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Presentacion

Los Cabos es un municipio de gran calidez humana en donde convergen diversas culturas en
el dmbito local, nacional e internacional debido a la afluencia de personas que visitan y en
su caso algunas de ellas deciden radicar en este maravilloso lugar, sin duda alguna, un
detonador para esto ha sido el desarrollo turistico, generador de empleos y servicios como
la construccidn, financieros-contables, gastrondmicos, vivienda, educacién, etc., que a lo
largo de los afios ha traido consigo un crecimiento de la poblacién de forma exponencial,

quienes requieren mds y mejores servicios publicos.

Dentro los servicios publicos, el servicio del agua es de suma importancia para los
ciudadanos y sin duda para todas las actividades que se desarrollan dentro del municipio,
sin embargo, el Estado Baja California Sur y desde luego este municipio padecen de estrés
hidrico, es decir, la cantidad de agua disponible no es suficiente para la poblacién, es por
ello, que el OOMSAPAS Los Cabos a través de la Direccién Municipal de Cultura del Agua,
ha emprendido diversas acciones con el propdsito de incidir en el comportamiento, valores

y principios de los ciudadanos con respecto al agua.

Por lo anterior, la Direcciéon Municipal de Cultura del Agua, a cargo de la M.C. Ana Maria
Ayon Lépez, ha tenido a bien realizar un compendio de actividades retomadas del libro
“iEncaucemos el Agua! Curriculum y guia de actividades para maestros”, dirigidas a
docentes del sector educativo y promotores de la Cultura del Agua, de tal manera que
puedan contar con material y recursos diddcticos que ayuden a concientizar y sensibilizar a
mas ciudadanos respecto al uso eficiente y racional del agua, en especial a aquellos que

cursan la educacién basica, reconociendo el papel tan importante que realizan los maestros

en la transformacion y formacién de cada ser humano en nuestra sociedad.
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1. Bolsade
ideas

Objetivos

Los estudiantes
podran:

e Expresar
intereses,
pensamientos,
experiencias y
sentimientos  con
respecto a los
conceptos del
agua.

Materiales

e Tarjetas de indice
(tres por
estudiantes).

e Marcadores.

e Cinta adhesiva.

Actividad

1. Presentar a los
estudiantes el tema
gue sera estudiado
(Los estados del
agua, EI ciclo del
agua, Los usos del
agua en el cuerpo).
Dar a cada estudiante
tres tarjetas y pedirle
gue escriba o dibuje
una idea con el tema
en cada tarjeta. Ellos
deberan limitar su
escritura a unas
cuantas palabras o a
un solo enunciado.

2. Pedir al estudiante
gue describa o lea en
voz alta una de sus
tarjetas. Pregunte ala
clase si alguien tiene
una descripcion
similar. Recoja las
tarjetas que estén
relacionadas y
péguelas agrupadas
en la pared. Repita el
procedimiento y
continde formando
grupos hasta que todas
las tarjetas  estén
pegadas. El nUmero de
grupos generados
dependera del tamafio
de la clase.

3. Dibuje o pegue un
circulo alrededor de
cada grupo y pida a
los alumnos que
sugieran un titulo que
describa el elemento

comun entre las
tarjetas en el grupo.
Escribalo en una
tarjeta y anéxelo al
circulo. Explique que
cada grupo es una
“bolsa de ideas” por
separado (un
conjunto de ideas,
temas conceptos o
relacionados). Los
alumnos tal vez noten
traslapes entre las
clasificaciones.
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4. Haga que los

estudiantes
describan los
vinculos entre los
conjuntos de tarjetas.
Discutan lared de la
“bolsa de ideas”.

5. Rete a grupos de
alumnos a crear una
historia o parrafo
usando todas |las
“bolsas de ideas”.
Animelos a presentar
su historia usando una
variedad de técnicas,
tales como
desempeiiar un rol o

hacer una pantomima.

6. Pida a los
estudiantes que
evallen sus historias
0 presentaciones.
¢, Con cudl informacién

sintieron mas
confianza para usarla?
¢.Cuales conexiones

les parecieron débiles?
¢Han identificado que
lo que piensan sobre el
agua es informacién
verdadera 'y han
sefialado las areas en
las que les gustaria
ampliar sus
conocimientos?

Cierre

Solicitar a los
estudiantes crear una
red de clasificaciones,
previa y posterior a la
actividad.

Sus pensamientos,
descripciones y
agrupaciones pueden
ser comparadas para
determinar si se tuvo
algun progreso.

a

Evaluacioén

Haga que los alumnos:

e Presenten lo
gque ya saben
sobre un
concepto
relacionado con
el agua

Una vez terminada la
actividad, para la
evaluacion adicional,
haga que los
estudiantes:

e Generen una

lista de
preguntas que
ellos tengan

sobre temas del
agua y otra lista
de formas de
investigacion
para contestar
preguntas.




2. Tlalocan

Resumen

Los estudiantes aprenden
acerca del papel que jugaba
el agua y las deidades que
la representaban, en la vida
cotidiana de las -culturas
mesoamericanas.

Objetivos

Los estudiantes:

Identificaran la
importancia que tenia
el agua en las culturas
mesoamericanas.
Conoceran los usos y
significados principales
gque daban al agua.
Conoceran  distintos
nombres con que se
identificaban a los
dioses que
representaban el agua.
Conoceran los rituales
gue unian al hombre
con las deidades del
agua.

Materiales

Copia de El agua en
las culturas
mesoamericanas.
Listado de temas a
desarrollar.
Marcadores de
colores.

Hojas para rotafolio o
cartulinas (2 por cada
equipo)

Una bolsa de papel.
Cinta adhesiva.

Actividad

1.

Corte tiras con los
temas a desarrollar:
culturas

mesoamericanas, el
agua en la agricultura,

el agua y el concepto
de salud-enfermedad,
los rituales y dioses del
agua y las deidades del
agua

(puede agregar o

eliminar temas.
Coloque las tiras en una
bolsa para sortearlas
entre los grupos.

Pida al representante
de cada grupo que
saque unade las cinco
tiras que contienen los
temas a desarrollar. De
acada grupo una copia
de “el agua en las
culturas
mesoamericanas”.

Pida a los grupos que
lean el tema que su
representante  saco,
asi como los
documentos sefialados
en el punto anterior y
que posteriormente lo
discutan, considerando
los objetivos de la
actividad.

Diga a los grupos que
durante el resto de la
clase deben decidir,
sobre la manera en que
expondran su tema, y
sobre los materiales que
deberan consultar,
conseguir, disefar, etc.,
y traer para la siguiente
clase. Los estudiantes
deben registrar, en sus
hojas de rotafolio o
cartulinas, los pasos que
seguiran, para
organizarse y presentar
el tema.

En la siguiente clase
haga que cada grupo
conduzca su actividad
con el resto de los
estudiantes.

Cierre

Haga que los
estudiantes  repasen
los conceptos

importantes 'y  los
procesos ilustrados.
Pidales que digan de

qué manera
abordaron la tarea
solicitada.




¢Trabajaron en  forma
cooperativa? ¢ Expresaron
diferentes opiniones?
¢ Surgié algan lider (que no
fuera el representante
seleccionado)? ¢El trabajo
en esta actividad reforzo su
propio aprendizaje?

Evaluacion

Haga que los estudiantes:

. Expliquen el papel
que desempefiaba el
agua en la agricultura y
en la salud-enfermedad,
que identifiguen a las
deidades que la
representaban, que
sefialen los distintos

nombres con que se
conocia a Tlaloc, y se
mencionen algun ritual

mediante el que
pretendian obtener sus
beneficios.

Desarrollen y
conduzcan una
actividad disefada
para dar a conocer
los conceptos
seleccionados.




El agua en las culturas mesoamericanas

Caracteristicas de
Mesoamérica

Mesoamérica forma parte
de una unidad geografica
(que ocupa casi la totalidad
de las costas continentales,
el centro y sur de México y
buena parte de
Centroamérica) y de una
unidad histérica que tiene
origen y desarrollo
comunes. Entre los
principales grupos étnicos
mesoamericanos podemos
citar a los olmecas, mayas,
zapotecos, mixtecos,
totonacas. Todos ellos,
aunque con diferentes
lenguas y culturas, estaban
unidos por una concepcion
del mundo y de la vida. Esta
unidad puede percibirse en
algunos de los rasgos
tipicos compartidos, como,
por ejemplo:

e Centros urbanisticos
con templos y edificios
publicos, como:
mercados, juegos de
pelota, bafios de vapor,
piramides
escalonadas, amplias
terrazas y habitaciones
para la clase dirigente.

e ElI pueblo espacios
fuera de estas zonas,
en barrios, por oficios y
ocupaciones; o]
distribucion por origen
familiar o  clanico
representada por una
agrupacion llamada
calpulli.

e Cultivo del maiz, frijol,
calabaza, chile, chia,
cacao, maguey,
algodon, etcétera.

e Ceramica y uso de
piedras duras

semipreciosas, como jade,
jadeita, diorita, etcétera.

e La clase dirigente
(sacerdotal) conserva

y maneja los secretos

de la religion, la ciencia
y la técnica, que se
manifiesta en la
conservacion de su
pasado en cddices,
realizados en papel
amate o piel de
venado, e
inscripciones
esculpidas en piedra o
estuco.

El universo

Los pueblos prehispanicos
concebian el universo en
tres niveles: el celeste, el
terrestre y el inframundo. El
nivel terrestre tenia un
centro fundamental, en el
gue habitaba el dios viejo o
dios del fuego Huehuetéotl
— Xiuhtecuhtli, y de donde
partian los cuatro rumbos
del universo:

e El oriente, lugar por
donde sale el sol,
identificado por el color
rojo y el glifo “cafa”,
regido por el dios Xipe
— Tétec, era la parte
masculina del
universo.

e El poniente, de color
blanco y con el glifo
“‘caga”, regido por
Quetzalcoatl; era la
region de las mujeres.

e El norte, de color
amarillo o negro, cuyo
glifo era el “cuchillo de
sacrificio”, estaba
regido por el
Tezcatlipoca negro; era
la region del frio y de
los muertos.

e EI sur, al que
correspondia el color
azul y el glifo” conejo”,
regido Tlaloc, lugar de

sacrificio, region
relacionada con lo
haimedo.

Cada rumbo se identificaba
con un arbol. En el centro
habia uno, cuyas raices se
hundian en el inframundo y
su tronco se elevaba hasta
que ramaje llegaba al nivel
celeste. Los arboles se
consideraban como los
conductos del cosmos. A
través de sus troncos
huecos llegaban al mundo
las influencias benéficas y
dafiinas del mundo
superior y del inferior.

El agua en la agricultura

Entre las  actividades
principales que sostenian
la economia de estos
pueblos, se menciona la
guerra (dominacién para la
obtencién de tributos), el
comercio y la agricultura;
ésta Ultima, referida a la
fertiidad de la tierra, era
considerada de  gran
importancia, ya que
ademas de su aporte
econémico, permitia al
hombre alimentarse. Asi
pues, en el mundo agricola
intervenian muchas
deidades presididas por
Tlaloc, “el que hace
brotar”, era el agua
divinizada y fecundador de




la tierra, que residia en las
mas altas montafias donde
se forman las nubes. Era
un dios benéfico, pero
también tenia su lado
negativo cuando enviaba
rayos, heladas,
inundaciones, granizo,
etcétera, con lo cual podia
destruir las cosechas; de
ahi las razones
importantes para rendirle
culto a esta deidad del
agua.

Tlaloc tenia dioses
ayudantes Tlaloque,
quienes eran los
recolectores del agua que
el dios guardaba en los
cerros y montafias.
Durante la época de las
lluvias los Tlaloques se
dirigian al cielo portando
sus jarras plenas de agua,
las que golpeaban con sus
bastones, para verter el
liquido sobre la faz de la
tierra. Cuando alguna jarra
se rompia, el sonido se
traducia como un trueno.
Estos dioses son de cuerpo
pequefio y portan siempre
sus bastones y sus jarras
con laimagen del dios de la
lluvia.

Ademas de Tlaloc, habia
otras deidades que
participaban de una u otra
manera en el proceso de
fertilizacion de la tierra.
Entre ellas pueden
considerarse a
Chalchiuhtlicue, “la de la
falda de jade”, compariera
de Tlaloc, diosa del agua
de los rios, lagos, lagunas
y del mar; Chicomecoéatl,
diosa principal de maiz;
Xolonen, diosa del maiz
tierno; Cintéotl, dios del
maiz en general; Xipe —

Toétec, dios de la fertilidad,
de la primavera y de la
vegetacion, etcétera. La
agricultura era una
actividad que se regia por
un sistema calendéarico. El
tiempo fue creado con el fin
de dar secuencia,

organizaciéon y planeacion

a los fendmenos terrenales
y divinos. El tiempo terrenal
estaba organizado por un
calendario solar,
determinado por las
épocas de sequia y de
lluvias y regia las
actividades agricolas.

De la lucha entre los
poderes de la lluvia y los
del sol, resultaba Ia
temporada de lluvias o de
secas. Asi gobernaba el
dios victorioso durante la
mitad del afo, para ser
derrotado y desbancado,
por el contrario, por un
tiempo equivalente.
Cuando tocaba el mando a
los terribles sefiores de la
lluvia, liberaban los tesoros
guardados en su mundo de
muertos, en los grandes
depositos del interior de las
montafias.

Salian entonces por las
cuevas los vientos, las
nubes de lluvia y de
granizo, los rayos, y por las
bocas de los manantiales
brotaban las corrientes de
agua. Surgian también las
fuerzas de la germinacion,
del verdor, del crecimiento,
para vestir a la tierra. Esto
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era posible porque al
interior de las montafias los
dioses acuaticos y de la
tierra también liberaban los
“corazones” de las plantas,
las “almas” o esencias que
habian pertenecido a los
vegetales muertos en la
estacion precedente.
Después venia el dominio
del sol, tiempo de secas y
tiempo de cosechas.

El agua en la salud -
enfermedad

Los hombres del calpulli
contaban con wun dios
protector que moraba en
una montafa préxima o se
le construia un templo
desde el cual los protegia,
envidndoles la  lluvia;
alejando de ellos las
enfermedades y
ahuyentando de la
poblacién las fuerzas
nocivas emanadas de los
dioses Vecinos; sin
embargo, fuera del radio de
dominio del dios protector,
los hombres se sentian
desprotegidos, o entraban
en territorio de un dios
ajeno, o llegaban a
llanuras, barrancas o
bosques habitados por los
ohuican chaneque (“los
duefios de los lugares
peligrosos”), seres que
cuidaban los manantiales,
rios, arboles y animales
silvestres. Estos diosecillos
podian atacar a los intrusos
provocandoles un susto
gue les sacaba una de sus
almas: el tonalli -
fundamental para la
existencia — (Los hombres
crelan que cada ser




humano poseia varias
almas). Los chaneque
capturaban el alma del
sorprendido y la
encerraban en la
profundidad de la tierra. Si
la victima no la recuperaba
por medio de un ritual
especifico, enfermaba vy
moria al poco tiempo.

En el caso del agua,
suponian que algunos

seres sobrenaturales
ocupaban los cuerpos de
los hombres,

ocasionandoles
enfermedades; entre ellos,
los pequerios dioses de la
lluvia se alojaban en las
coyunturas moviles hasta
producir artritis, EI hombre
debia actuar moral vy
ritualmente en la forma
mas adecuada para
satisfacer al dios Tlaloc,
segln sus preferencias,
propiciandose asi  sus
dones vy evitando sus

dafios, como las
enfermedades  “frias” vy
“acuaticas” Y, las

inundaciones, heladas, los
golpes de rayo y las
muertes por inmersién en
el agua.

Pero en el caso de morir,
pensaban que llegarian al
paraiso de Tlaloc o
Tlalocan, lugar en el que
abundaban el agua, los
animales y las plantas vy,
adonde llegaban los
muertos, siempre y cuando
fuera por motivos
relacionados  con los
dioses del agua
(ahogados, calcinacién por
rayo, a quienes se les
formaban en el cuerpo
bolsas de agua,
hinchazones, quistes,

pustulas, etcétera). Estos
muertos no eran
quemados, se les
enterraba con el cuerpo
pintado de azul afiil, con la
cabeza envuelta en
papeles azules y con
ramas o semillas en el
cuerpo, dispuestos a
emprender el largo viaje
hasta Tlalocan. La sefial
equivocada de que los
muertos habia llegado era
cuando, de las ramas que
portaban, brotaban retofios
y las semillas germinaban.
Entonces en el cuerpo

resucitaba también: con el
calor y la humedad del sitio
los muertos despertaban a
la vida eterna y se
encontraban en el jardin de
Tlalocan.

Rituales

Los antiguos
mesoamericanos

mantenian un constante
trato con los seres de la
naturaleza —  hierbas,
arboles, animales, rocas,
agua, fuego, astros,
vientos 'y nubes -
entablaban con todo ellos
dialogos propiciatorios que
revelaban sus creencias en
un mundo completamente
animado. Los trataban o se
dirigian a ellos como si
fueran personas. Trataban
de convencerlos de que
facilitaran sus tareas de
caza, pesca, transito en
canoas por canales, rios y
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lagos, el cultivo agricola,
recoleccion, la curacién de
un paciente, etcétera.

Estos rituales eran una
necesidad colectiva y una
forma de control de los
jerarcas hacia la sociedad.

También funcionaban
como instrumento de poder
y excusa para dominar a
terceros (en las guerras
rituales, los prisioneros
estaban destinados a ser
sacrificados). El sacrificio
humano revestia gran
importancia, ya que era la
manera de que la muerte le
siguiera la vida, tal como
ocurria en la naturaleza, en
la que a lo largo de un afio
habia una temporada de
secas donde las plantas
morian, y una temporada
de vida, en que la lluvia
hacia renacer los frutos de
la tierra, como parte de un
ciclo constante. En el caso
de los dioses del agua:
Tlaloc, su mujer
Chalchiuhtlicue, 'y sus
ayudantes los Tlaloque se
hacian sacrificios de nifios
y nifias cuya edad
fluctuaba entre los seis
meses y los seis afios, de
acuerdo como iba
creciendo la planta de
maiz. Estos sacrificios se
llevaban a cabo en los
primeros meses del afio y

terminaban cuando
empezaba a llover
abundantemente. Se
sacrificaban en los

templos, en las fuentes de
aguay enlos cerros, donde
se creia se gestaban las
nubes.




Las ofrendas también eran
un medio de comunicacion
entre los dioses y el
hombre, quien buscaba
obtener mayores
beneficios divinos en la
agricultura, en la salud,
etcétera. En  términos
generales, era una forma
de retribuir para agradecer
bondades alcanzadas o
aplacar la ira de los dioses

que ocasionaban
desgracias.
Estas ofrendas se

componian de mdltiples
objetos, entre los que se
encontraban: esculturas,

pedernales, vasijas,
cuentas de collares,
minerales, plantas,

animales de todo tipo y
humanos sacrificados.

