimento - Particulas que provienen de rocas o materiales orgdnicos que han sido transportados por el agua o el
viento, . . o i

, . Oleaje por tormenta - Aumento en el nivel de elevacién del mar a lo largo de la costa, producto de los vientos

generados durante una tormenta: - .
Mareas - La elevacién y el descenso de las olas causado por la fuerza gravitacional del sol y la luna.

.Tsu'namis - Una serie de olas que se desplazan con rapidez hacia todas direcciones partiendo desde la zona del .
fondo del mar en donde se haya producido un gran sismo, una etupcién volcédnica o un deslizamiento. - i

Ola - Una. perturbacién producida en'el agua, con la gue se transmite energfa de un lugar a otro. En e océano, el

 principal agente de esta perturbacion es el viento.

Longitud de ola - La distancia entre las crestas de dos olas sucesivas.
Altura de ola - La distancia vertical enire la cresta de urid ola y el valle que la precede.

Valle de una ola - La parte més baja de una ola enire dos crestas sucesivas.

Serie De Carteles

Este cartel pertenece a una serie de carteles para la educacién sobre los recursos- de agua: La setie es un’'
proyecto preparado por la Oficina de Iniciativas para la Educacién sobre los Recursos de Agua del Servicio
Geoldgico de los Estados Unidos, y constituye un esfuerzo cooperativo que involucra intereses educativos publicos yi‘
ptivados. Los miembros del programa incluyen al Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (U.S. Geologicalz

" . Survey), el Negociado de Reclamacién de Tierras de los Estados Unidos (Bureau of Reclamation) y el Servicio de.
 Pesca y Vida Silvestre (U.S. Fish and Wildlife Service) del Departamento de lo Interior de los Estados Unidos de

Norteamérica (U.S. Depariment of the Interior); ademds, la Administracién Nacional del Océano y la Atmdsfera’
{National Oceanic and Atmospheric Administratiph); la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de-
Norteameérica (U.S. Environmental Protection Agency), el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos de-
Norteamérica (U.S.- Army Corps of Engineers), la Fundacién de Agua Subterrdnea de Nebraska (Nebraska
Groundwater Foundation) y la Asociacién Nacional de Maestros de Ciencias (National Science Teachers:

- Association).

Los carteles de la serie disponibles en inglés se titulan: "Water: The Resource That Gets Used & Used & Used for-
Everything!“, "How Do We Treat Our Wastewater?", "Wetlands: Water, Wildlife, Plants, & Peoplel", "Ground Water: The!

. Hidden Resource!", "Water Quality: Potential Sources of Pollution”, "Navigation: Traveling the Water Highways!",:

“Hazardous Waste: Cleanup and Prevention", "Watersheds: Where We Live", y "Oceans-Coastal Hazards: Hurricanes,:
Tsunamis, Goastal Erasion”. 1




5, Los estudiantes deberén reconstruir la playa para que quedé como se enconiraba originalmente en el diagrama 1.
Pida que den ideas sobre cdmo prevenir la erosién de las playas. Dé instrucciones para que: utilizando las
pledras y la mitad de la regla o paleta, construyan un muro, escollera o cualquier tipo de barrera que ayude a
prevenir la erosién de la playa. Las estructuras construidas podrdn ubicarse en cualquier lugar del modelo.
Después, pida a los estudiantes que produzcan olas segtin se indica en el paso 3, de forma que arriben a la playa
con el mismo dngulo que antes. - Los estudiantes deberdn trazar ‘un diagrama de lo que le sucede a la playa
(diagrama 4). : :

EXTENSION

Pida a los estudiantes que investiguen sobre los distintos métodos utilizados para prevenir [a erosion costera,
los tipos y la efectividad de los mismos. Durante la investigacion, deberdn contestar las siguientes preguntas:

1. ¢Cudles son los métodos utilizados para reducir la erosién costera?