Dioses del agua Tlaloc

Sefior del tiempo, dios de
la tierra, del agua celeste
(lluvia), de las tempestades
y de la vegetacién. Fue uno
de los cuatro soles
cosmogoénicos. Se le
asociaba a los cuatro
rumbos del universo, en
especial al oriente y a los
colores azul y verde. Sus
piedras preferidas eran los
jades.

Es uno de los dioses mas
faciles de identificar, pues
sus caracteristicas basicas
son. anteojeras formadas
por dos serpientes que se
encuentran al centro y se
entre lazan para formar la
nariz y una serpiente como
bigotera que enmarca la
boca, de la que emergen
dos colmillos. Lleva en la
mano derecha la imagen
de un reldmpago. Su

nombre viene tlalli, tierra, y
de octli, vino de maguey,
llamado hoy  pulque,
porque las lluvias son el
vino que vivifican y refresca
la tierra; por ello es que
también se le conoce como
“el que hace brotar”, el
agua divinizada y
fecundador de la tierra,
g A N6

residente en las mas altas
montafias en donde se
forman las nubes. Era una
deidad benéfica que tenia
también su lado negativo al
enviar rayos, heladas,
inundaciones y granizo,
todo lo cual podia destruir
las cosechas. Su culto era
muy importante ya que de
él dependia el sustento de
las sociedades agricolas.
Este dios tuvo diferentes
nombres: entre los nahuas
era Tlaloc, entre los mayas
se le llamaba Chac, entre
los zapotecos Cocijo, entro
los mixtecas se le conocia
como Tzahui, los otomies
le decian Muye, y entre los
totonacos Tajin.

Por su caracter acuatico se
le asociaba  diversos
objetos, como son:
representaciones de
remolinos de agua y rayos,
caracoles, concha, corales,
peces y ranas (animales
simbolo de lo que nace en
el agua y anunciadoras de
la lluvia). Lo representaban
en multiples piezas
elaboradas con distintos
materiales, todos con su

efigie 0 con las
caracteristicas mas
sobresalientes: recipientes
en arcilla en forma de jarra,
vasos de jade, braseros,
figurillas de barro, lapidas,
fachadas de edificios,
estelas talladas en piedra,
etcétera.

Chalchiuhtlicue

Deidad femenina del agua,
era la hermana o esposa
de Tlaloc. Era la diosa de
los mares, lagos,
manantiales, torrentes y
rios. Su hermoso atavio
incluye una nariguera en
forma de mariposa, una
falda color jade y una
banda para la cabeza cono
franjas azules y blancas
gue rematan en un nudo
del que dependen borlas
de los mismos colores. Su
rostros y manos son
amarillos como de muijer; el
traje es azul, color del
agua; de los pies amarillos
tienen Cactli blancos. Sale
de su cuerpo y se extiende
por sus pies en forma de
larguisima cauda azul el
simbolo del agua cuyo
corriente arrastra el Itacatl
(itacate) de un mercader,
un guerrero y una mujer: lo
que significa que el tiempo,
como el agua, todo lo

arrastra y destruye:
riqueza, poder y
hermosura. A ella se le
adoraba en los

manantiales, rios y obras
de abastecimientos de
agua, donde se le ofrecia
los productos del agua
como flores, joyas vy
sacrificios  humanos vy
animales.




3. El palo de
lluvia

Resumen

Los estudiantes construyen
un palo de lluvia con
materiales de su propio
entorno y, como los pueblos
de las antiguas culturas,
imitan el sonido de la lluvia.

Objetivos

Los estudiantes.

¢ Relacionaran el sonido
producido  por un
instrumento con el tipo
y la cantidad de
materiales empleados
en su elaboracion.

e Reconoceran la forma
en que otras culturas
elaboran palos lluvia a
partir del material que
se encuentra en sus
entornos.

e Imitaran el sonido de la
lluvia con diversos

.
Materiales para elaborar los

palos de lluvia:

Tubos de cartdn de
varios anchos y largos
(de papel de bafio,
etc.). Elabore wunas
tapas para los
extremos.

Una herramienta para
perforar agujeros en el
tubo.

Palillos de dientes o
clavos de cabeza

el instrumento vy
pidales que los
comparen con las
grabaciones de la
lluvia. Otro
procedimiento
consistiria en contar
una historia sobre la
lluvia o leer una fabula
El “palo de lluvia”, y
mostrar el palo de
lluvia.
2. Haga una
exposicién sobre

materiales. plana. el uso del “palo de
e Pegamento. lluvia”. Pregunte a
Materiales  Tijeras. los alumnos sobre
e Masking tape. la forma en que las
* Grabaciones de e Una cantidad grande de culturas  antiguas
sonidos  de la semillas secas, frijoles han empleado los
naturaleza,

incluyendo la lluvia.
e Instrumentos sencillos

o arroz (1 taza).
Diversos materiales
para adornar: arena,

palos de lluvia (con
propositos
ceremoniales para

(por ejemplo, hojas, estambre, etc. celebrar la lluvia,

cascabeles y e Pinturas de agua vy como

campanas). pinceles. acompafiamiento
eUn palo de lluvia e Imagenes de bosque musical, como

(opcional). lluvioso y del desierto. juguetes para
eUn palo de lluvia o nifios).

prefabricado con La actividad Pida a los alumnos

extremos removibles 1. Agite el “el palo de gque formulen una

e Copias de Construye
tu propio palo de
lluvia.

e Lentes protectores.

lluvia”. Pregunte a
los estudiantes que
sonidos de la
naturaleza

consideran que imita

hipdtesis sobre la
forma en que se
construyen los
“palos de lluvia” vy
que materiales se
emplean para




fabricarlos. ¢ Cémo se
afectara el sonido si se
emplearan distintos
materiales de relleno?
Empleando un “palo de
lluvia” prefabricado con
extremos que @ se
abran, pida a los
alumnos que predigan
el sonido antes de que
usted agregue un
material nuevo.
Compruebe sus
predicciones. Pida a
los alumnos que
sugieran otros
materiales que habrian
empleado los antiguos
pueblos del bosque
lluvioso o del desierto.
(Como indicios,
muestre imagenes de
estas comunidades).

4. Explique y demuestre
la forma en que se
diseia un “palo de
lluvia”. Pida a los
alumnos que
construyan su propio

rose
palo de lluvia. (Ver

Construye tu propio
‘palo de lluvia®).

Cierre

Pida a los alumnos que
comparen los  sonidos
producidos por los “palos de
lluvia”. Estimule a los
alumnos para que los
coloquen en orden de lluvia
ligera a lluvia fuerte. Pidales
que hagan una mezcla con
los palos de lluvia. Discutan
sobre la forma en que la
lluvia afecta a los pueblos
de manera distinta. Una
lluvia suave puede crear un
sentido de comodidad vy
bienestar, mientras una
tormenta violenta puede
provocar temor y ansiedad.

Evaluacion
Pida a los estudiantes que:

e Predigan el sonido
que producird un
palo de lluvia
basandose en su
construccion y los

L

L
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materiales de
relleno (paso 3)
Especulen  sobre
los materiales que
las culturas de
entornos  distintos
podrian haber
empleado para
fabricar palos de
lluvia (paso 3).
Construyan un palo
de lluvia (paso 4).
Coloquen los palos
de lluvia de acuerdo
a su escala de
sonido.

Expresen su
significado personal
0 especial de sus
palos de lluvia.




Construye tu propio “palo de lluvia”

Lo que necesitaras:

e Tubos de cartén de varios anchos y largos (de papel de bafio, etc.). Elabore unas tapas para

los extremos.

e Una herramienta para perforar agujeros en el tubo.
o Palillos de dientes o clavos de cabeza plana.

e Pegamento.
o Tijeras.
e Masking tape.

e Una cantidad grande de semillas secas, frijoles o arroz (1 taza).
e Diversos materiales para adornar: arena, hojas, estambre, etc.
e Pinturas de agua y pinceles.

e Imagenes de bosque lluvioso y del desierto.

Pasos:

1. Los orificios se perforan
en el tubo de cartdon. Tenga
cuidado de no doblar el tubo
al oprimirlo con fuerza.
Haga sus perforaciones de
un solo lado o de un lado a
otro del tubo.

2. Se introducen los palillos
de dientes a través de los
orificios. Deje por fuera del
tubo un pedacito (o
protuberancia) del palillo de
dientes. Si los orificios se
hicieron de uno a otro lado
del cilindro, también
introduzcan los palillos de
un lado a otro del tubo. La
insercion de los palillos a

distintas alturas producira
distintos sonidos. Si se
estan empleando clavos, se
insertan clavos que sean
ligeramente mas cortos que
el didmetro del tubo de un
patron de espiral. Puede ser
de utlidad un martillo
pequefio.

3. aplica pegamento a las
protuberancias del tubo y
deja que seque. Corta las
protuberancias Si
sobresalen mas de Y4 de
pulgada del tubo. O bien,
sella las cabezas de los
clavos con pegamento.

%r
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4. Sella un extremo del tubo
con masking tape. Vierte el
relleno. Cubre este extremo
del tubo con tu mano y dale

vuelta. Cierra los ojos y
escucha. Agrega mas
relleno o saca algo para
formar el sonido que mas te
guste. Cubre el otro
extremo del tubo con
masking tape.

5. Quiza desees decorar tu
palo de lluvia cubriéndolo
con pegamento y arena.
Después de que seque,
puedes pintarlo y adornarlo
con objetos naturales del
lugar donde vives Sé
creativo!

Cuando muevas tu palo de
lluvia de un extremo a otro,
escucha el sonido de la
lluvia.




4. jimaginal
Resumen

Los estudiantes hacen un
viaje imaginario con el agua
en sus formas soélida,
liquida y gaseosa, mientras
este elemento se desplaza
alrededor del mundo a
través de su ciclo
hidrolégico.

Objetivos
Los estudiantes:

e Identificaran los
cambios en los
estados del agua que
permiten que ésta se
desplace en el ciclo del

agua.

e Describiran el ciclo del
agua.

Materiales

e Grabaciones de audio
de sonidos del agua.

e Copias de El viaje del
agua.

La actividad

1. Pregunte a los
estudiantes qué les
pareceria viajar con el
agua mientras se
desplaza através del ciclo
del agua.

2. Digales que van a hacer
un viaje imaginario a
través del ciclo del agua.
Deben sentarse, estar
tranquilos vy, tal Vvez,
deseen cerrar los o0jos.
Usted relatara ideas o
incidentes y ellos deberan
recrear las imagenes en sus
mentes.

3. Comience a tocar la
cinta con los sonidos del
agua y a leer el Viaje del
agua. Su tono devoz debe
ser uniforme, sin
alteraciones y claro. Haga
pausas de dos a tres
segundos cuando
encuentre puntos
suspensivos para dejar
gue los alumnos imaginen
que usted esta
describiendo.

Cierre

Después de la lectura,
pregunte a los alumnos
sobres sus impresiones.
Pidales que listen los
puntos principales de su
viaje. ¢A dbénde fueron y
cémo llegaron ahi?

Pida a cada estudiante que
haga wun diagrama o
descripcion del ciclo del
agua y que relacione los
eventos del ejercicio con el
diagrama o descripcion.

Evaluacion

Haga que los alumnos:

Identifiquen los
estados del agua
mientras estd se
desplaza mediante
el ciclo del agua.

Describan los
lugares a los que va
el agua cuando se
desplaza por el
ciclo hidrolégico

(cierre)
Describan los
procesos que

permiten que el
agua se desplace
(cierre)




El viaje del agua

El lago

Es un hermoso dia de
verano ... el cielo ésta
azul... nubes blancas y
abultadas flotan sobre tu
cabeza... el sol esta
brillando... el suelo
caliente... un ave canta en
un arbol cercano... Imagina
un lago de aguas
tranquilas...estda  rodeado
de verdes pastos y grandes
arboles... tu eres una
molécula de agua del lago
gue se mueve suavemente
hacia adelante y hacia
atras... puedes sentir a las
otras moléculas de agua a
tu alrededor... son cientos,
miles, millones, billones de
moléculas de agua
agrupadas en un enorme
lago de aguas quietas y
profundas... todas las
moléculas se mueven con
suavidad una con otra... se
focan... se acercan y
oscilan en un suave vy
acompasado vaivén... un
viento leve riza la superficie
del agua... y produce
ondulaciones... las
moléculas son rebotadas
unas con otras... se mecen
hacia adelante y hacia a
tras... el sol calienta la
superficie del agua... tu
estas cerca de la
superficie... ahora estas
justo en la supefficie...
empiezas a moverte mas
rapidamente... el calor y la
energia del sol contintan
golpeéandote... obtienes
mas energia y te mueves
mas rapidamente... de
repente sales a superficie...
y eres liberada al aire... te
has alejado de las otras
moléculas y flotas sola, con
suavidad... invisible al ojo

humano... lejos de las otras
moléculas del agua.

La atmosfera

Flotas en el aire y te elevas
con lentitud... ahi un gran
espacio a tu alrededor...
abajo puedes ver el lago...
que se alejan mas y mas...
tu contindias elevandote... a
tu alrededor puedes ver
otras moléculas del agua...
pero son independientes...
no puedes estirar las manos
y tocarlas... ellas, como tu,
contindan flotando y
elevandose hacia la
atmosfera... mientras te
elevas, te enfrias... tu
movimiento se hace mas
lento... una diminuta
particula flota cerca de ti...
y te aferras a ella... otra
molécula de agua se aferra
a la misma particula... otra
y otra mas... todas ustedes
comienzan a enlazarse
entre si haciendo que la
particula crezca mas... ves
otras particulas a las que se
fijian otras moléculas de
agua... todo a tu alrededor
comienza a formar
patrones... los patrones son
como diamantes gigantes...
la luz atraviesa estos
cristales de hielo y forma
prismas y arcoiris
diminutos... mas y mas
moléculas de agua se
unen... sientes como te
rodean te haces mas
pesada... mas pesada...
mas pesada... y comienzas
a caer...

La nieve

Estas cayendo mas
aprisa... el viento sopla
sobre ti y alrededor... tu te
arremolinas... aparecen

arboles... y luego un manto
blanco... la gravedad te
lleva al manto... y aterrizas
a la supefficie... sobre ti y
alrededor caen otras
particulas... tu te vuelves
parte del manto blanco...
todo se aquieta y se
enfria... todo a tu alrededor
es tranquilidad...

La gran fusion

Suavemente, lentamente,
una luz suave comienza
aparecer a tu alrededor...
una brillantez gradual... la
luz trae calor consigo...
comienzas a moverte muy
lentamente... mientras la
luz brilla, el calor aumenta...
te mueves hacia atras y
hacia adelante... a tu
alrededor las moléculas de
agua comienzan a
resbalar... parecen
moverse hacia  atrés,
deslizandose... de repente
td y las moléculas a tu
alrededor son liberadas y
comienzan a deslizarse...

Montafia abajo

Mientras das tumbos hacia
abajo, sientes que otras
moléculas de agua se
empujan entrono tuyo... de
pronto, irrumpes a la
superficie... el sol brilla... el
aire es fresco y seco... te

vigoriza... todo a tu
alrededor son moléculas de
agua que viajan
rapidamente... todas

moviéndose colona abajo...
mas grupos de moléculas
se les unen... mas... y
mas... todas se mueven
con rapidez hacia abajo...
mientras te mueves ves
arboles, pastos... llegas




hasta un gran arbol...
rebotas contra sus raices y
disminuyes la velocidad...

Suelo adentro

La fuerza de gravedad
comienza a jalarte... te
filtras a la tierra,
entrelazandote con las
moléculas de arena vy
tierra... fluir por el subsuelo
es Ccomo moverse, con
lentitud, a través de un
trayecto  obscuro  con
obstaculos... ahora estas
en lo profundo del subsuelo
rodeada por particulas de
tierra... de pronto, tus
movimientos parecen ser
mas horizontales, la presion
de las moléculas que estan
tras de ti te empuja... mas
adelante la presién parece
aligerarse... tu 'y las
moléculas circundantes
rebotan en el suelo... dando
tumbos sobre la tierra,
continuas tu descanso
gradual sobre el pie de la
montana...

El gran rio

Gradualmente disminuyes
tu velocidad... percibes una
disminucién paulatina en la
pendiente del suelo... ahora
te mueves con gracia dentro
de una gran masa de
agua... otras corrientes se
suman a tu viaje... mas y
mas moléculas de agua se
reunen... viajas por el gran
rio... oftras particulas se
arremolinan... ta y oftras
moléculas trabajan en
conjunto para llevar las
particulas... ahora te
mueves con mas lentitud...
la pendiente es ligera...
mientras mas lento te
mueves menos energia

A
tienes para llevar las
particulas... las particulas
se te escapan y se hunden,
pero ta continuas
moviéndote...

La presa

Lentamente se mueve el
agua a través de los prados
que te llevan desembocar
en canales de cemento...
todo entorno tuyo que la
civiizacion se de a
conocer... automoviles...
personas... incluso un
aeropuerto... los sonidos
son fuertes y constantes ...
finalmente  percibes un
cambio... todo tu alrededor
son materiales nuevos...
moléculas de otras
sustancias son atraidas
hacia a ti... son las sales...
llenan las brechas que hay
entre t0 y las otras
moléculas de agua... tu y
otras particulas contindan
moviéndose...

¢, Qué sigue?

Hay muchas opciones que
se te brindan... ¢(A donde

vigoriza, podrias evaporarte
y flotar de nuevo hacia el
cielo... otras moléculas del
agua podrian agarrarse de ti
y tl podrias arremolinarte
en la supefficie... la fuerza
de gravedad podria jalarte y
td podrias explorar la
obscuridad de las
profundidades... un pez
pasa nadando... ahora hay
otra posibilidad... imagina a
donde iras luego... dibuja el
lugar en tu mente... cuando
sepas a donde iras, cuando
estés listo, abre los ojos...




5. El viaje
increible
Resumen

Con un tiro de dados, los
alumnos simularan el
movimiento del agua dentro
del ciclo del agua.

Objetivos

Los estudiantes:

e Describiran el
movimiento del
agua dentro de su
ciclo.

e Identificaran los
estados del agua
mientras se

desplazan a través
del ciclo del agua.

Materiales

e Nueve pedazos
grandes de papel.

e Copias de la Tabla
del ciclo del agua.

e Marcadores.

e Nueve cajas de
aproximadamente
15 cm por lado, que
seran los dados
durante el juego.
Habra un dado por
cada estacion del
ciclo del agua.
(Para agilizar el
ritmo del juego,
puede emplear mas
dados en cada

estacion,

especialmente  en
las nubes y
océanos. Los
rétulos para las
caras se

encuentran en la
Tabla del ciclo del
agua. Estos rotulos
representan las

opciones de
trayectos que
puede seguir el
agua e incluyen una
explicacion.

e Una campana o
silbato para hacer
ruido.

Actividad

1. Diga a los alumnos que
van a transformarse en
moléculas de agua que se
mueven a través del ciclo
del agua.

2. Clasifique los lugares a
los que el agua puede
desplazarse en nueve
estaciones: Nubes,
Plantas, Animales, Rios,
Océanos, Lagos, Agua
subterranea, Tierra vy
Glaciares. Escriba estos
nombres pedazos
grandes de papel vy
coloquelos en diferentes
sitios del salén de clases
o en el patio. (Los
alumnos pueden ilustrar
las etiquetas de la
estacion).

3. Asigne un numero par
de alumnos a cada
estacion. (La estacion de
las nubes puede tener un
numero impar). Haga que
los estudiantes
identifiquen los diversos
sitios a dénde va el agua
de su estacion en el ciclo
del agua. Discutan sobre

las  condiciones que
ocasionan que el agua se
desplace. Explique que el
movimiento del agua
depende de la energia del
sol, de la energia
electromagnética y de la
fuerza de gravedad. En
ocasiones el agua no ird a
ninguna parte, después de
que los alumnos hagan sus
listas, cada grupo comparte
su trabajo. Puede darse el
dado de cada estacion a
ese grupo y ellos revisan si
se cubrieron todos los sitios
a los que va el agua. La
tabla del ciclo del agua
proporciona una explicacion
de los movimientos del
agua en cada estacion.

4. Los alumnos deben
discutir la forma en que el
agua se mueve de un
lugar a otro. La mayor
parte de los movimientos de
una estacion a otra se
realiza cuando el agua se
encuentra en forma liquida.
No obstante, en cualquier
momento el agua que se
mueve hacia las nubes se
encuentra en forma de
vapor de agua, con
moléculas que se mueven
con rapidez y se alejan una
de otras.

5. Diga a los alumnos que
van a demostrar el
movimiento del agua de
un lugar a otro. Cuando se




desplaza como agua
liquida, ellos se mueven en
pares, representando asi a
las mudltiples moléculas de
agua unidas en una gota de
agua. Cuando los alumnos
se mueven a las nubes (se
evaporan), se separaran de
sus compafieros y se
moveran
solos como
moléculas
de agua
individuales.

Los alumnos pueden hacer
un mapa para trazar en él

aparece te quedas). En las
nubes, los estudiantes tiran
el dado individualmente,
pero si salen de las nubes
se unen a un compaiiero (a
la persona que les sigaen la
fila) y se mueven a la
estacion que se indica; el
compafiero no tira el dado.

Sus movimientos durante en pargjas

Cuando el
agua cae
como lluvia
de las nubes
(se
condensa),
los alumnos
se uniran a
un
compafieroy
se moveran
al siguiente
lugar. i

6. En este

juego, el @
] g A Mardn a rithn

tiro del
dado
determina a

dénde va el agua. Los
alumnos se forman para
tirar el dado en su estacion
(en la estacion de las nubes
se alinean en una sola fila;
en el resto de las estaciones
deben formarse por pares).
Los alumnos tiran el dado y
van al lugar que indica la
cara del mismo. Si al tirar se
obtiene te quedas, ellos van
a la colar de fila. Cuando los
alumnos llegan a la
siguiente  estacion, se
forman. Cuando llegan al
frente de lafila, tiran el dado
y se mueven a la siguiente
estacion (o van a la cola de
la fila si en la cara del dado

el viaje increible.

solos

7. Los alumnos deben
registrar sus
movimientos, Esto se hace
trazando un mapa o
llevando notas de cada
movimiento, incluyendo te
quedas. Otro procedimiento
es hacer que juegue la
mitad de la clase mientras la
otra observa y registra los
movimientos de sus
compafieros. En la
siguiente ronda se
intercambian jugadores y
observadores.

8. Diga a los alumnos que
el juego comenzard vy
terminard con el sonido
de unacampana o silbato.

Estudiantes royigndost

Estudiantes moviendos

Cierre

Pida a los alumnos que
empleen los registros de
sus viajes para escribir la
historia sobre los lugares
donde el agua ha ido.
Deben incluir la descripcién
de las condiciones
necesarias para que el agua
se desplace de un
lugar a otro y el
estado en el cual se
movio. Discutan
cualquier ciclo que
haya ocurrida (es
decir, si los alumnos
regresaron a la misma
estacion). Pida a los
alumnos que
identifiqguen las
formas en las que el
agua se desplaza
hacia y desde sitios
determinados (un
estacionamiento, un
rio, un glaciar o
alguna parte del
cuerpo humano como
la vejiga). Pidales que
identifiqguen los
estados del agua.

Evaluacion

Haga que los alumnos:

e Representen el
papel del agua
mientras se

desplaza por el
ciclo del agua (paso

8).

e Identifiquen los
estados en los
cuales se

encuentra el agua
(paso 4 y cierre).

e Escriban una
historia que
describa el
movimiento del

agua (cierre).




Tabla del ciclo del agua

Estacion

Rétulo del dado

Explicacion

Tierra

Un lado planta

Las raices de la planta absorben el agua.

Un lado rio

El suelo esta saturado, por lo que el agua corre hacia

un rio.

Un lado agua subterranea

El agua es atraida por la fuerza de gravedad; se filtra

a través del suelo.

Dos lados nubes

Se agrega energia calorifica al agua, el agua se

evapora y se va a las nubes.

Un lado te quedas

El agua permanece en la superficie (tal vez en un

charco o adhiriéndose a una particula de suelo).

Planta

Cuatro lados nubes

El agua sale de la planta a través del proceso de

transpiracion.

Dos lados te quedas

El agua es usada por la planta y se queda en las

células.

Rio

Un lado lago

El agua fluye hacia un lago.

Un lado agua subterranea

El agua es atraida por la fuerza de gravedad; se filtra

a través del suelo.

Un lado océano

El agua fluye hacia el océano.

Un lado animal

Un animal bebe agua.

Un lado nubes

Se agrega la energia calorifica del agua, por lo tanto,

el agua se evapora y va hacia las nubes.

Un lado te quedas

El agua permanece en la corriente del rio.

Nubes

Un lado tierra

El agua se condensa y cae en el suelo.

Un lado glaciar

El agua se condensa y cae como nieve hacia un

glaciar.

Un lado lago

El agua se condensa y cae en un lago.

Dos lados océano

El agua se condensa y cae al océano.

Un lado te quedas

El agua permanece como una gota de agua pegada a

una particula de polvo,




Tabla del ciclo del agua

Estacion Rotulo Explicacion
La energia calorifica hace que
Dos lados nubes el agua se evapore y suba a
Océano las nubes.
El agua permanece en el
Cuatro lados te quedas i
océano.
5 El agua es atraida por la
Un lado agua subterranea }
gravedad, se filtra al suelo.
Un lado animal Un animal bebe agua.
Un lado rio El agua fluye hacia un rio.
Lago Se agrega energia calorifica al
Un lado nubes agua para gue se evapore y
suba hacia a las nubes.
El agua se queda en las nubes
Dos lados te quedas )
0 estuario.
; El agua es excretada a través
Dos lados tierra )
de las heces y orina.
) El agua es transpirada o
Animal Res lados nubes

evaporada del cuerpo.

Un lado te quedas

El agua es incorporada al

cuerpo.

Agua subterranea

Un lado rio

El agua se filtra al rio.

Dos lados lago

El agua se filtra a un lago.

Tres lados te quedas

El agua permanece en el sub

suelo.

Glaciar

Un lado agua subterranea

El hielo se derrite y se filtra en

el suelo.

Un lado nubes

El hielo se evapora y el agua
va hacia las nubes

(sublimacién).

Un lado rios

El hielo se derrite y el agua

fluye hacia un rio.

Tres lados te quedas

El hielo permanece en el

glaciar.




6. jHuracan!

Resumen

Los alumnos graficardn y
pronosticaran la trayectoria
de un huracan. Discutiran el
tomaran las medidas
convenientes en caso de
que el huracan ingrese a
tierra.

Objetivos
Los estudiantes:

e Analizardn  datos
para interpretar la
trayectoria de un
huracan.

e Pronosticaran si el
huracén ingresara
tierra adentro, con
base en
observaciones y
estadisticas.

e Decidiran las
medidas de
proteccion

preventivas mas
convenientes en
situacién de
emergencia.

Materiales

e Copias de plano
coordenado de
México.

e Plumones de
diferentes colores.

e Folletos
preventivos sobres
huracanes
(opcional).

La actividad

1. Informe a los alumnos
que el sistema de avisos
del servicio
meteoroldégico  nacional
reporta la formacién de
una depresion tropical

(ciclén) con el nombre de
Lester, al sur de Chiapas.

2. Informe a los estudiantes
que el servicio
meteorolégico nacional
pronostica que el ciclén
ha evolucionado a
huracdn y tendrd un
desplazamiento hacia el
norte afectando las

costas del territorio
nacional.
3. informe a 0s

estudiantes que el
sistema de avisos emitira
un boletin el cual
contendra las
coordenadas de la
trayectoria del huracan.

4. Forme equipos de
cuatro y entregue a cada
equipo un plano
coordenado de México.

5. Déles las coordenadas
de los tres primeros
registros del huracén
(datos de la trayectoria
del huracan Lester) vy
pidales que las marquen
con una equis en el plano
coordenado de México, y
que las unan con una
linea continua.

6. Si el huracan estéa
proximo a ingresar a
tierra, pida alos alumnos

se tré'r?sformen en grupos
de voluntarios quienes
ostentaran el titulo de
“ciudadanos de
proteccion civil”. Tomeles
la propuesta con el
siguiente texto:

jAlumnos en este momento,

siendo las horas
del dia , en la
ciudad de ,
ustedes se estan

constituyendo como grupos
de protecciéon civil, al
cuidado de la salud y la vida
de los pobladores de la
ciudad!

Ante esta contingencia
meteoroldgica les pregunto:
jaceptan servir a su
comunidad con disposicion
responsable y eficiente?

Todos responden:  Si,
aceptamos!

7. Pida a los alumnos que
sefialen en el plano (con
diferente color), las
coordenadas de los
siguientes tres puntos por
donde pasara el huracan.

8. Dele los datos reales de
las coordenadas de Ia
trayectoria del huracan
Lester, para que los
comparen con su




prondstico y pidales
nuevamente que
pronostiquen los
siguientes puntos. Repita
este procedimiento hasta
que se hayan trazado la
trayectoria completa del
huracan.

9. Sugiera que cada grupo
elabore un plan de
contingencias (de ser
posible, proporcionales un
folleto sobre huracanes), el
cual considere:

e Primeros auxilios.
e Provisiones (cobija,
agua, alimentos).

e Choferes para
conseguir todo lo
necesario.

e Comunicaciones
con el exterior.

e Linternas, pilas,
radio portatil.
e Encargados de

aislar las ventanas.
Cierre

Comente con los alumnos la
importancia de las

funciones de un Servicio
Meteorolégico Nacional vy
de las autoridades de
Proteccion Civil y Ia
importancia de fomentar
una cultura meteoroldgica
en México.

Discutan las diversas
estrategias de proteccion
civil que disefio cada grupo
y observe los aspectos mas
relevantes senalados de
cada equipo.

Comente con todos los
alumnos el prondstico de
cada grupo, hagales ver que
hay una carrera donde se
forman estudiosos de los
fendmenos atmosféricos y
de los ciclones tropicales
denominada meteorologia.

Evaluacion
Pida a los alumnos que:

e Expresen sus
opiniones sobre los
aspectos positivos
y negativos de los
ciclones tropicales.

Interpretan los
datos de la
trayectoria del
huracan Lester y
los tracen en un
plano coordenado
(pasos 3-5).
Pronostiquen  los
siguientes  puntos
de la trayectoria y
los comparen con
los reales (pasos -
8).

Elaboren un plan de
contingencia
meteoroldgica
(paso 9).

Indiguen cual es la
institucion a la que
corresponde
proporcional
informacion
meteoroldgica
(cierre).




Datos de trayectoria del huracan Lester

. . Velocidad del

Fecha Hora Latitud Longitud viento (km/h) Estado
15-10-98 21:00 11.5 915 48.3 DI

tropical
. Depresion

15-10-98 03:00 12.0 92.0 48.3 tropical
) Depresion

15-10-98 18:00 13.0 93.0 48.3 tropical
. Tormenta

16-10-98 03:00 14.0 94.00 80.5 tropical
16-10-98 21:00 14.5 95.0 120.7 Huracan
17-10-98 12:00 15.0 96.0 136.8 Huracan 2
18-10-98 00:00 14.5 97.0 136.8 Huracan 2
18-10-98 06:00 14.5 98.0 136.8 Huracan 2
18-10-98 15:00 14.5 99.0 144.8 Huracan 2
18-10-98 21:00 14.0 100.0 144.8 Huracan 2
19-10-98 06:00 14.5 101.0 128.7 Huracéan 1
19-10-88 12:00 14.5 102.0 136.8 Huracan 2
19-10-98 21:00 15:00 103.0 136.8 Huracan 2
20-10-98 09:00 15.0 105.5 144.8 Huracan 2
20-10-98 15:00 16.0 106.5 144.8 Huracan 2
21-10-98 03:00 16.5 108.0 144.8 Huracan 2
22-10-98 15:00 17.0 109.0 160.9 Huracan 3
23-10-98 03:00 16.5 109.0 104.6 Huracéan 1
. Tormenta

23-10-98 15:00 15.0 110.0 96.5 tropical
. Tormenta

23-10-98 21:00 15.0 110.0 88.5 tropical
. Tormenta

25-10-98 03:00 17.0 114.0 64.4 tropical
Depresion

26-10-98 09.00 17.5 115.0 40.2 tropical




Plano coordenado de México
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7. Visualizando
el agua
subterranea

Resumen

Los estudiantes haran el
dibujo del agua subterranea
y aprenderan los principios
basicos de este tipo de
agua, mientras elaboran un
corte transversal geoldgico
0 una ventana al subsuelo.

Objetivos
Los estudiantes:

e Identificaran las
diversas partes del
sistema de agua

subterranea.
e Compararéan el
movimiento del

agua a través de
varios substratos.
e Relacionaran los

distintos tipos 'y
usos del suelo con
la potencial

contaminacion del
agua subterranea.

Materiales

e Botellas
transparentes  de
refresco de 350 ml

(cortar la parte
superior 'y hacer
perforaciones en la
base).
e Grava.
e Arena.
e Arcilla.
e Lupa.
La actividad
Parte |
Demostracién del agua

subterranea
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Haga que los alumnos
realicen la  siguiente
actividad para aprender
como se desplaza el agua
por los materiales
rocosos, tales como
grava, arenay arcilla.

Coloque grava, arena y
arcilla en recipientes
transparentes por
separados. Pida a los
alumnos que observen bien
cada recipiente (para el
caso, funciona bien un lente
de aumento (lupa). Para
demostrar que el agua
subterranea se desplaza a
través de las formaciones
rocosas del subsuelo, vierta
agua en cada recipiente;
observen y discutan los
resultados. ¢ Cual recipiente
se vacié con mas rapidez?

Y cual lo hizo mas
lentamente? ;Como
A

Movimiento del agua a través de la

COMIENZO

distintos

influirian los
materiales en el
desplazamiento de agua en
los sistemas naturales?

Parte Il
Movimiento del agua
subterranea. Realice la

siguiente actividad para
demostrar como los
distintos tamafos y tipos
de material rocoso
afectan el movimiento del
agua. Elija tres o cuatro
alumnos para que actuen
como moléculas de agua.
El resto de los
estudiantes seran
material rocoso.

a. Movimiento del agua a
través de la grava; Los
alumnos se transforman en
grava extendiendo los
brazos hacia los lados,
deben girar y no tocar a

grava
/d ﬁ —~ FINAL
NI --'@
N D& ,/
: =,

Estudiantes representando una
molécula de agua

/O/ Estudiantes con los brazos

extendidos representan grava




B
Movimiento del agua a través de la arena

COMIENZO 0 O
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@ Estudiantes representando una

maléeiila de anna

otros estudiantes. El
objetivo de los alumnos que
representan a las moléculas
de agua es moverse (fluir) a
través de los estudiantes
que representan la grava
hasta el otro lado del salén.

b. Movimiento del agua a
través de la arena: Los
estudiantes se transforman
en arena al extender los

&

Estudiantes con los brazos
eniarra renracentan arena

experimentaran cierta
dificultad, pero audn asi,
llegaran al otro lado.

c. Movimiento del agua a
través de la arcilla: Los
estudiantes se transforman
en particulas de arcilla al
mantener los brazos bien
pegados al cuerpo Yy
parados uno junto al otro.
Deben estar muy cerca, lo

Movimiento del agua a través de la arcilla
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brazos, doblar los codos y
tocar su cintura con las
puntas de los dedos. Deben
permanecer de pie en forma
tal que sus codos casi
toquen. Esta vez las
moléculas de agua

Estdarhes o ks beauns
P36 3l Ceme regmesentan

gue hara que el movimiento
del agua a través de la
arcilla sea muy dificil. Sin
ser rudas, las moléculas de
agua se empujaran con
lentitud a través de la arcilla.
Es posible que las

moléculas de agua no
puedan moverse a través
de la arcilla.

Cierre

Pida a los estudiantes que
realice una reflexion sobre
como el agua se infiltra a
través de las diferentes
capas del suelo.

Evaluacion
Haga que los estudiantes:

e Comparen los
desplazamientos
del agua a través
de los diversos
sustratos.




8. Aventuras en
la densidad

Resumen

Los estudiantes llevaran a
cabo investigaciones para
descubrir de qué forma la
densidad del agua es
afectada por el calor y la
salinidad y relataran sus
“descubrimientos” en
aventuras literarias.

Objetivos
Los estudiantes:

e Demostrardn como
el calor y la
salinidad afectan la
densidad del agua.

¢ Relacionaran la
compactacion de
las moléculas del
agua con la
densidad de la
misma en los
diferentes estados.

e Reconoceran que
conceptos de
densidad pueden
encontrarse en la
literatura y en la
vida cotidiana.

Materiales

e Dos Dbotellas de
plastico suave del
mismo tamafio
(llénelas con
cantidades iguales
de agua, tapelas y
ponga una en el
congelador, hasta
que el agua se

congele).

e Copia del
Diagrama de
densidad.

e Obtenga copias de
la Hoja de

Diagrama de densidad

actividades de
Aventuras en la

densidad y
Lecturas ligeras y
densas.