2. ¢lLa efectividad de estos métodos es de corto plazo, o estan disefiados para qué la misma se prolohgue al menos
100 afios? ' “

3. ¢Por qué un grupo (como los duefios de casas) favorece un método y otro grupo (como lo ecologistas) favorece
otro? ' ' :

4. 3 Podrla llegarse a alglin acuerdo entre los grupos? - '

PREGUNTAS DE INTERPRETACION

Dirija una discusién de clase sobre la. erosién de la costa. Utilizando los diag'ramas de referencia, pida a los .
estudiantes que respondan a las siguientes preguntas: ' :

1. Compare los diagramas 1y 2. ¢Ocurrié algin cambio en la configuracion de la playa? Desctiba los cambios y
sus causas. :

2. ¢En qué direccién se movid la arena? (¢ Qué direccién tienen las corrientes ‘litorales?)
" Posible respuesta: En dngulo agudo con respecto a las olas.

3. La arena depositada en la desembocadura del rfo greé un delta. ¢Qué le sucede al delta cuando entra en
contacto con el oleaje de tormenta? S : : S

Posible respuesta: La arena pasé a formar parte de la playa. Los sedimentos que aportan los ros son una fuente :
muy importante de arena para la playa. :

4. Mencione uno de los deltas més grandes del mundo que no haya sido desplazado por la accion del oleaje. -
Posible respuesta: Los deltas que se encuentran en las desembocaduras de los rfos Mississippi y Nilo,

5. Pida a cada grupo que ofrezca una presentacion sobre la efectividad de las- estructuras que construyeron para
reducir la erosién de la costa. Utilice los diagramas 1 y 4 para mostrar los cambios que se produjeron en la costa
como tesultado de la-construccién de las estructuras. ;Alguna de las estructuras fue efectiva en reducir la erosién
de la costa? Si tuviese una casa en la playa, ;cudl estructura construiria y donde la ubicaria? ¢Qué impacto
causarfa la construccion de su estructura en la propiedad de sus vecinos? g,CUénto tiempo durarfé su estructura?
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(U S. Environmental Protection Agency, USEFA, por sus siglas en inglés) con la cooperacidn de la Administracidn
Nacional del Oceano y la Atmdsfera (Natlonal Oceanlc and Az‘mospherlc Admlnlstrat/on, NOAA, por sus siglas en;
inglés).

SERVICIO GEOLOGICO DE LOS EE.UU. (USGS, por sus s:glas en inglés)

; E! Servicio Geolégico de los. Estados Unidos provee a la Nacién informacién confiable e imparcial para ayudarnos a conocer y

1 entender nuestro planeta. Esta informacién se utiliza para minimizar la pérdida de vidas y propiedad causada por desastres,
i naturales; administrar los recursos hidrolégicos, biolégicos, energéticos y minerales; mejorar y proteger la calidad de vida, y-
' contrlbuxr a un desarrollo econdmico y fisico inteligente. El USGS sirve a la Nacién al proveer "ciencia para un mundo cambiante".

' LA ADMINISTRACION NACIONAL DEL OCEANO Y LA ATMOSFERA
. (NOAA, por sus sigias en inglés)

La misién de la Admlnlstracmn Nacional-del Océano y la. Atmdsfera es describir y predecir cambios en @l medlo ambients, asf

como conservar y manejar adecuadamients los recursos costeros y marinos nacionales para asegurar la existencia de

| oportunidades econdmicas sostenibles. La NOAA se compromete con un siglo XXI en el que la administracién, la prediccion y la

1 - evaluacién ambiental sirvan de piedra angular para mejorar la prosperidad econdmica y la calldad de vida, mejorar la proteccxon
de laviday la propiedad y fortalecer el balance comercial de los Estados Unldos .