Cada grupo de estudiantes
requerirhA el  siguiente
material:

e Agua muy caliente.

e Agua muy fria.

e Colorantes para
alimentos (rojo vy

azul)

e Tazas de pléstico
transparente.

e Guantes.

e Popotes o goteros.

e Cubos de hielo que
contengan
colorante azul para
alimentos.

e Huevos duros.

e Sal % taza.

e Cuchara.

e Una fuente de calor.

La actividad
Parte |

Haga que los estudiantes
trabajen en grupo
pequefios. Proporcione a
cada grupo una copia de
la hoja de actividad de
Aventuras en la densidad.
Presénteles el material
necesario y haga

terminen las actividades y
las lecturas. Puede que
requieran ayuda para
proporcionar razones por
las cuales la densidad del
hielo es menor que la del
agua.

Parte Il

Distribuya las Lecturas
ligeras y densas. Haga
que los estudiantes
determinen la funcién de
la densidad en cada
seleccion. En la primera de
ellas, el hielo flotante brinda
refugio a los animales
silvestres. (El hielo es
menos denso que el agua
liquida). En la segunda
historia, la densidad del




agua aumenta al
incrementarse su
profundidad. En la dltima
seleccién, la balsa flotara
con mas facilidad sobre el
agua salada mas densa.

Cierre

Haga que los estudiantes
resuman los resultados de
sus actividades. Haga que
los estudiantes citen
situaciones de sus vidas en
las que participen diferentes
densidades del agua (por
ejemplo, patinaje sobre
hielo, la sensacion del agua
fria en el fondo de una
piscina o de un lago). Pida a
los estudiantes que
identifiquen los conceptos
de densidad de los eventos
cotidianos y en las lecturas
adicionales.

Evaluacion
Haga que los estudiantes:

e Demuestren la
relacion de la
temperatura y de la
salinidad del agua

con la densidad

(Parte I).

Den ejemplos de
diferentes

densidades del
agua tomados de
citas literarias
(Parte II).

Interpreten el
diagrama que
represente la

cercania de las
moléculas de agua
en lo que respecta
a la densidad del
hielo y la del agua
en estado liquido.




Aventuras en la
densidad
(procedimiento)

Temperatura

a. Consiga una taza
transparente con agua fria
y otra con agua caliente
(use guantes). Ponga una
gota de colorante rojo y
una gota de azul en la
otra. Suavemente incline
ambas tazas hasta que los
liguidos casi se toquen y
permita que el agua
calientafluya sobre lafria.

Observe los recipientes,
por un lado; haga un
dibujo de lo que ve.

¢Cudl es mas densa, el
agua caliente o la fria? Al
contestar las siguientes dos
preguntas debera avalar su
respuesta.

¢,Como afecta la energia
calorifica al movimiento de
las moléculas del agua?
(comparé al agua caliente
con la fria).

¢Cuando cree que es mas
facil para las moléculas
permanecer juntas?
¢;Cuando se mueven mas
lentamente o mas rapido?

b. Agregue colorante al
agua fria. Ponga un
popote en el agua fria;
coloque su dedo tapando
el popote. Cuando levante
el popote sobre Ia
superficie, el agua debera
guedarse en popote.
Ponga el popote en la
orilla interior del vaso de
agua caliente y
lentamente libere agua
fria. ¢ A dénde va?

c. Haga flotar un cubo de
hielo de agua coloreada
de azul en un vaso en un
vaso de agua caliente.
Observe que le sucede al
hielo conforme se va
derritiendo.

Aun cuando el hielo es mas
frio que el agua liquida,
flota. Considerando esto
i,como se compararia la
densidad de las moléculas
en el hielo con |las
moléculas en el agua
liquida?

Salinidad

a. Llene dos vasos con
agua. Mientras la esta
agitando, agregue sal a
uno de los vasos hasta
que no se pueda disolver
mas sal. Coloque un
huevo duro en cada vaso.
El huevo debera flotar en
el agua salada; si no
logra, intente agregando
mas sal.

¢,Cémo afecta la sal a la
densidad del agua? ¢Cual
tiene mas particulas en el
mismo espacio, el agua fria
o el agua salada?

b. Intente hacer flotar el
agua dulce (coloreada)
sobre el agua salada.
Tenga cuidado cuando la
vacie: trate de hacer flotar
el agua dulce suavemente
sobre el agua salada.

Temperaturay salinidad

a. Observe como puede
alterar los experimentos
anteriores agregando sal
y calentando o enfriando
el agua.

Por ejemplo, cuando el
agua dulce flota sobre la
salada, ¢como afectaria el
resultado al calentar el agua
dulce? ¢ElI agua salada
caliente es menos densa
gue el agua salda fria?

Describa como alteré el
experimento y registre sus
observaciones.




Lecturas ligeras y densas

Lea las siguientes selecciones. Relacione los conceptos de densidad aprendidos con la informacion en las

citas (términos y preguntas en negritas).

El ermitafio del iceberg, por Arthur Roth

Resumen: Allan Gordon era naufrago en un iceberg donde
vivié por dos afios. Finalmente hizo contacto con los nativos
y vivié con ellos por cinco afios hasta que fue rescatado por
un barco ballenero holandés. Allan Gordon observé lo
siguiente sobre la soledad artica que lo rodeaba.

Cita:

“Entonces, también, habia abundancia de vida silvestre. A
menudo veia focas durmiendo en bloques de hielo.
Pequefios rebafios de morsas algunas usaban el iceberg
como plataforma de descanso, entre sus zambullidas al
fondo del mar para recoger almejas y moluscos bivalvos.
Aves de todas descripciones volaban y a menudo
descendian brevemente sobre su islade hielo. En varias
ocasiones Allan reconocié la alta cortina de niebla
proveniente de una ballena resonante, y una vez incluso vio
el largo y retorcido cuerno de un narval’.

Explique cémo la vida silvestre observada por Allan Gordon
dependia de la densidad.

Las Aventuras del Huckleberry Finn, por Mark Twain

Resumen: Esta famosa historia hace un recuento de las
aventuras de un joven muchacho y un esclavo fugitivo en
una balsa flotando rio abajo en el Rio Mississippi.

Cita:

“...Es maravilloso vivir en una balsa...Una noche, una o
dos veces veiamos una embarcacion de vapor
deslizandose en la oscuridad... y mas tarde sus olas
llegarian a nosotros después de un largo tiempo de
haberse ido y sacudido la balsa un poco...”

¢ Seria més facil hacer flotar una balsa en agua salada
0 en agua dulce? ¢El huevo flotd mas facilmente en el
agua dulce o en el agua salada?

El viejo y el mar, por Ernest Hemingway.

Resumen: Un viejo pescador cubano lucha
por llevar tierra un pez marlin y es jalado
hacia la corriente del golfo.

Cita:

“Se sentaron en la Terraza. Muchos de los
pescadores se reian del viejo, pero él no se
molestaba. Otros, entre lo mas viejos, lo
miraban y se ponian tristes. Pero no lo
manifestaban y se referian cortésmente a la
corriente y las hondonadas donde habian
tendido sus sedales, al continuo buen
tiempo y a lo que habian visto. Los
pescadores que aquel dia habian tenido
éxito habian llegado y habian limpiado sus
agujas y las llevaban tendidas sobre dos...

“A esta distancia de la costa, en este mes,
debe ser enorme -pensé el viejo-Cémelas,
pez. Cémelas. Por favor, comelas, Estan de
lo més frescas; y t0, ahi, a seiscientos pies
en el agua friay a oscuras. Da otra vuelta
en la oscuridad y vuelve a cometerlas”.

¢Como podria compararse la densidad
del agua cercana a la superficie del
océano con el agua a grandes
profundidades? (Sugerencia: ¢ Cual estaria
mas caliente?).

Las plantas y los animales viven en muchos
lugares o habitats entre las capas del
océano. (Las capas estan formadas por
diferencias en la densidad, presion, luz, etc.).
La gente que pesca a menudo toma ventaja
de sus conocimientos sopesando sus
carnadas para que caigan dentro del rango
de un pez en particular. Los pescadores con
cafia también toman ventaja de las corrientes
en el océano. La densidad de las corrientes
se da por las diferencias en salinidad,
temperatura y la cantidad de material
disuelto en el agua (sin embargo, las
corrientes varian; la corriente del golfo es
mas controlada por el viento).




9. Uniéndose

Resumen

Los estudiantes imitan las
habilidades especiales de
las moléculas del agua para

sujetarse de otras
moléculas de agua; también
presentan cuatro

propiedades del agua que
son criticas para la vida en
la Tierra.

Objetivos

Los estudiantes

e llustraran la
estructura 'y las
fuerzas
intermoleculares
del agua

relacionadas con el
enlace por puente
de hidrogeno.

e Explicaran la
funcion del enlace
por puente de
hidrbgeno y su
relacion con
algunas de las
caracteristicas
particulares del
agua.

e Deduciran la forma
en que estas
propiedades
moleculares, Unicas
del agua, son
criticas para la vida
en la Tierra.

Materiales

e Botella de color

oscuro.
e Teladelana.
e Globo
e Peine

e Agua corriente (si
no hay una fuente
de agua disponible,

haga que un
estudiante vierta un
chorro de agua
lentamente, de una
jarra con capacidad
de unos 4 litros).

e Piezas 1m de
cordel o tiras de
ropa, una para cada
estudiante.

e Copias de las
Tarjetas para las
actividades del
estudiante.

e Imanes.

Polo positivo

Hidrégeno Hidrogeno

Oxigeno

Polo negativo

e Clips.

e Tenedores.

e Tazas.

e Azlcar.

e Aceite.

e Brochas para
pintar.

e Copias de Tarjetas
de hidroacertijos.

e Escoba o metro de
madera.

e Agua.

e Trozos de papel.

e Varias piezas de
cordel de aprox. 30
cm de largo, dos
por estudiante.

e Cinta adhesiva.

e Marcadores.

e Gis.
Laactividad
Parte |

1. Diga a los estudiantes
que ellos representan a las
moléculas del agua.
Expliqueles que este tipo de
moléculas se parece a un
iman, que tiene una carga
(o polo) negativo y una
carga positiva. Pidales que
se pongan de pie y que
extiendan los brazos en
forma recta, al frente,
paralelamente al piso. Sus
brazos deben formar una
“V” al frente.

Las manos representan|

el polo positivo
(hidrégenos)

2. Haga que los alumnos
aten cuerdas a su cintura,
dejando que cuelgue una
especie de cola por detras.
Haga que identifiquen las
positivos (atomos de
hidrégeno) y a sus cuerpos,
especialmente sus
espaldas, como los polos
negativos.

3. Expligue que las
moléculas de agua atraen
como si fueran imanes.
Muestre la forma en que
dos imanes se atraen. Diga
a los alumnos que ellos
pueden demostrar la forma
en que las moléculas de
agua actlan como imanes:
uno de los estudiantes
sostiene la cuerda de otro.
Explique que cuando la
parte negativa de una
molécula se fija 0 se enlaza




a la parte positiva de otra
molécula, se forma un
enlace por puente de
hidrégeno.

4. Haga que los alumnos
resuman la forma en que se
produce el enlace de
hidrégeno en las moléculas
de agua.

Parte Il

1. Divida la clase en grupos
y proporcidneles un juego
de Tarjetas para las
actividades del
estudiante. Cada
tarjeta proporciona
informacion  sobre
una simple practica
0 prueba mental
relacionada con
cierto
comportamiento del
agua en el que
participa el enlace
por  puente de
hidrégeno.

2. Discuta los
resultados de las
investigaciones y la funcién
que desempefia el enlace
por puente de hidrégeno en
cada una de estas
practicas.

Parte Il

1. Divida la clase en cuatro
grupos. Cada uno de ellos
representara la conducta
del agua con relacion al
enlace por puente de
hidrégeno. Explique que
sera& como un juego de
acertijos en el cual las
personas del auditorio

intentan adivinar la
propiedad del agua que se
presenta. Las
presentaciones se

relacionan con cada una de

las investigaciones recién
terminadas.

2. Proporcione a cada grupo
una Tarjeta de
hidroacertijos. Esta tarjeta
sugiere la forma de actuar
una determinada conducta
de agua (crear tension
superficial, evaporacion,
congelacién). Los
estudiantes deben leer la
tarjeta y asignar a cada
miembro del grupo el papel
a desempefiar. Pueden
hacerse alteraciones para

afiadir mas dramatismo o
humorismo; asegurese de
que los principios bésicos
aln son claros. De tiempo a
los grupos para que
ensayen sus papeles.

3. Cada grupo representa
su papel ante la clase. Los
alumnos que forman el
auditorio (los tres grupos
que no estan haciendo la
representacién) anotan el
nombre de la propiedad que
creen se esta
representando y por qué
creen esto.

Cierre

Después de cada
representacién o al final de
todas ellas, haga que los

estudiantes digan el nombre
de la propiedad que
representaron como
comportamiento del agua.
Rete a los estudiantes a que
apliquen demostraciones a
situaciones de la vida real
¢De qué forma hace el agua
desaparecer al azlcar? (por
disolucién). ¢Cémo hace
gque los elefantes se
mantengan frescos? (por la
evaporacion). ¢,Cémo
pueden caminar los
insectos sobre el agua?
(Por la tension superficial).

¢;,Como puede
romper  enormes
rocas? (Por
expansion al

congelarse).
Evaluacion

Haga que los
estudiantes:

. Describan
la forma en que se
produce el enlace
por puente de
hidrogeno en las
moléculas de agua
(Parte I, paso 4)

e Demuestren
mediante la
actuacion, el papel
gue desempefia el
enlace de
hidrégeno en
soluciones, en la
tension superficial,
en el enfriamiento
por evaporacion y
en la formacion de
hielo (cierre).




Tarjetas para las actividades del estudiante

Actividad: LA PIEL DEL AGUA

Informacién: La superficie del agua actia como piel para mantener algunas cosas fuera de ella. En
realidad, la “piel” es una capa de moléculas de agua que se mantienen unidas mediante enlaces de
hidrégeno. Esta es la razon por la cual se forman gotas y por la cual algunos insectos pueden deslizarse
sobre la superficie del agua.

Desafio: ¢Puedes demostrar las propiedades descritas en el parrafo anterior? Haz la descripcion p un
dibujo de la manera de cémo lo hiciste. Si requieres ayuda, envia a uno de los integrantes de tu grupo para
gue pida sugerencias al maestro.

Material necesario: una taza con agua, clips, tenedor.
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Informacion: En el agua se disuelven méas cosas que en cualquier otra sustancia. Algunos materiales estan
cargados magnéticamente (son polares) y se disuelven en el agua con facilidad. Las moléculas de agua
disuelven estos materiales formando enlaces por puente de hidrégeno con cada molécula del material. Otras
sustancias no polares no se disuelven ni se mezclan en el agua porgque no se forman enlaces por puente
de hidrégeno.

Desafio: ¢Cudl de estos materiales es polar, el aceite o el azicar? ¢(Como lo diferencias? Envia a un
miembro de tu equipo para que verifique con el maestro si la respuesta es correcta.

Actividad: NO ES SUDOR... ;0 Si?

Informacion: Es un dia muy caluroso. Tu y algunos amigos deciden correr para llegar al campo de juegos.
De repente, uno de tus amigos se detiene y se queja de que siente muy acalorado. Por Casualidad tu llevas
una botella de aceite bronceador y una botella de agua. Uno de los amigos dice que el aceite ayudara a
refrescar a tu acalorado compafiero; otro dice que el agua funcionara mejor.

Desafio: ¢Cual de los compafieros tiene la razon? Haz la prueba esparciendo una delgada capa de cada
liquido en tus manos. ¢, Cual se siente mas fresca? Sugiere motivos para tal resultado. Envia a un miembro
de tu equipo para que verifique con el maestro si la respuesta es correcta.

Material necesario: un vaso con agua, aceite, aztcar.

Actividad: CONGELAR EL AGUA ES ASUNTO “GORDO”

Informacién: Estés planeando una excursion para mafiana y deseas llevar agua. Tienes agua en botellas
de vidrio y de plastico. Un amigo sugiere congelar las botellas toda la noche, para que el agua aidn esté
fresca cuando la bebas.

cémo crees que se verian las botellas si las congelaras. (jNo intentes hacer esto en casa!) Envia a un
miembro del grupo para verificar con el maestro que la respuesta sea correcta.
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| Desafio: ¢Cudl recipiente de agua debes colocar en el congelador? Haz un dibujo y da una explicacion de :
| I
| I
| I
| I
: Material necesario: no se requiera jesta es una prueba mental! I
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Tarjetas de hidroacertijos

Tarjeta de hidroacertijo
¢ COMO SOPORTA LA SUPERFICIE DEL AGUA A UN CLIP?

Todos los integrantes de tu grupo, excepto uno, representan a las moléculas de agua en la superficie de
una taza con agua. Aten cuerdas alrededor de la cintura, dejando una cola en la espalda. Sus espaldas
representan el polo negativo o el extremo de la molécula, indiquen el extremo positivo manteniendo los
brazos extendidos al frente en forma de “V”. Ahora tomen con fuerza las cuerdas de los otros compaferos;
esto simboliza el enlace por puente de hidrégeno entre las moléculas de agua.

Para demostrar que un clip o un alfiler pueden ser soportados por la superficie del agua, un miembro del
grupo coloca con suavidad un palo de escoba o un metro de madera sobre los enlaces (las cuerdas).
También puedes ilustrar tus intentos fallidos para hacer flotar el clip colocando el palo de escoba en un
angulo entre los enlaces.

Material necesario: cuerdas, palo o metro de madera.

Tarjeta de hidroacertijo

. COMO DISUELVE AZUCAR EL AGUA?

“« o«

Consigan algunas hojas de papel de desecho y escriban un signo “+” grande en un extremo y el signo “- “en
el otro en cada una de las hojas. El signo “+” representa el polo positivo de una molécula de azucar y “-
“representa el polo negativo. Apilen los papeles. (Esto representa un cubo de azlcar que se coloca en una
taza de agua).

Todos los integrantes de su grupo, excepto uno, representan a las moléculas de agua que dan vueltas en
torno al cubo de azucar. Cada molécula de agua sostiene una cuerda en cada mano y tiene otra cuerda
atada a la cintura, dejando un extremo que cuelgue sobre la espalda. Las espaldas representan el polo o
extremo negativo de la molécula. Indiquen el extremo positivo manteniendo los brazos estirados al frente
en forma de “V".

Un miembro del grupo, que representa a una cuchara, “agita” el azicar y el agua. Este estudiante pega el
extremo positivo de las moléculas de azucar (pedazos de papel) a la carga negativa (la cola) de las
moléculas del agua. Este alumno también puede pegar el extremo negativo de la molécula de azlcar a las
cuerdas sostenidas por las manos de las moléculas de agua. Las cuerdas representan a los enlaces por
puente de hidrégeno. Las moléculas de azucar se mantienen en solucion porque han formado enlaces de
hidrégeno con las moléculas de agua (se han pegado).

Material necesario: cuerdas, pedazos de papel, cinta adhesiva, marcador.




10. Una gota en
la cubeta

Resumen

Al estimar y hacer el calculo
del porcentaje de agua
disponible en la Tierra, los
alumnos comprenden que
este recurso es limitado y
que debe conservarse.

Objetivos
Los estudiantes:

e Calcularan el
porcentaje de agua
dulce disponible
para consumo
humano.

e Explicardn por qué
el agua es un
recurso limitado.

Materiales

o Papel de
construccion de dos
colores.

e Hojas de papel
blanco.

e Marcadores.

e Agua.

e Globo terraqueo o
mapa del mundo.
e Unvaso precipitado

de 1,000 ml.
e Un platito.
e Sal

e Congelador o una
cubeta de hielo.

e Cotero o agitador
de vidrio.

e Una cubeta de
metal chica.

e Copias de la Tabla
de disponibilidad
de agua.

La actividad

1. Muestre a la clase un
litro (1,000 ml) de agua y
digales que representa a
toda el agua que hay
sobre la tierra.

2. Pregunte en qué lugar
se localiza la mayor parte
del agua sobre la tierra
(refierase a un globo
terraqueo o a un mapa).
Vierta 30 ml de agua en
una probeta graduada de
100 ml. Esto representa al
agua dulce de la Tierra,
aproximadamente el 3% del
total. Para simular el agua
gue se encuentra en los
océanos, que no es
adecuada para el consumo

humano, ponga sal en los
restantes 970 ml de agua.

3. Pregunte a los alumnos
qué hay en los polos de la
Tierra. Casi el 80% del
agua dulce de la Tierra esta
congelada en capas de
hielo y glaciares. Vierta 6 ml
de agua en un platito o
probeta y coloque el resto
(24 ml) en un congelador o
en una cubeta con hielo. El
agua del platillo
(aproximadamente 0.6% del
total) representa al agua
dulce no congelada. De
esta agua, solo cercade 1.5

ml se encuentra en la
superficie; el resto es agua
subterranea.

4. Emplee un gotero o un
agitador de vidrio para
retirar una sola gota de
agua (0.003 ml). Coloque
esta Unica gota en una
pequefia cubeta de metal.
Asegurese de que los

i

alumnos guarden silencio
para que puedan escuchar
el sonido de la gota cuando
ésta golpea el fondo de la
cubeta. Esta gota
representa el agua dulce,
limpia, que no esti
contaminada 0 no
disponible para su uso para
cualquier otra causa, o0 sea
japroximadamente  .003%
del total! Por la tanto, esta
preciosa gota de agua debe
administrarse
adecuadamente.

5. Discutan los resultados
de la demostracion. En
este punto, los muchos
alumnos concluirdn que una
cantidad muy pequefia de
agua esta disponible para
los seres humanos. No
obstante, esta punica gota
representa en realidad un
gran volumen de agua nivel
mundial. Pida a los alumnos
que empleen la Tabla de
disponibilidad de agua para




calcular las cantidades
verdaderas.

Cierre

Pregunte a los alumnos si
hay suficiente agua
disponible en la actualidad
para las personas. Si la
cantidad de agua en el

planeta que puede
emplearse se divide entre la
poblacién actual, de

aproximadamente 8 mil
millones de  personas,
preguntar qué cantidad de
agua le toca a cada
persona, ademas,
cuestionara  ¢por  qué
motivo mas de la tercera
parte de la poblacion
mundial no tiene acceso al
agua dulce?

Discuta con la clase sobre
los principales factores que
afectan la distribucién de
agua sobre la Tierra (por
ejemplo, las formas de la
tierra, la vegetacion, la
proximidad a los grandes
cuerpos de agua). Otras
influencias ambientales
también afectan la
disponibilidad del agua
(sequias, contaminacion,
inundaciones). Asimismo,
los alumnos deben
considerar que otros
organismos vivos también
emplean el agua, no solo
los seres vivos.

Evaluacion
Pida a los estudiantes:

e Que determinen la
proporcién de agua
dulce disponible
sobre la tierra.

e Que calculen el
volumen de agua
disponible para uso

humano.
e Desarrollen un
comercial para

television en el que
se resalten los

motivos por los
cuales el agua es
un recurso limitado.

Tabla de disponibilidad de agua

Cantidad de
agua para ser
divididaentrela
gente de la
Tierra

Cantidad disponible
litros/persona

% del total de
agua

Total, de agua en
la Tierra

280 mil millones

100 %

Solo agua dulce
(calcular el 3 %
de la cantidad
disponible)

3%

Solo el agua
dulce no
congelada
(calcular el 20%
de la cantidad
remanente
disponible)

0.6 %

Agua dulce
disponible que no
esta
contaminada,
atrapada en la
tierra muy
profunda en la
tierra, etc. (entre
paréntesis
calcular el 0.5 %
de la cantidad
remanente
disponible)

0.03 %




11. Medidor de
agua
Resumen

Los alumnos construyen un
medidor de agua para
vigilar el uso que hace este
elemento.

Objetivo
Los estudiantes:

e Se concientizaran
el uso diario que
hacen el agua.

Materiales

e Tarjetas indices de
125x 17 .5cm

e Copias de cémo
hacer un medidor
de agua personal.

e Liston rojo

e Liston blanco

e Pegamento cinta

adhesiva

o Tijeras
e Regla
La Actividad

1.- Pida a los alumnos que
construyan un medidor de
agua personal de acuerdo a
las instrucciones.

Digales que durante una
semana van a registrar el
consumo diario que hacen
del agua.

Las cantidades que se
consideran como  usos
comunes del agua se
incluyen en la regla, si es
necesario los estudiantes
agregan categorias para
otros usos y adoptan las
cantidades que se ajusten
mas a la cantidad de agua
gue usan. Recuérdeles que

para mantener la salud es
necesario el agua y que no
deben restringir su
consumo. El objetivo es que
desarrollen conciencia
sobre el empleo que hacen
del agua.

2.- Explique que cada vez
gue los alumnos emplean
agua debes deslizar la cinta
para indicar el nimero de
litros empleados. La unié de
los dos colores del liston
indican la cantidad real.
Todas las mafianas deben
de anotar el total del dia
anterior y regresar al punto
inicial. En el caso de
consumo de agua que
incluyen a toda la

familia, los alumnos dividen
la cantidad de agua entre la
cantidad de miembros que
tiene la familia. Por ejemplo,
en una carga de ropa que
se lava se emplean 152 L;
Si hay 4 miembros en la
familia, cada uno de ellos
emplea 38 L.

3.-Los estudiantes también
pueden emplear su
consumo de agua en una
grafica de barras diaria y
complementan sus
mediciones con entradas
diarias.

4.- es posible que los
alumnos consideren otros
usos del agua que no se
encuentren en la tabla de

datos. Fomente la medicién
de estas cantidades. Por
ejemplo, muchas personas
dejan que el agua corra
mientras cocinan o hacen la
limpieza; pida a los alumnos
que calculen cuantos litros
se vierten por las llaves por
minutos y que multipliquen
esta cantidad por el tiempo
gue se deja correr el agua.

Cierre

Pida a los alumnos que
compartan sus resultados.
¢,Que opinion tienen de la
cantidad de agua que
emplean al dia? Y ¢de la
que hacen por semana?
Pida la clase que convine
los resultados y que
calculen la cantidad de
agua que emplearian en un
afo. Es posible que quieran
comparar la cantidad de
agua en un periodo.

Evaluacion
Pida a los estudiantes que:

¢ Vigilen la cantidad
de agua que
emplean al dia

e Escriban un articulo
sobre la cantidad
de agua que las
personas emplean
cada dia.




Como hacer un medidor de agua personal

1. Recorte la regla del modelo del medidor de agua personal sobre la linea negra y péguela en
una tarjeta de indice.

2.Corte 2 pedazos de liston de diferentes colores, cada uno, aproximadamente 2 cm mas largo
que la regla del medidor. Sobre ponga los extremos de los listones y pegue los extremos uno de
otro.

3. Haga un corte de cada extremo de la regla de papel. Inserte el liston en uno de los cortes.
Atraviesen el otro extremo del listdn por el otro corte. Pegue los extremos juntos. El listén debera
estar tenso, pero debera deslizarse suavemente entre los cortes.

4. Doble la regla sobre la linea punteada y pegue los extremos juntos.

. Medidor personal de agua
Litros

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 20 30 40 50 60 70 80 90 20010 20 30 40 50

Agua potable 1 vaso equivale aprox. a 250 ml
Descarga del excusado Aprox. 6 litros
Cepillado de dientes Aprox. 7 litros
Lavado de trastes / llave abierta Aprox. 113 litros entre el nimero de personas en la
familia
Lavado de trastes / Lavabo con tapén | Aprox. 87 litros entre el nimero de personas en la
familia
Carga de lavadora Aprox. 152 litros entre el nimero de personas en la
familia
Bafio en regadera Aprox. 19 litros por minuto
e Ravos —\
i USTON ROJC I LISTON SLANCO

—

\ Umon pegada cor ants
Sdeava D pagamerio




12.
Construcciéony
operacion
hidraulica

Resumen

Los alumnos crean una “red
del agua” para ilustrar la
interdependencia que
existe entre los usuarios del
agua y los productores.

Objetivos
Los estudiantes:

e Haran la distinciéon
entre usos directos
e indirectos del
agua.

e llustraran la
interconexion que
hay entre los
usuarios del agua
de la comunidad.

e Demostraran la
complejidad que se
presenta en la
solucibn de los
problemas de
escasez de agua
entre usuarios de
comunidades
interdependientes.

Materiales

e Copia de
Descripcién de los
usos del agua.

e Tarjetas indices.

e Marcadores.

e Cinta o cordel.

o 2 botellas de
plastico de 4 L
(etiquete una
botella como “agua
superficial” y la otra
como “agua
subterranea”, Una

las dos asas con un

cordel).
e Una bola de
estambre.
La actividad

1. Indique a los alumnos
gue escojan un usuario de
agua de la Descripcion de
los usos del agua o de una
lista que elaboren en la
clase. Elabore etiquetas
con los nombres para
identificar a los usuarios del
agua (los alumnos pueden
investigar como dependen
los usuarios del agua de
este recurso).

2. Pida a cada alumno que
lea en silencio la
descripcion del usuario
que escogidé. Pida a los
“usuarios del agua” que
consideren qué tanto
dependen de los
productos y de los

AGUA
SUBTERRANEA

servicios proporcionados
por otros usuarios. Por
ejemplo, el fabricante de
acero emplea el agua para
procesar el acero y depurar
los materiales de desecho.
La produccion de acero no
sélo requiere del agua, sino
también energia, por lo
tanto, el fabricante de
automovil depende la planta
de generacion de energia.

3. Despeje un éarea del
salon y sobre un
escritorio o silla coloque
las dos botellas
amarradas con estambre
por las asas. Ate el
extremo suelto de la bola
de estambre al que
mantiene  unidas las
botellas. Explique que el
agua de ambas botellas
representa el origen del
agua Yy la bola de
estambre simboliza la
necesidad de agua que




tienen los
usuarios del
agua.

4.Pida a los
alumnos
que se
pongan de
pie en un
circulo,
rodeando
las botellas
que
contienen el

Nota: Como
forma
alternativa de
establecer
contacto
entre los
usuarios del
agua, dé a
cada alumno
cinco tiras de
papel. Pida a
cada uno que
escriba el
nombre del

agua.

5. Escoja un alumno para
que describa los bienes y
servicios que proporciona
su usuario de agua y la
forma en que se usa el
agua para este producto o
servicio. Pase la bola de
estambre al alumno (que
continda sosteniendo el
estambre) y pidale que dé
vuelta a las Dbotellas
(alrededor del cordel que
las une). Esto indica que el
usuario consumioé agua.
Esta accion se repite con
cada alumno.

6. Escoja a un usuario de
agua y entréguele la bola
de estambre. Pida a los
demas alumnos que
suban la mano si emplean
los bienes o servicios que
ofrece ese usuario.

7. Indique a ese
estudiante (alumno 1) que
pase la bola de estambre
a uno de los otros
estudiantes (alumno 2) de
los que hayan levantado
la mano. Pida al alumno 2
que describa la forma en
que emplea los productos
o servicios del alumno 1.

8. Pregunte a los demaés
alumnos si emplean los

productos que fabrica el
alumno 2. Pida al alumno 2
gue pase la bola a otro
estudiante (alumno 3). Pida
a todos los alumnos que
repitan el proceso hasta que
se establezcan contactos
entre todos o la mayoria de
los alumnos que forman la
clase.

9. Para destacar las
interdependencias que
existen entre los usuarios
del agua, solicite auno de
los alumnos que jale con
suavidad del estambre.
Pida que levanten lamano
los alumnos que sintieron
el jalon. Este jalén
simboliza la dependencia
en el agua y en el producto.

10. En algun momento
durante la actividad, las
botellas pueden cambiar
su posicién o caer de la
silla o escritorio. Explique
que esto indica que el
suministro se ha sobre
explotado.

Pregunte a los alumnos si
consideran que un usuario
del agua deberia salir del
circulo. ¢Qué sucederia si
uno de ellos saliera?

usuario de
agua en cada una de las
tiras. Los alumnos pueden
decorar la “tarjeta de
negocios” de su usuario con
dibujos de los bienes y
servicios que proporciona.
Pida a los alumnos que
distribuyan sus tarjetas a
otros usuarios del agua de
los que dependen para
elaborar sus articulos o
proporcionar un servicio, en
grupos pequefios o una a la
vez. Los alumnos deben
tener en la mano, al final,
varias tarjetas con los
nombres de otros usuarios
del agua interdependientes.
Termine haciendo que los
alumnos lean en voz alta las
tarjetas y que describanlos
contactos que hayan hecho.

Cierre

Discutan los resultados de
esta actividad. Pida a los
alumnos elaboren un
diagrama que muestre la
forma en que dependen los
usuarios del agua de los
bienes y servicios
proporcionados por otros
usuarios del agua.




Informe a los
estudiantes

de las
cantidades de
agua que se
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emplean para

producir é’:’?
materiales. X

JAlguno de
los usuarios
de agua, enla
actividad :
proporciona ﬂ
estos

materiales? g
4 1)

semplean los
alumnos

algunos de !

estos
materiales?

Si el ok

suministro de
agua en la

comunidad
estd  sobre  explotado,
scomo decidiria la

comunidad cual fabricante
debe reducir su consumo de
agua? Es probable que los
alumnos encuentren dificlil
escoger uno de los
fabricantes. Quiza
determinen que es mas
justo que todos los usuarios
hagan un uso conservador
del agua.

Pida a los alumnos que se
pongan en contacto con los
fabricantes de la localidad y
que les pregunten sobre la
forma en que usan el agua
y qué medidas  de
conservacion llevan a cabo.
Los alumnos pueden crear
un mural sobre los trabajos
de construccion y operacion
hidraulica de su comunidad.
Deben incluir la forma en
que los miembros de la
comunidad emplean agua,
la forma en que dependen

L
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uno del otro y, de ser
posible, como la cuidan.

Evaluacion
Pida a los alumnos que:

e Describan los usos
directos e indirectos
que hacen del
agua.

¢ Hagan un diagrama
que muestre la
forma en que los
usuarios dependen
de los bienes vy

servicios que
proporcionan otros
usuarios.

e Elaboren un mural
que ilustre la
construccion y
operacion
hidraulica y las
interdependencias

de su comunidad.

Al terminar la actividad,
para una evaluaciéon
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adicional, pida a los
alumnos que:

e Lleven a cabo
una  reunion
local donde se
propongan
soluciones
para la
escasez de
agua de la
comunidad,
resaltando las
dificultades de
identificar de
identificar un
usuario de
agua en
particular, cuyo
consumo debe
restringirse o
prohibirse para

ayudar a
resolver el
problema.




Descripcion de los usos del agua

Agricultura: El agua usada para producir
alimentos y fibra para proceso y consumo.

Explotacion forestal: El agua es usada para el
desarrollo y cosecha de arboles.

Productor de cafia de azlcar: Usa el agua
para el riego de cultivos y para transportar
productos quimicos (pesticidas y fertilizantes)
hasta los cultivos.

Trabajador forestal: El agua es usada para el
desarrollo y cosecha de los arboles.

Compafiia maderera: Usa el agua para conducir
los troncos (por rios y lagos) a puntos de
recoleccion.

Ganadero: Usa el agua para cultivar alimento
y proveer al ganado de agua para beber, y para
limpiar las areas de refugio y alimento,
transportando los desperdicios hasta los
tanques de retencion.

Acuacultor: Usa el agua para la crianza de
peces hasta la madurez, en estanques de
cultivo y para transportar los desperdicios a los
estanques.

Transportacién y embarque maritimo: El agua
(rios, lagos, océanos) es usada para
transportar materias primas y productos
terminados hasta los puntos de distribucién
(puertos).

Agricultor de trigo: Usa el agua para el riego
de cultivos.

Propietario de tuberia para concentrado de
carbén: Usa el agua para transportar carbén
pulverizado por las tuberias hasta plantas de
energia eléctrica distantes que usan el carbén en
Su proceso.

Productor de leche: Usa el agua para cultivar
alimentos y proveer agua para beber a las
vacas Yy para limpiar el equipo lechero y los
establos.

Tripulacién de un barco: Usa el agua para
transportar materias primas y productos
terminados hasta los puntos de transferencia.

Empresal/lndustria: El agua es usada en el
proceso y en la produccion de alimentos
(automoviles, comida, articulos médicos,
etc.)

Mineria: El agua es usada en el proceso de
extraccion de las materias primas (carbon,
hierro, oro, cobre, arena y grava).

Productor de acero: Usa grandes volumenes
de agua para procesar el mineral de hierro en
acero.

Minero: Usa el agua para acarrear y lavar el
material rocoso durante los procesos de
remocion del mineral.

Fabricante textil: Usa el agua para lavar y
procesar materias primas (lana, algodén). El
colorante es mezclado con agua para el tefido
de las telas.

Compaiiia de arena y grava: Usa el agua para
lavar el suelo fino y el material rocoso de las
formaciones de arena y grava. La arena y la
grava son usadas para cimentar y construir
caminos.

Compafiia refresquera: Usa el agua para
producir refrescos y para lavar el equipo.

Molino de papel: Usa el agua para transportar
las fibras de pulpa para la elaboracion del papel
y para sacar los desperdicios.

Productor de sustancias quimicas: Usa el
agua en la produccion de pesticidas y
fertilizantes.