AGENCIA DE PROTECCION AMBIENTAL (USEPA, por sus siglas en inglés)

La misién de la Agencia de Proteccién Amblental es mejorar y preservar la calidad del medio ambiente a nivel nacional y global.
i La USEPA se encarga de proteger la salud de los seres humanos y los recursos naturales de los.que dependen todas las
: actividades humanas. En respuesta a la creciente preocupacién ptblica por el riesgo que producen a la salud y al medio
ambiente los depdsitos de desperdicios peligrosos, el Congreso establecié en 1980, el Programa "Superfund” con el propdsito de
encargarse de la limpieza de estos lugares. La USEPA, en cooperacion con los gobiernos estatales y tribales, localiza, investiga y
limpia los depdsitos de desperdicios peligrosos a través de los Estados Unidos. La meta principal del "Superfund” es proteger la
salud de los seres humanos y el medio amblente Sus fondos provienen de los impuestos gravados a las industrias quimicas v
petroleras.

ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA EDUCACION LA CIENCIAY
LA CULTURA .(UNESCO, por sus siglas en inglés)

I El objetivo de la UNESCO es contribuir a la paz y seguridad mundial al promover Ia colaboracqon entre las naciones mediante la'

O educacién, la'ciencia y la cultura. Su fin es fomentar el respeto universal de la justicia, los detechos humanos y las libertades que
‘ debe gozar todo ser humano sin importar sexo, raza, idioma o religién, segln lo establece la Organizacién de {as Naciones

- Unidas. La meta del Proyecto 2000+ es que el conocimiento cientifico y tecnoldgico estén al alcance de todos. Este proyecio es
implementado por la Seccidh de Ciencia y Tecnologia de la UNESCO. '

COMISION INTERGUBERNAMENTAL OCEANOGRAFICA
. (10C, por sus siglas en inglés) .

| ‘Fundada en 1960 por la UNESCO, la ComtsuSn Intergubernamental Oceanogréfica promueve eI desarrollo de las lnvestlgamones .
‘ marinas y otras actividades relacionadas con el océano, con el propésito de aprender mas sobre éste, su naturaleza y recursos,

La agencia opera gracias al trabajo en equipo de sus 125 miembros. Juega un papel - decisivo al contribuir a un mayor
, conocimiento sobre los océanos y el mejoramiento de’los recursos internacionales a través del compromiso con la investigacion
; costera y oceanogréfica, las observaciones sistematicas del océano, el desarrolio y la transferencia de tecnologfa, y la educacnén
' yel ad;estramlento relacmnados .

o
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Los sigulentes son los titulos de los carteles que se encuentran en espafiol: "Riesgos Ocednicos y Costeros:
Huracanes, Tsunamis, Erosidén Costera"; "Cuencas Hidroldgicas: -Lugares en Donde Vivimos", "Desperdicios
Peligrosos: Limpieza y Prevencion" y "Agua: {El Recurso que se Usa y se Usa y se Usa para Todo!" Los carteles de
la setie han sido disefiados para unirlos y formar asf un enorme mural. El panel que se presenta arriba es un

- esquema del mural. Los espacios en blanco representan los carteles en inglés, los cuales ya hemos mencionado. -

Los espacios sombreados representan los carteles que se encuentran disponibles tanto en mgles corro en espafiol.

Los temas sobre los recursos de agua han sido ilustrados por el artista en forma de historietas. En la parte
posterior de cada cartel, se proporciona algunas actividades educativas para realizar en el saldn de clases.

INFORMACION PARA ORDENAR -

Los carteles de la serie se encuentran disponibles tanto a color (para los grados de 3ro a 5t0) como en blanco y
negro (para estudiantes de 6to a 8vo grado). Los mismos pueden obtenerse sin costo alguno. Para ordenar, favor de
comunicarse con el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos.

Escriba a la direccién que se le provee a continuacién. Indique los tftulos de los carteles que deseg, asf como los
niveles escolares para los que los requiere. Se aplicara un cargo minimo de $20.00 o mayor, por cartel si es el caso,
por gastos de envio y un cargo de $3.50 por gastos de manejo (un total de $23.50 délares amencanos) a todas las
érdenes que deban enviarse a lugares que no sean un estado o territorio de los Estados Unidos de Amenca )

U.S. Geological Survey Branch of Information Services
! Box 25286 Denver Federal Center Denver, CO. 80225
" : " Teléfono: 1-888-ASK~-USGS :
Fuera de los Estados Unidos llamar;: 303-202-4700