Vida silvestre: el agua proporciona un
habitat a innumerables especies de
plantas y animales.

Generacién de energia: El agua es usada
para producir electricidad.

Mamiferos: castores, ratas almizcleras y
nutrias viven en vias fluviales y sus
cercanias.

Planta hidroeléctrica: EL agua de los rios es
almacenada en presas y reservorios. Cuando el
agua es liberada por la presa, enciende las
turbinas y genera electricidad.

Peces: trucha, salmon, y carpa viven en el
aguay comen organismaos que viven en ella.

Planta nucleo eléctrica: Usa el agua en las
torres de enfriamiento para mantener
temperaturas de operacion seguras.

Insectos: los insectos acuaticos son una
fuente de alimento para muchos otros
organismos.

Planta carbo eléctrica: La quema de carbon
produce vapor caliente que acciona las turbinas
generando electricidad.

Vegetacion: Los arboles y otras plantas
usan el agua en la fotosintesis y para
transportar los nutrientes.

Recreacion: La gente se divierte en el
agua y en sus alrededores, como el
ejercicio y diversién

Crucero: la gente viaja a muchas partes del
mundo en cruceros.

Comunidad: El agua es usada por los
miembros de la comunidad para
propésitos domésticos, mantenimiento y
recreativos.

Pesca: la gente pesca en los rios, lagos y
océanos.

Usuarios domésticos: El agua es usada en
una multitud de formas en casa y alrededor de
ella.

Parques acuaticos: usan el agua para
transportar la gente en travesias.

Bomberos: Usan el agua para extinguir
fuegos.

Buceo: La gente disfruta explotando los
ambientes submarinos.

Deportes de invierno: Nieve y hielo
proporcionan diversion a los patrocinadores,
esquiadores y a quienes se deslizan en
trineo.

Mantenimiento de calles: Usan el agua para
lavar aceite, basura y otros materiales de las
calles.

Propietario de restaurante: Usa el agua
para cocinar los alimentos, limpiar la cocina,
lavar las mesas, piso y regar prados.

Pargues: Usan el agua en las fuentes y en
espejos de agua y en necesidades de
jardineria ornamental.




13. Agua para
todos

Resumen

Los alumnos analizan los
resultados de un simulacro
para comprender que el
agua es un recurso
compartido y que debe
administrarse.

Objetivos
Los estudiantes:

e llustraran la
forma en que
los  multiples
usuarios de los
recursos
acuaticos
pueden afectar
la calidad y la
cantidad  del
agua.

e Examinaran
las
complejidades
de
proporcionar
agua a todos
los  usuarios

del agua.
Materiales
e la “Seccién
Amarilla” del
directorio
telefénico.

e Una cubeta grande
(la cubeta debe
poder contener
varios galones de
agua, en forma tal
que al extraer
cinco esponjas
empapadas de
agua, el agua se
reduzca de manera
visible).

e Recipientes
(vasijas o envases
de leche con la

parte superior
cortada, 1 por cada
alumno).

o 17 esponjas

caseras grandes
(corte tres de las
esponjas en cuatro
partes, cinco en
tres, cinco a la
mitad y deje cuatro
enteras. Aumente
o0 disminuya el
ndmero de
esponjas para
cubrir el nimero de
alumnos. Pueden

sustituirse con
pedazos de tela
esponja
absorbente.

e Colorante para
alimentos en varios
colores o pinturas
lavables. (coloque
algunas gotas del

colorante para
alimentos).
e Marcadores.
e Pizarron para
carteles.
La actividad

1. Llene wuna cubeta
grande con agua, hasta el
borde. Diga alos alumnos
que la cubeta representa
el agua que se almacena
en un embalse, estanque
o] lago. Algunas
comunidades dependen del
agua subterrdnea. Si este
es el caso, la cubeta
representa el agua del
subsuelo (y las esponjas
simbolizan los pozos).

2. Diga alos alumnos que
van a simular los cambios
habidos en una cuenca

Ronda de escenarios

A continuacién, se sugieren cuatro
escenarios para simbolizar el uso de una
fuente de agua comunitaria con el paso
del tiempo. La relacion de los escenarios
y la distribucion de las esponjas se
muestra en la grafica Sugerencias para la
distribuciéon de esponjas para los
escenarios.

Dependiendo del tiempo con que se cuente,
pueden agregarse o eliminarse escenarios.

Primer escenario

Hace doscientos afios. La cuenca esta
habitada por unas cuentas personas que
trabajan en granjas pequefias. Haga que tres
alumnos representen a estas personas. Dé a
cada uno la cuarta parte de una esponja y un
recipiente.

Segundo escenario

Han pasado cien afios. Ahora, en la cuenca
se localiza una granja grande y un pueblo
pequefio. Distribuya las esponjas, cortadas
en cuatro, a seis alumnos (los habitantes del
pueblo) y la mitad de una esponja al
estudiante que representa la granja y dé a
cada alumno un recipiente. Complete otro
periodo.

Tercer escenario

Ahora es justo después de la Segunda
Guerra Mundial. El tamafio del pueblo ha
aumentado. Muchos de los habitantes se
emplean en wuna industria que fabrica
maquinas de escribir. La fabrica es
representada por la mitad de una esponja.
Dos granjas proporcionan leche y algo de
alimento (carne, granos, vegetales) al pueblo;
dé una esponja a cada uno, asi como al
alumno que representa a la compaiiia de luz.
Varios  servicios comunitarios, como
hospitales, escuelas y tiendas, son ahora
parte del pueblo; cada alumno que
representa a alguno de estos servicios recibe
la mitad de una esponja. Dé a cada familia
(aprox. diez alumnos) la tercera parte de una
esponja. También  proporciéneles  un
recipiente. Complete otro periodo.

Cuarto escenario

En la actualidad. El pueblo continta
creciendo. Se ha trasladado a la localidad
una nueva industria que fabrica productos
para la limpieza del hogar (otra esponja).
Represente el aumento en el nimero de
casas-habitacion proporcionando pedazos de
esponja y un recipiente a todos los alumnos
gue queden. Complete otro periodo.




durante varios periodos
de tiempo. Cada periodo
de 30 segundos
representa un periodo de
tiempo (vea ronda de
escenarios). En cada
ronda los alumnos
representan a diferentes
usuarios del agua; quiza
quieran poner sus nombres
en etiquetas para identificar
sus papeles.

3. En cada ronda o turno
de tiempo, los alumnos
deben colocarse a
distancias iguales de la
fuente del agua. Cuando
se inicia la ronda, los
alumnos llenan sus
esponjas con agua en el
dep6sito o embalse (la
cubeta). Para representar
el consumo de agua,
pidales que expriman el
agua de las esponjas en
recipientes individuales.
Los alumnos pueden
llenar de nuevo con agua
las esponjas todas las
veces que deseen durante
el periodo.

4. Al final de cada periodo,
haga observaciones

sobre la cantidad de agua
que queda en la cubeta.
Pida a los nifios que
vacien la mitad del agua
que hay en sus
recipientes en la cubeta.
Esta accién representa al
agua usada que regresa al
embalse (por ejemplo,
cuando se filtra por el suelo,
cuando es descargada por
una fabrica, después de que
se desplaza por la
superficie). Los alumnos
observardn que el agua
tiene algo de color. Digales
que esto representa los
desechos y el agua de lluvia
de las areas urbanas y
rurales.

5. Anote las
observaciones de los
alumnos sobre la
cantidad de agua

empleada y la cantidad de
materiales de desecho
generada y haga
comparaciones después
de cada turno. Para
representar la fuente de
agua que eventualmente
se limpia y se llena de
nuevo con el paso del
tiempo, llene la cubeta

hasta el borde con agua
limpia antes de cada
ronda o turno.

Cierre

Pida a los alumnos que
discutan sobre la cantidad y
calidad del agua de cada
escenario. Discutan sobre
el tamafio de los pedazos
de esponja que se
distribuyen entre los
diferentes miembros de la
comunidad. ¢ Estan
representados en el
simulacro los usuarios del
agua de su comunidad?

¢Hubo grupos que
emplearon mucha agua o
que no obtuvieron

suficiente? ¢ Consideran los
alumnos que la escuela
emplea el agua de manera
juiciosa? ¢Como podria
ajustarse la actividad para
asegurar agua potable para
todos los usuarios? “Agua
para todos los usuarios”
¢;Consideran los alumnos
que esto es posible?

Evaluacion
Pida a los alumnos.

e Demuestren
escenarios en los
cuales la calidad y
cantidad de agua
estdn amenazadas
cuando los usuarios
de ka misma usan
este recurso sin
tomar en cuenta las

necesidades de
otro.
e Propongan e

ilustren formas en
que la comunidad
podria suministrar a
sus miembros
grandes cantidades
de agua potable.




Sugerencias para la distribucion de esponjas para los escenarios

1/4 de esponja | 1/3 de esponja | 1/2 de esponja Todala
esponja
Escenario 1 3 alumnos
(hace 200 (propietario de
anos) casa)
Escenario 2 6 alumnos 1 alumno
(principiosde | (habitantes del (grandes
1900) pueblo) rancherias)
Escenario 3 10 alumnos 1 alumnos 2 alumnos
(después de la (habitantes del (fabrica) (ranchos)
“a. Guerra pueblo) 3 alumnos 1 alumno
Mundial) (agenciade (compafia de
Servicios) luz)
Escenario 4 3 alumnos 15 alumnos 1 alumno 2 alumnos
(actualmente) | (habitantesdel | (habitantes del (fabrica) (ranchos)
pueblo) pueblo) 4 alumnos 1 alumno
(agenciade (compafiia de
servicios) luz)
1 alumno

(industria)




14. Agua
sorprendente

Resumen

Los alumnos llevan una
gota de agua a través de un
laberinto de “tuberias de
drenaje” para aprender en
que forma las acciones que
se toman en el hogar y en el
patio de la escuela afectan
la calidad del agua.

Objetivos
Los estudiantes:

e Describirdn las
formas de
contaminacioén en el
medio urbano.

e Expresaran los
motivos por los
cuales las personas
deben vigilar lo que
dejan sobre el
pasto o en las

calles.

e Identificaran las
formas de tratar las
avenidas

provenientes de las
areas urbanas.

Materiales

e Una lata o botella

marcada como
“sustancia quimica”
o “aceite”.

e Gis.

e Pedazos de papel
autoadherible,
harina u otros
materiales para
representar los
contaminantes que
se encuentran en
las avenidas de
agua urbanas.

La actividad

1. Discutan la forma en
que se emplea el agua
para limpiar cosas, como
la superficie de una mesa
después de que algo se
derramé. Haga la relacién
sobre la forma en que el
agua barre las zonas
externas. Explique que
mientras fluye sobre las
plantas, la tierra y las
aceras, recoge y se lleva
tierra y otros materiales. A
menudo el agua baja por los
drenajes de lluvia, se capta
en las tuberias y fluye a un
rio o a una planta de
tratamiento.

2. Dibuje un laberinto
sencillo, pero grande, en
la parte del patio de la
escuela cubierta con
asfalto o bien coloque las
sillas del sal6n formando

el laberinto. El laberinto
representa las tuberias
subterrdneas que captan
y transportan el agua de la
superficie que fluye a por
los drenajes pluviales.
Pida a los alumnos que
recorran el laberinto.
Digales que representan
al agua que fluye a través
de la tuberia de drenaje
hacia el rio 0 a una planta
de tratamiento.

3. Discutan sobre los
origenes de agua que
corre hacia un sistema
combinado de aguas
negras y pluviales. ¢Qué
podria llevar esta agua?

4. Para simular a los
contaminantes que son
llevados por el agua, pida
a varios alumnos que se
coloquen alo largo de los
bordes del laberinto. Ellos

—




MANCHAS DE COLORANTE

PARA LOS ALIMENTOS,
SAL Y PIMIENTA QUE
REPRESENTAN LOS

CONTAMINANTES DE

AGUA (ANTICONGELANTE,
3AL DE CAMINO, GASOLINA,
ETC.) QUE PENETRAN A LOS
SRENES DE AGUAS PLUVIALES

representan los drenajes
pluviales y el agua
contaminada que fluye a
través de ellos. Deben
sostener en las manos

pedazos de papel
autoadherible o]
recipientes de harina para
simbolizar los

contaminantes. Cuando
otros alumnos corren a
través del laberinto, los
alumnos que representan
a los drenes de agua
pegan trozos de papel o
rocian harina sobre la
ropa de los alumnos que
corren por el laberinto,
para representar asi al
agua contaminada que se
mezcla con el agua (que
puede o0 no estar limpia)
que fluye a través del
sistema. Permita que los
alumnos se turnen para
desempefiar distintos
papeles.

5. Después de varios
viajes por el laberinto,
discutan qué le sucede a
esta agua sucia. ¢Qué
pasa si fluye hacia el rio?
¢Pueden las plantas de

PLANTA DE
TRATAMIENTO

tratamiento procesar todo el
desperdicio? Pida a los
alumnos que hagan un
resumen de por qué no
deben tirar basura.

6. Para representar un
sistema de tratamiento,
pida a dos alumnos que
se pongan de pie a la
salida del laberinto. Los
dos estudiantes que
representan al sistema de
tratamiento “atrapan” a
los alumnos que
representan al agua que
pasa y les quitan tantos
contaminantes como sea
posible antes de que
continien hacia el rio.
¢;Cuales son las actitudes
de los alumnos respecto a
la calidad de esta agua que
pasa hacia el rio?

Cierre

Discutan sobre los
problemas que se asocian
con la avenida de agua
urbana no tratada que
ingresa a los rios o a otros
cuerpos de agua. Pida a los
alumnos que identifiqguen o

DESCARGA, AGUA

NO TRATADA

investiguen las formas en
gue el agua contaminada
afecta la vida acuética y los
suministros de agua dulce.

Introduzca a los alumnos a
las diversas acciones que
las personas pueden tomar
para limitar los
contaminantes que
ingresan a las avenidas de
agua urbanas.

Evaluacion

Haga que los alumnos:

o Identifiquen las
fuentes de
contaminacion
urbana.




15. Agua: lea
todo acerca de
ella

Resumen

Los estudiantes asumen el
papel de varias personas
del personal de un periédico
y desarrollan su propia
edicion especial del agua.

Objetivos
Los estudiantes:

e Reconocerdn que
el agua es un tema
frecuente en las
noticias.

e Demostraran las
habilidades que se

requieren para
publicar una
edicion  especial
del periodico
respecto al agua.

e Criticaran su
edicion  especial
del agua.

Materiales

e Varios periodicos.

e Papel tamafio
tabloide.

e Plumas, lapices,
marcadores.

e Cinta adhesiva o
pegamento.

o Tijeras.

e Computadora
opcional.

e Programa para
graficar o papel
milimétrico.

La actividad

1. proporcione a los
alumnos varios
periédicos, pidales que
hagan una lista de las

distintas secciones de los

periédicos. Discutan
sobre las partes de un
periédico y que tipo de
informacién contienen.

2. Diga a los estudiantes
que van a elaborar un
periédico centrandose en
el tema del agua. EI
énfasis principal sera en
temas y problemas
relacionados con el agua.
Estos pueden sobre los
derechos al agua, usos del
agua, conservacion, etc.

3. Discutan sobre los

diversos especialistas
involucrados en la
elaboracion de un
periodico.

4. Divida la clase en
grupos y pida que cada
uno de ellos escoja una
seccion del periddico.
Méas de un grupo debe
elegir la seccion de noticias
y articulos  principales
(primera plana).

5. Cada grupo debe tener
un editor y reporteros.
Otro tipo de personal
incluye fotégrafos,
procesadores de palabras
e investigadores.

6. Los grupos deben
pensar intensamente en
temas que sean de interés
para ellos y relacionarlos
con su seccion. Los
editores de cada grupo
deben luego reunirse para
decidir qué temas deben
desarrollarse.

7. Discutan con los
alumnos la forma en que
el reportaje difiere de
otros tipos de escritura.
Ellos estaran bajo presion
para producir articulos bien
escritos en poco tiempo,
Idealmente, todo escrito
debe completarse y
guardarse.

8. Repase las técnicas de
entrevista con los
alumnos. Asegurese de
que escriban o llamen con
anterioridad para programar
las entrevistas. Ayudeles a
elaborar un conjunto de
preguntas referente al tema.
Solicitar autorizacion para
grabar o publicar Ia
informacion recabada.

9. Indique a los
estudiantes que tienen
cinco dias para terminar
el periédico.




Cierre

Cuando los alumnos
terminan el  periédico,
pidales que evallen su
trabajo y expresen lo que
sintieron al crear una
Edicion especial sobre el
agua. ¢Cuales fueron las
recompensas y
frustraciones de publicar un
periédico? Estimule a los
alumnos a discutir con sus
padres sobre los problemas
relacionados con el agua y
medio ambiente.

Evaluacion
Pida a los estudiantes que:

e Expliguen por qué
el agua es un tema
de interés en las

noticias.

e Trabajen en forma
conjunta para
desarrollar una
seccion de
periddico.

e Asuman una tarea
especifica

relacionada con el
desarrollo de un
periddico.

e Evallen la calidad
del periodico.




16. Derecho al
agua
Resumen

Los alumnos reflexionaran
sobre su derecho a los
recursos hidricos.

Objetivos
Los estudiantes:

e Apreciaran el valor
de los derechos
que les conceden
la Constitucion y
otras leyes.

e Estructurardn un
proyecto de ley de
derecho al agua
que asegure la
calidad y cantidad
de agua para todas
las personas.

Materiales
e Copias de
Principales
garantias
individuales

otorgadas por la
Constituciéon  de

los Estados
Unidos
Mexicanos.

La actividad

1. Informe a los alumnos
que van a hacer el
borrador de su propio
proyecto de ley sobre
derechos al agua con
base en sus expectativas
personales respecto al
acceso y uso del agua.

2. Pida alos alumnos que
realicen una lista sobre
sus expectativas
personales respecto a los
derechos y privilegios del

agua, tanto para si
mismos como para los
gue se encuentran en
otras partes del pais o el
mundo. Los alumnos
retomaran la lista generada
e identificaran las
sugerencias mas
importantes, consolidando
la lista y eliminando temas
innecesarios. Preguntarse
ses practico el derecho
propuesto? ¢Qué paso si
dos derechos se
contradicen entre si?

3. Estimule a los
estudiantes para que
propongan diez derechos
para su proyecto. Pueden

emplear argumentos
persuasivos y
presentaciones para
convencer a otros
alumnos de que apoyen a
ciertos derechos.

Recuerde a los alumnos
que su proyecto de ley debe
ser aceptable para la
mayoria de las personas. Si
es necesario, haga una
votacion entre clase vy
seleccione los diez puntos
mas populares.

Un proyecto de ley de
derecho al agua generado
por un alumno incluira:

e El derecho a beber
y usar al agua sin
preocuparse de
peligros de la
salud.

e EIl derecho a vivir
en una regiéon o
comunidad que
posee directrices

para los
ciudadanos sobre
el uso y

conservacion  del
agua y que hace
cumplir las leyes y
reglamentos sobre

el agua.
e ElI derecho a
aprender y

practicar la propia
herencia  cultural
en relaciéon con el

agua.
e El derecho a una
educacion que

concientice sobre
la importancia del
agua y sobre las
responsabilidades
del ciudadano.

e EI derecho a
participar en foros




publicos en los

cuales los
ciudadanos
pueden expresar
sus

preocupaciones
sobre el agua.

e El derecho a un
sentido de poder
personal para
atender y corregir
los problemas
relacionados con el
agua.

Cierre

Discuta el proceso y el
resultado del desarrollo de
los derechos ¢,Qué perciben
los alumnos sobre la
necesidad de un proyecto
de derechos relacionados
con el agua? ¢Qué pasaria

Si algunos derechos
mencionados se
eliminaran?

Distribuyan el proyecto de
ley sobre el derecho al agua
en otras clases y coléquenlo
en el periédico mural de la
escuela.

Evaluacion
Pida a los alumnos que:

e Describan como
seria la vida si no

existiera la
constitucion.
e Elaboren un

proyecto de ley
sobre derecho al
agua que atienda
Sus  expectativas
respecto al derecho
de suministro de

agua limpia vy
suficiente.
Escriban un breve
ensayo que
describa qué
deberia hacerse
para asegurar los
derechos
individuales
relacionados con el
agua.




Principales garantias individuales otorgadas por la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

e Articulo 2°.- Esta prohibida la esclavitud.

e Articulo 3°- La educacién que imparta el Estado, sera tendiente a desarrollar
armoénicamente todas las facultades del ser humano, laica y gratuita.

e Articulo 4°.- El var6n y la mujer son iguales ante la ley. Toda persona tiene derecho a
decidir sobre el nimero y espaciamiento de sus hijos. Toda persona tiene el derecho a
la proteccion de la salud. Toda familia tiene derecho a disfrutar de vivienda digna y
decorosa. Es deber de los padres preservar el derecho de los menores a la satisfaccion
de sus necesidades y a la salud fisica y mental.

e Articulo 5°.- A ninguna persona podra impedirse que se dedique a la profesion, industria,
comercio o trabajo que le acomode, siendo licitos.

e Articulo 6°.- La manifestacién de las ideas no sera objeto de ninguna inquisicion judicial
0 administrativa, sino en el caso de que ataque a la moral, los derechos de tercero,
provoque algun delito o perturbe el orden publico; el derecho a la informacién sera
garantizado por el Estado.

e Articulo 7°.- Es inviolable la libertad de escribir y publicar escritos sobre cualquier
materia.

e Articulo 9°.- No se podra coartar el derecho de asociarse o reunirse pacificamente con
cualquier objeto licito.

e Articulo 17°.- Ninguna persona podra hacerse justicia por si misma, ni ejercer violencia
para reclamar su derecho.

e Articulo 24°.- Todo hombre es libre para profesar la creencia religiosa que mas la agrade.

e Articulo 27°.- La propiedad de las tierras y las aguas comprendidas dentro de los limites
del territorio nacional, corresponde originalmente a la Nacion, la cual ha tenido y tiene el
derecho de transmitir el dominio de ellas a los particulares, constituyendo la propiedad
privada... La Nacién tendréa en todo tiempo el derecho de imponer a la propiedad privada
las modalidades que dicte el interés publico, asi como el de regular, en beneficio social,
el aprovechamiento de los elementos naturales susceptibles de apropiacion, con objeto
de hacer una distribucion equitativa de la riqueza publica, cuidar de su conservacion,
lograr el desarrollo equilibrado del pais y el mejoramiento de las condiciones de vida de
la poblacion rural y urbana... Los nudcleos de poblacion que carezcan de tierras y aguas
0 no las tengan en cantidad suficiente para las necesidades de su poblacion, tendran el
derecho a que se les dote de ellas, tomandolas de las propiedades inmediatas,
respetando siempre la pequefia propiedad agricola en explotacién... Son propiedad de
la Nacion las aguas de los mares territoriales en la extension y términos que dicte el
derecho internacional; las aguas marinas interiores; las de las lagunas y esteros... y los
cauces, lechos o riberas de los lagos y corrientes interiores que fije la ley”




17. ¢De quién es
el problema?

Resumen

Los estudiantes analizan el
alcance y duracion de una
diversidad de problemas
relacionados con el agua
para comprender la relacion
entre los problemas locales
y mundiales.

Objetivos
Los estudiantes:

e Analizaran la forma
en que los
problemas del agua
afectan a las
personas, asi como
a las poblaciones
del mundo, y como
estos problemas
pueden tener
implicaciones a
corto y largo plazo.

e llustraran el
alcance y la
duracion de los
problemas
relacionados con el
agua.

Materiales

e Reportes de
noticias sobre
problemas
relacionados con el
agua.

e Copias de la
Gréafica de analisis
sobre problemas
del agua.

e Pizarrony plumén.

La actividad

1. Pida a la clase que
reflexionen en unalistade
problemas actuales
relacionados con el agua.

(Esto puede ser
complementado con
articulos noticiosos

reunidos por los alumnos).

2. Solicite a los alumnos
que, trabajando por
grupos, elijan un
problemarelacionado con
el agua. Pidales que
discutan sobre las
siguientes preguntas:

e (;Qué ocasion6 el
problema?

e (;Quién es afectado
por el problema

(unas cuantas
personas, una
ciudad entera,
etc.)?

e ¢Puede resolverse
el problema futuro
préximo o tomaréa

mas tiempo
encontrar una
solucién?

e ¢(Sera costosa la
solucién?

o¢

e (Es realista la
solucién?

3. Proporcione a cada
grupo la Gréfica de
analisis sobre problemas
del agua, o pida que
elaboren la gréfica sobre
papel.

4. Pida a los estudiantes
gue decidan a cual
encuadre de la gréfica
pertenece el problema.
Las decisiones deben
basarse en el alcance del
problema (quién es
afectado: persona,
comunidad, etc.) y duracion
(semana, meses, etc.). Por
ejemplo, los estudiantes
pueden concluir que la llave
con fuga de una casa
afectard al individuo/familia
durante la proxima semana,
hasta que se arregle la
llave. El problema de la
lluvia 4cida afecta a varios
paises y puede llevar afios
el corregirlo; por la tanto,




quiza los alumnos o
cologuen en el cruce de las
categorias internacional y
mas de cien afios.

5. Discutan el motivo por
el cual los estudiantes
clasificaron los
problemas como lo
hicieron. ¢Hubo algun
debate entre los alumnos
respecto al alcance y la
duracion? ¢Les parecié a
los alumnos que la tarea fue
facil o dificil? Desafié a los
estudiantes para que
observen que un sélo
problema puede variar en
alcance y duracion.

Cierre

Pida a cada grupo que
comparta los resultados con
los otros grupos y que
transfieran las conclusiones
a la copia maestra de la
gréfica que se adhiera al
pizarron o pared.

Pida a los estudiantes que
categoricen 10 de los
problemas relacionados con
el agua de mayor a menor

importancia, ¢Qué criterios
emplearon? ¢Consideraron
el alcance y la duracion?
¢, Qué problema consideran
los alumnos que afecta
mas? ¢ Por qué?

Pida a los alumnos que
hagan dibujos o recorten
fotografias y articulos de los
periédicos para elaborar un
collage. El Collage debe
reflejar quien es afectado
por el problema. En el
mismo  collage  puede
incorporarse una linea del
tiempo que muestre el
momento en que se origind
el problemay cuanto tiempo
persistira.

Evaluacion
Pida a los estudiantes que:

e Analicen el alcance
y la duracion de los
problemas
relacionados con el
agua empleando la
grafica de andlisis
sobre problemas de
agua.

Elaboren un collage
y lo coordinen con
una linea de tiempo
que muestre la
forma en que los
problemas locales
relacionados con el
agua pueden tener

implicaciones a
nivel mundial vy
como los

problemas a nivel
mundial pueden
afectar a las
personas.




Grafica de analisis sobre problemas del agua
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18 ¢Qué esta
sucediendo?
Resumen

Los alumnos llevan a cabo
un estudio para determinar
lo que considera y siente la
comunidad respecto a un
problema importante del
agua.

Objetivos

Los estudiantes:

e Prepararan y
llevaran a cabo una
encuesta.

e Reconoceran que
las encuestas
pueden revelar la
comprension,
conocimiento,
sentimientos y

participacion del
publico con relacién
a un tema o
problema del
recurso del agua.

e Interpretaran los
resultados de una
encuesta para
proporcionar
informaciéon  sobre
un tema o problema
relacionado con el

agua.
Materiales
e Articulos
periodisticos o de
revistas
relacionados  con
problemas del
agua.
e Muestra de una
encuesta de

opinion (opcional).
e Papel (para hacer
copias de las
encuestas, en

- g g 5

cantidad suficiente
segun el tamafio de
la muestra o]
poblaciéon que se
haya elegido).

e Computadora con
procesador de texto
(opcional)

e Fotocopiadora.

e Calculadora.

e Tablas con
sujetador.
La actividad

1. Pida a los alumnos que
describan las encuestas o
entrevistas de opinidn
publica con las que estén
familiarizados. Si dispone
de ellas, entregue algunas
muestras de encuestas de
opinion. Discutan sobre lo
que significan los resultados
para los alumnos. ¢Como
se sienten con esta
informacién? ¢ Como podria
emplearse?

2. Solicite a los
estudiantes que se
dividan en grupos y que
cada uno elija el problema
o tema relacionado con el
agua. Indiqueles que van

a encuestar a su clase
(escuela o comunidad)
para determinar lo que
piensan las personas
sobre el problema.

3. Ayude a que cada grupo
formule una pregunta de
investigacion sencilla
respecto a su problema.
(¢ Qué es exactamente lo
gue desean averiguar?)
Verifique las preguntas en
cuanto a claridad,
precision, l6gica e
importancia para el
objetivo del estudio.

4. Discutan la informacion
presentada en Desarrollo
de la encuesta para
determinar la forma en
que los grupos
responderan la pregunta
de investigacion.

5. Pida a los estudiantes
gue apliquen la encuesta.
Asegurarse de que llevan
un buen registro de las
respuestas. La cantidad de
tiempo que se conceda para
efectuar la encuesta
depende del tamafio de la
muestra de poblacién y de




la extension de la encuesta.

El muestreo puede
continuarse hasta que se
entreviste el ndamero

deseado de personas o
hasta que llegue a cierto
limite de tiempo.

6. Después de realizarse
la encuesta, los alumnos
tabulan y analizan los
resultados. Quiza la clase
desee trabajar como un
todo y combinar los
resultados, o bien distintos
grupos pueden realizar
encuestas por separado y
comparar resultados.

Dependiendo de la
extension de la encuesta,
pueden registrarse los
datos y tabulares en un
programa estadistico; para
las encuestas a pequefa
escala, los lapices y las

funcionan

calculadoras
bien.

7. Pida a los alumnos que
preparen un informe de
los resultados.
Aconséjeles que busquen
un titulo elegante que
incorpore la pregunta de
investigacién o se relacione
con ella y que incluya
cualquier antecedente que
explique el problema, una
descripcion sobre la forma
en que se realizé Ia
encuesta, los resultados
(tablas y graficas) y las
conclusiones.

Cierre

Pida a los alumnos que
presenten y discutan la
encuesta y los resultados.
¢Fueron los resultados lo
que ellos esperaban? ¢Qué

saben ahora que no sabian
antes?

Evaluacion
Pida a los estudiantes que:

e Disefien una
encuesta para
saber lo que la
poblacién piensa o
siente sobre un
problema o tema
relacionado con el
agua.

e Apliquen la
encuesta.

e Analicen los
resultados.

e Preparen un
informe.




Desarrollo de la encuesta

,Con qué tipo de
personas intentaras
hablar?

Como precaucion de
seguridad, los alumnos
pueden considerar
entrevistar sélo a las
personas que conocen. La
mayoria de los estudiantes
realizaran la muestra entre
las personas de su
vecindario. Si estan
entrevistando a otros
alumnos, esto puede
hacerse antes o después
del horario escolar. Estos
dos tipos son muestras de
convivencia. Para un
estudio  sofisticado, los
estudiantes pueden
considerar reunir una
muestra aleatoria.

;,Como llevaras a cabo la
encuesta?

Las encuestas enviadas por
correo, entrevistas de
persona a persona y
llamadas telefénicas son
unas cuantas opciones que
el alumno podra emplear
para reunir informacion.
Discutan los pros y los
contras de cada una, El
costo es una consideracion;
el fomento de la
participacion es otro.
Aunque con las entrevistas
persona a persona las
respuestas son inmediatas,
los alumnos pueden
encontrar personas rehisen
tomar parte en la encuesta.

¢, Qué preguntas haras?

Cada grupo debe generar
una lista de preguntas que
podrian emplearse en la
encuesta. Los alumnos

deberan limitar la encuesta
a diez preguntas. Involucre
a los grupos en el disefio de
su encuesta. Pida a los
alumnos que consideren si
reuniran hechos y
opiniones.

Hechos

e ¢Cuantos minutos
tarda en promedio

tu bafio?

e ¢ Visitaste la
cascada en
verano?

e ¢ Cambias tu mismo
el aceite de tu
automovil? Si es
asi, ¢Qué haces
con el aceite

usado?
Opiniones
e Es importante

conservar el agua.
Neutral De acuerdo
En desacuerdo

e Lacomunidad debe
conservar los
humedales.
Neutral De acuerdo
En desacuerdo

e ¢;Por qué te gusta
visitar la cascada?

Aliente a los grupos para
que prueben las preguntas
en cuanto a su claridad y
gue se aseguren de que no
estén  prejuiciadas. La
encuesta puede ser
probada pidiendo a un
amigo que escuche las
preguntas. ¢ Proporciona el
punto informacion  que
ayude a contestar la
pregunta de investigacion?
¢ Tiene sentido la pregunta?
¢ Hizo la pregunta sentir a la
persona contestar en cierto
modo?

.,Como se analizaran los
resultados de la
encuesta?

Las preguntas de tipo
cerrado (por ejemplo, de
acuerdo / en desacuerdo,
de eleccion mudltiple) son
mas faciles de analizar que
las de tipo abierto. (Las
preguntas de forma abierta
son aquéllas en las cuales
el participante responde con
sus propias palabras. Los
ejemplos  incluyen los
siguientes: ¢Qué piensas
respecto a la contaminacion
del agua? ¢Po qué es
importante la conservacion
del agua?). Para las
preguntas de tipo cerrado,
los alumnos pueden
informar la  frecuencia
contando el numero de
personas que respondieron
cada pregunta. El analisis
de las respuestas abiertas —
cerradas implica  aun
estudio cuidadoso
(escuchar, leer, revisar) de
todas las respuestas Yy
buscar mensajes comunes
que puedan emplearse para
resumir las aseveraciones.




19. Pasa la jarra

Resumen

Los alumnos simulan vy
analizan las distintas
politicas de derechos de
agua para aprender como la
disponibilidad del agua y la
proximidad de la gente al
recurso influyen sobre la
forma en que se distribuye
el agua.

Objetivos
Los estudiantes:

e Describiran los
aspectos historicos
y contemporaneos
de los derechos del

agua para
asegurarla.

e llustrardn cémo se
emplean los

derechos de agua
para asignar o
distribuir el agua.

e Evaluaran los
sistemas de
distribucion que
brindan los

derechos del agua.
Materiales

e Vasos
transparentes  (de
plastico, uno por
alumno mas
algunos
adicionales).

e Jarra o botella para
agua (transparente
2L).

e Descripciones de
Usuarios del agua
(cortar en tiras).

e Embudo.
e Tarjetas 0
papelitos.

Antecedentes

En e segundo Foro
Internacional de La Haya,
Holanda, efectuado el 22 de
marzo de 200, se lanz6 al
mundo el reto de “alcanzar
en el afio 2025 el objetivo
de satisfacer el derecho de
la gente a tener agua
suficiente, limpia y
saludable”. Para poder
enfrentar este reto, los
paises  necesitan una
legislacion y unas politicas
eficientes y equitativas de
derechos de agua.

Los derechos de agua
proporcionan una manera
organizada y sistematica
para su distribuciéon. Los
derechos de agua permiten
gue una persona, negocio,
comunidad u otro grupo
emplee una cantidad
especifica. Las personas
sélo reciben el derecho a
emplear el agua; no son
duefios de ella.

La historia de los derechos
del agua se relaciona
estrechamente  con el
asentamiento y la propiedad
de la tierra. En muchas

partes de occidente, los
Derechos Riberefios y la
Doctrina de Apropiacion
Previa han regulado los
derechos del agua. Los

Derechos Riberefios
conceden el agua a quien
posee una propiedad con
acceso a fuentes de agua.
Con el paso del tiempo, este
criterio fue insuficiente y se
optdé por la Doctrina de
Apropiacibn  Previa que
afirma que “el que llega
primero se sirve primero”, o
“el primero en llegar es el
que tiene derecho”. En otras
palabras, la persona que
usa primero el agua tiene la
“prioridad” o primer derecho
al suministro del agua
disponible. Si toda el agua
de un rio esté repartida, no
se permiten nuevos
usuarios.

Con el crecimiento de la
poblacién y de la demanda
de agua, surgieron
inconformidades con la
Doctrina de Apropiacion
Previa que dieron lugar a
otra politica de asignacion
del agua que se conoce
como  Prelacion, que
basicamente en priorizar los




usos del agua. En caso de
escases, sequia, sobre
explotacion y acuiferos o
necesidad de reservar el
agua para un  usoO
determinado, El interés
Pablico debe entrar en
juego aplicando politicas
gue promuevan, otorguen
beneficios y castigos vy
permitan un esquema de
intercambio de derechos de
uso racional.

En los Ultimos 20 afos,
muchos  cambios han
agregado nuevas
dimensiones a los derechos
de agua y a los programas
de distribucion de agua. La
agricultura de riego es un
gran consumidor de agua.
Las personas y
corporaciones invierten
millones de pesos en
sistemas de irrigacion para
cultivar cosechas
destinadas al consumo de
las personas y el ganado.
Las ciudades requieren
también del agua para
cubrir las necesidades de
residentes, negocios e
industrias. ElI agua con
propdsitos de recreacion y

vida silvestre esta
recibiendo una atencion
creciente. Muchas

comunidades dependen de
los recursos de agua para
los métodos de produccion
de energia como las plantas
de generacion
hidroeléctrica y
termoeléctrica.

El desafio de -cubrir Ila
demanda actual de agua
incluira  estrategias de

distribucion no
tradicionales. Varios
métodos, como las

transferencias de derechos

de agua, los cambios de
derechos de agua, el
mercado del agua y la renta
del agua han evolucionado
como consideraciones para
satisfacer las necesidades
del siglo XXI. México cuenta
con una moderna
legislacion en materia de
agua, que combina
elementos de derechos
riberefios, de apropiacion
previa, de prelacion y de
interés publico. La ley de
aguas nhacionales prevee
estrategias de distribucion
de agua no convencionales
como las mencionadas
anteriormente.

La actividad
Parte |
Derechos Riberefios

1. Coloque los asientos de
los alumnos en fila o
entorno aunamesaydéa
cada uno de los
estudiantes un  vaso.
Comenzando en un
extremo, haga que este
primer alumno vierta tanta
agua como requieray que
pase la jarra al siguiente
alumno de la fila. Debido a
la cantidad limitada de agua
en la botella, podria no

haber suf?ciente para llegar
al final de la fila (jprocure
que asi sea para mayor
dramatismo!).

2. Pida a los alumnos (los
que recibieron agua y los
que no recibieron) que
expresen lo que sienten.
Digales que en ocasiones
no se dispone de
suficiente agua para
cubrir las necesidades de
todas las personas.

3. Pregunte a los
estudiantes qué podrian
hacer para asegurar que
todos reciban agua.
Pidales que repitan la
actividad y que
propongan un plan de
accion.

4. Dé a los alumnos una
breve descripcion de los
Derechos Riberefos.
Pidales que expliquen
como es que al pasar la
jarra esto se relaciona con
los Derechos Riberefios.

Parte Il
Apropiacién Previa

1. Después de que los
alumnos han vaciado sus
vasos, inféormeles que
ahora van a simular la
asignacion de derechos




de agua segun la Doctrina
de Apropiacion Previa,
que daalas personas que
se desplazaron
originalmente a un areay
que iniciaron el uso del
agua, ya sea 0 no que su
propiedad rodee la fuente.

2. Pida que cada alumno
anote el dia y mes de su
nacimiento en un pedazo
de papel y que lo muestre
para que todos puedan
verlo. Después distribuya
copias de Usuarios del
agua (descripciones)
entregando en mano las
tiras con el orden de
nacimiento de los
alumnos. Esto representa
el concepto de primero en
llegar, primero en
derecho.

3. Explique que las

descripciones estan
numeradas. El alumno
con la descripcion

ndamero uno es la primera
persona que se trasladé al
area (“primero en llegar”).
Junto con el derecho al
uso del agua, cada
descripcion también
menciona como se
emplea el agua y cuanta
serequiere.

4. Pase lajarrade agua en
el orden de las tarjetas
numeradas. Pida a los
alumnos que lean en voz
alta la forma en que
emplean el agua. Cada
estudiante debe tomar la
cantidad de agua indicada
en su tarjeta. Mientras se
sirve el agua, puede
derramarse un poco de
ésta, para simular los
desperdicios y  fugas

inherentes al consumo
humano.

5. Cuando el agua se
termine, pida a los
estudiantes que expresen
sus opiniones sobre este
sistema. ¢Cuales son los
beneficios de este sistema?
(protege las inversiones,
dinero, tiempo y energia, y
los derechos de los
primeros usuarios).
¢ Cudles son los
inconvenientes? (Restringe
el acceso al agua de
usuarios nuevos o]
distintos). ¢ C6mo o por qué
cambiarian los alumnos el
sistema? Suponga ahora
gue la poblacion crece y
que cada uno de los
usuarios duplica su
necesidad de agua
(proporcionar mas vasos a
los participantes). ¢ Seguiria
siendo util este esquema?

Parte Il
Prelacion

1. Ante las evidentes
insuficiencias de los
regimenes anteriores,
suponga ahora que el
Estado impone un orden de

prelacibn basado en el
siguiente orden jerarquico:

1. Uso domestico

2. Uso agricola

3. Uso industrial

4. Generacion de energia

2. Subdivida al grupo de
manera que la mayoria
sean usuarios domésticos y
repartan el agua segun la
priorizacibn  anterior v,
cuando falte agua para
algun sector, se tomara en
cuenta el interés publico
como se escribe a
continuacion.

Parte IV

Interés publico y bien
comun.

1. Supongamos que ahora
el estado o los consejos de
cuenca buscan superar las
iniciativas particulares y/o
las soluciones de alcance
puramente  regional e
impulsan una politica que:

- Promueven un desarrollo
sustentable.




- Prioriza a quienes
consumen el agua
racionalmente.

-Beneficia a quienes tratan
el agua y la rehdsan sin
contaminar.

- Da prioridad a quien
procura mayor bienestar
econdmico a la poblacion.

-Establece un esquema de
sanciones.

-Proporciona un esquema
de intercambio de derechos
de agua.

2. Se repartirdn tarjetas o
papelitos que representaran
los derechos de agua. Cada
papelito representara, 2
vasos, ¥ jarra, etc.

3. Se reparte el agua
considerando el esquema
de escrito en las tarjetas de
usuario del agua.

4. Cuando se presente lo
escases, cada uno de los
actores, por separado o en
conjunto intercambiaran en
el “mercado del agua” los
derechos de agua
pensando en los siguientes
criterios. Se da un tiempo
limitado para negociar.

Criterios de negociacion:

- Consumo proporciona
mayor beneficio regional.

- Mi consumo no es
consuntivo y no contamina.

- Mi consumo genera gran
produccion.

- Pertenezco a un Aérea
protegida.

- Mi consumo garantiza el
sostenimiento de grandes
poblaciones.

¢SHubo cambios
importantes?

Algun uso fue desplazado
por otro (en algunas zonas
el uso agricola puede ser
reemplazado por el urbano
o por el industrial debido a
la generacion de empleos,
productividad,
capitalizacion, etc.).

Cierre

Pida a los alumnos que
resuman las diferentes
politicas que ha habido para
la distribuciébn de los
derechos de agua y la forma
en que cada una
evoluciono. Estimule a los
alumnos para que
investiguen las opciones de
personas o grupos de
personas que no tienen
suficiente agua, podrian
promover la conservacion,
realizar inversiones en
proyectos de ingenieria que
capten 0 desvienlos
suministros de agua, etc.

Pida a los alumnos que
investiguen sobre la
distribucion del agua vy
sobre la forma de legalizar
los aprovechamientos en su
comunidad. Para ello
pueden contactar a la
oficina de la comision
nacional de agua o al
sistema de agua potable.

Evaluacion
Pida a los estudiantes que:

= Desarrollen una

estrategia para
distribuir un recurso
limitado (por

ejemplo, una bolsa
de dulces, una hora
de tiempo de
televisiéon, un billete
de cincuenta
pesos) entre los
alumnos de la
clase.

Comparen y
evallen los
distintos

procedimientos de
asignacion de los
derechos al agua.
(parte Il paso 5 y
cierre)

Elaboren un
resumen sobre la
forma en que las
practicas de
derechos del agua
evolucionaron.




Usuarios del agua (descripciones)

Ndmero 1

Eres descendiente de los primeros pobladores de la region.
Posees vacas lecheras y cultivas alfalfa y maiz.

Usar 2 vasos

Ndmero 2

Uno de tus antepasados un enorme deposito de cobre y fund6 una
compafiia explotadora de cobre. Tu familia administra esta
operacion pequefia, pero lucrativa.

Usar 2 vasos

NUmero 3

Tu tatarabuela llego para ensefiar a los nifios de los mineros de
cobre. Tu aun vives en la propiedad que ella compro y requiere esa
agua para uso personal y el riego de la cosecha.

Usar 1 vaso

Nimero 4

Representas a una pequefia comunidad de familias que trabajan en
la mina. TU usas el agua con propésitos de uso domestico y de riego
cotidiano. Tus requerimientos de agua pueden aumentar al crecer el
pueblo,

Usar 2 vasos

NUmero 5

Tus abuelos dejaron su granja en Coahuila para iniciar otra en este
lugar. Tu ayudas a cubrir los requerimientos de la comunidad
creciente tu abuelo aun vive y se resiste a emplear las modernas
practicas de cultivo.

Usar 5 vasos

NUmero 6

Para evitar la competencia de la gran ciudad, tu padre cambio su
fabrica de ganchos para colgar abrigos a esta comunidad en
crecimiento. La industria brinda un medio de ingresos para los
miembros de la comunidad.

Usar 2 vasos

NUmero 7

Representas para una compafiia hidroeléctrica que posee una presa
aguas arriba del pueblo. el agua que empleas pasa a través de la
presa para generar electricidad. Demuestra esto vertiendo de vuelta
la botella 3 vasos de agua.

Usar 4 vasos de agua

NUmero 8

Representas a un pueblo que crecié al escapar mas personas del
D.F.y trasladarse al campo. En consecuencia, tu pueblo se convirtio
en una ciudad. Tus empleas el agua con propésitos domésticos y de
riego.

Usar 3 vasos

Numero 9

Eres un agricultor de alta tecnologia que se trasladé a este lugar
para suministrar alimento a las comunidades en crecimiento.

Usar 2 vasos

Ndamero 10

Has decidido iniciar una industria que consideras cubre una
necesidad creciente: escuches para guardar videojuegos.

Usar 1 vaso

Pequefio granjero

1 vaso

Industria

1 vaso

Pueblo pequefio

1 vaso

Rancho

1 vaso

El resto de las tarjetas del usuario pueden copiarse y numerarse en cualquier orden. Si a
la comunidad se le asigh6 s6lo una jarra de agua, problamente ya no habréd agua en este

momento.




20. Cada gota
cuenta

Resumen

Los alumnos identifican e
implementan habitos de
conservacion del agua para
aprender la forma en que
este recurso esencial puede
compartirse  con  otros
usuarios del agua actuales
y del futuro.

Objetivos
Los estudiantes:

e Determinaran la
forma en que las

practicas de
conservacion  del
agua permiten
ahorrar agua.

e Identificaran los
hébitos de

conservacion  del
agua que pueden
modificar o adoptar.
e Reconoceran que
la conservacion del
agua es importante.

Materiales

e Copias de Manual

para la
conservaciéon del
agua (para
repartir).

e Copias de

Construccion de
un vaso reductor
de flujo (hoja de
trabajo del alumno.
e Vasos grandes de
cartén o unicel (de
aprox. 1L dos vasos
por grupo)
e Cinta
gruesa.
e Cronémetro
o Alfileres

adhesiva

e Clavos de 1/16 de
pulgada de
didmetro.

La actividad

1. Pida a los alumnos que
mantengan el registro del
agua que emplean
durante una semana.
Pueden elaborar diarios o
emplear “Medidores de
agua” para vigilar el uso.
Pida a los estudiantes que
disefien una grafica para
registrar el uso que hacen
del agua y el numero de
litros que usaron.
¢Consideran los alumnos
que emplean el agua
juiciosamente? ¢ Alguna vez
han desperdiciado agua?

2. Discuta las razones por
las cuales el agua no debe
desperdiciarse. Los
alumnos podrian considerar
la disponibilidad del agua a
futuro, al compartir un
recurso limitado, el
sostenimiento de un
recurso, el costo —
beneficio.

3. Pida a los alumnos que
investiguen las
estrategias de
conservaciéon del agua y
gue desarrollen un juego
de actividades que
puedan emplear para
conservar el agua en la
escuelay en el hogar. Su

investigacion puede
suplementarse  con el
Manual para la

conservacion del agua que
se proporciona en esta
actividad.

4. Pida a los nifios que
identifiquen de tres a
cinco habitos de
conservacién del agua
que ellos puedan adoptar
de forma individual.
Pidales que las anoten.
Durante la siguiente
semana, deben intentar
practicar estos habitos.
Déles instrucciones para
que registren los
resultados en sus
gréficas. Recuerde a los
alumnos que la formacion
de hébitos nuevos lleva
tiempo y esfuerzo.

Ff
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5. Los alumnos pueden
participar en uno o mas
de los Trucos para la
conservacion que se
presenta en el recuadro
de la siguiente pagina,
mientras implementan
sus estrategias para la
conservacion del agua.
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Cierre

Al finalizar la semana,
pregunte a los alumnos si
sus practicas de
conservacion  produjeron
alguna diferencia en la
cantidad de agua
empleada. Pida a los
estudiantes que observen
sus graficas y comparen las
cantidades de agua
empleada antes y después
de que las practicas de
conservacion se realizaran.
¢Cuales préacticas fueron
faciles de adoptar? ¢ Cuales
fueron méas dificiles de
realizar? ¢Creen que
adoptaran algun otro habito
de conservacion?

Pida a los alumnos que
disefien carteles en los que
se anuncien los beneficios
de la conservacion del
agua. Los carteles pueden
incluir una lista de las cosas
que las personas pueden
hacer para ahorrar agua.

Evaluacion
Pida a los alumnos que:

e Hagan una lista e
ilustren las formas
en que puede

conservarse el
agua.

e Demuestren la
forma en que los
productos que

hacen eficiente al

&
-
.

agua reducen la
cantidad que se
emplea.

Comparen las
cantidades de agua
empleada antes y
después de que se
implementen las
estrategias de
conservacion  del
agua.




Trucos parala conservacion

Truco uno
Pida a los alumnos que representen un “Acertijo del desperdicio de agua”.

Refiérase a la lista de los habitos de desperdiciar agua hecha por los nifios (por ejemplo, dejar correr una
llave abierta sin cerrarla, descargar el deposito del excusado innecesariamente, emplear una manguera
para barrer la acera, permitir que una llave gotee, tomar duchas prolongadas). Escriba las actividades en
pedazos de papel. Cuando el habito es identificado por otro grupo, este segundo grupo debe crear una
pantomima para demostrar el habito que corrige el desperdicio.

Truco dos

Pregunte a los alumnos si conocen las formas en que pueden reducir la cantidad de agua que fluye por las
llaves de sus casas. Algunos alumnos pueden conocer los ahorradores de agua para regaderas. Para
simular la forma en que funcionan los ahorradores de agua para las regaderas, pida a los alumnos que
elaboren vasos perforados y comparen el efecto de los ahorradores de flujo sobre la cantidad de agua.

Truco tres

Pida a los alumnos que realicen la demostracion sobre la diferencia en las cantidades de agua que se
emplean en un excusado en el que se usa una botella con un contrapeso colocada en el tanque de agua
(excusado A) contra uno en el que el tanque esta totalmente lleno de agua (excusado B). Para esta
actividad, en el excusado A se emplean 6 litros de agua por cada descarga del tanque mientras que, como
la mayor parte de los excusados estandar, el excusado B usa aprox. 18 litros.

Pida a los alumnos que se pongan de pie en la parte posterior del salén para representar un depésito de
agua comun como un reservorio de la ciudad o una fuente de agua subterranea. Cada alumno representa
4 litros de agua. Dos de los alumnos se colocan a los lados del salon de clases; actuando como medidores
de agua, ellos contaran el numero de alumnos que representan al agua que pasa frente a ellos. Indiqueles
que la mitad izquierda del salén representa una casa con un excusado Ay que la mitad derecha representa
a uno con excusado B. El frente del salén de clases representa una planta de tratamiento de aguas
residuales.
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MEDIDOR
DE AGUA

Diga a los estudiantes que ambos excusados se han descargado. Tres de los alumnos deben desplazarse
hacia la izquierda y luego al frente, mientras cinco de ellos se desplazan hacia la derecha y luego al frente.
Continte el proceso hasta que los alumnos se desplacen al frente. Pida a los estudiantes que comparen el
namero de litros que requiere cada excusado. Si una casa estuviera limitada a una cantidad especifica de
agua, ¢, Cudl de los excusados haria que el suministro durara mas tiempo? ¢Qué excusado contribuiria a
que la cuenta por consumo de agua fuera mas alta? ¢Cual de ellos produciria menor cantidad de aguas
negras?




Construcciéon de un vaso reductor de flujo

e Empleando un clavo, se hacen cinco perforaciones en el fondo de un vaso grande de cartdén
o de unicel. En un segundo vaso, se hacen cinco perforaciones con un alfiler. La ubicacion de
las perforaciones debe ser la misma en cada vaso. Cubra las perforaciones de cada vaso con
un trozo de cinta adhesiva fuerte.

e Sellena con agua el vaso que tiene las perforaciones grandes.

e Teniendo un cronémetro a mano, se retira la cinta y se hace que otro alumno cronometre el
tiempo que se requiere para que el agua salga del vaso. Debe tenerse cuidado de no apretar
el vaso. El procedimiento se repite dos veces mas; asegurese de que el nivel del agua sea el
mismo cada prueba. Calcular el tiempo promedio.

e Repetir el procedimiento con el segundo vaso (cronometrando el flujo tres veces y calculando
el tiempo promedio).

e Se comparan las velocidades de flujo de los dos vasos.

e (Cual es la diferencia en el tiempo de drenado de los vasos?

e ;COmo se comparan los chorros de agua de los vasos?

e ¢;Seria uno de los vasos mejor regadera que el otro?

e Como podrian emplearse los datos sobre el reductor de flujo de esta actividad para ayudar
a que las familias ahorren agua?

Manual parala conservacion del agua

e Cierre la llave del agua cuando no se emplee.

¢ No la deje correr al cepillarse los dientes.

e Cierre la llave del agua entre la enjabonada y el enjuague al lavarse las manos.

e Haga funcionar la lavadora de trastos o lavadora de ropa sé6lo cuando tengan una carga total.

e Limite el tiempo de su bafio a diez minutos o menos.

e Tome duchas en lugar de bafios. (Al tomar bafios, limite la cantidad de agua usada).

e Coloque una botella tapada llena de agua o de piedras en el depésito del excusado para
reducir el consumo de agua.

¢ No emplee el excusado para tirar basura.

e Cuando se lavan los trastos a mano, debe usarse un fregadero lleno de agua para el
enjuague en lugar de dejar que corra el agua.

e Emplee una escoba en lugar de una manguera para barrer las aceras y los pasillos.

e Allavar el automovil, emplee una manguera con boquilla o cubetas con agua para la
limpieza.

e Riegue el jardin por la mafiana o por la tarde, cuando el agua no se evaporara con tanta
rapidez. Asegurese de que el agua cae sobre la vegetacion y no sobre las calles o las aceras.
Si es posible, capte el agua de lluvia para el riego de los jardines.

e Sinecesita dejar correr el agua antes de que se caliente, almacene el agua que corre un
recipiente para algun uso futuro. El agua fria puede usarse para enjuagar trastos y lavar
verduras o las manos.

e jArregle las fugas!

e Instale una regadera con ahorrador de agua.




