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Introduccion

Baja California Sur es uno de los estados de la RepUblica mds rico por la variedad y belleza de sus ecosistemas.
Ademés, su flora y su fauna, la importancia de sus dreas naturales protegidas, sus valles y sierras y su gente,
entre otros muchos aspectos, hacen de este estado una regién maravillosa que merece nuestra dedicacién a
protegerla y conservarla.

Como contexto, la ciudad de La Paz, en Baja California Sur, es una de las ciudades elegidas a participar en el
programa de Cuencas y Ciudades del Fondo Mexicano para la Conservacién de la Naturaleza. En el marco de
este programa, el proyecto en La Paz se denomina “Didlogos del Agua: promoviendo una perspectiva integrada
para el manejo y uso de la cuenca de La Paz en Baja California Sur”. Este proyecto es una responsabilidad
compartida por Niparajd y Pronatura, pero también es un esfuerzo asociado a los esfuerzos de otras
organizaciones locales e internacionales para guiar el uso sustentable del acuifero de La Paz.

Una de estas organizaciones, Proyecto Bioregional de Educacién Ambiental (PROBEA), un programa del Museo
de Historia Natural de San Diego, con fondos proporcionados por la International Community Foundation (ICF)
y en colaboracién con sus asociados en Baja California Sur, ha desarrollado el componente educativo de este
proyecto integral. El proyecto “Didlogos del Agua” incluye un diagnéstico e informacién sobre la hidrologia de
la cuenca de La Paz, realizado por Pronatura Noroeste (Pronatura), una encuesta a los residentes sobre su uso
del agua, llevada a cabo por la Sociedad de Historia Natural Niparajé (Niparajd) y una alianza con Ecology
Project International (EPI), para que los estudiantes de preparatoria a los que capacita con sus programas,
funjan como mentores de los estudiantes de los maestros a los que PROBEA capacita.

Pronatura Noroeste hizo un andlisis de los resultados de diversos estudios disponibles realizados tanto por
agencias gubernamentales como centros de investigacion locales para facilitar el entendimiento del pUblico
general sobre el acuifero, el uso actual del agua disponible y la identificacién de oportunidades de conservacién
de agua, que ayudarian a revertir el estado de sobreexplotacién y salinizacién que presenta este acuifero.

La Sociedad de Historia Natural Niparajé busca, a través de su Programa de Agua, promover una perspectiva
integrada del manejo y uso del agua. Estén interesados, particularmente, en facilitar la participacion de los
diferentes sectores de la sociedad en la generacién de soluciones al reto que representa el agua en la desértica
region de La Paz. Movidos por esa visién Niparajd cree que una de las mejores maneras de lograr esto es por
medio de la educacién ambiental.

Este afio EPI implementard un programa de fortalecimiento para sus graduados como parte de sus actividades
en Baja California Sur. Los objetivos del programa son capacitar a los {évenes que ya pasaron por sus
programas de campo para convertirse en lideres comunitarios y crear con esto multiplicadores de su misién
para diseminar a mayor escala el mensaje de educacién en la ciencia, conservacién e intercambio cultural. La
intencién de EPI es integrar a estos grupos de jévenes en los talleres de PROBEA sobre la cuenca de La Paz.

Asi pues, el componente educativo de este esfuerzo conjunto de Pronatura, Niparajd y EPI, que desarrolla
PROBEA con el curriculo Conoce tu cuenca, estd diseniado para animar a los maestros y educadores
ambientales de la regién de La Paz a continuar en su lucha incansable por formar ciudadanos ambientalmente
alfabetizados y responsables, que incidan de manera positiva en el medio ambiente de su regién. De esta
forma, a la larga, se habrd creado una masa critica que tendrd un impacto profundo en la manera en que los
residentes de La Paz abordan el reto de la escasez del agua y la conservacién de su acuifero y su cuenca en
general.



El curriculo explora la cuenca de La Paz desde una perspectiva de tiempo y espacio, con temas que llevan al
estudiante a comprender que sus acciones, y las de todos, afectan la estabilidad ambiental de la regién con
consecuencias que pueden ser trascendentes. También ilustra cémo, por medio de la colaboracién e innovaciéon
comunitaria, se encuentran enfoques para solucionar, entre todos, los problemas ambientales que hoy en dia
enfrenta la regién de La Paz.

En resumen, por medio de actividades amenas y formativas, guiamos a nuestros participantes - los maestros y
educadores ambientales de La Paz - a que conozcan su cuenca, su acuifero y la problematica del agua en su
region. Una vez armados con este conocimiento, podrdn transmitirlo a sus estudiantes y respectivas audiencias
y asi, fortalecer su capacidad de accién con la conviccién de que una sociedad que actia conjuntamente tiene
la solucién en las manos.

“Nunca dudes de que un pequeno grupo de ciudadanos considerados pueda cambiar el mundo.
Verdaderamente, eso es lo Unico que lo ha logrado.”

Margaret Mead
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Manejo del programa

Este curriculo estd disefiado para enriquecer la sensibilidad y conocimiento de los maestros y alumnos de
educacién media y media superior y del publico de los educadores no formales de Baja California Sur.

Las actividades del curriculo Conoce tu cuenca permiten a los participantes de los talleres de PROBEA aterrizar
sus prdcticas en todos los elementos del alfabetismo ambiental - sensibilizacién y concientizacién; conocimiento;
desarrollo de habilidades; cambio de actitud; accién participativa - e incluyen preguntas, a modo de
reflexiones, que promueven la participacién. Asimismo, despiertan su interés en el tema de la cuenca y el agua,
fomentan el hdbito de la investigacién, coadyuvan al intercambio de conocimientos, ideas y experiencias, lo
que permite a los participantes disfrutar realmente del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Algunas actividades, incluyendo la auditoria del uso del agua en el hogar y la Feria del Agua en las escuelas,
proyectos que se sugieren llevar a cabo, representan una oportunidad para analizar y discutir aspectos de
concientizacién y accién sobre el consumo del agua y la conservacién de la cuenca y el acuifero de La Paz.
Estos proyectos promueven en los participantes del programa, y en sus estudiantes o publico, el desarrollo de
una conciencia ambientalista que genera un cambio de actitud de por vida.

Sugerimos que los estudiantes trabajen en equipos para realizar las actividades. Trabajar en grupos
cooperativos puede enriquecer el aprendizaje, ya que al realizar un proyecto o actividad en grupo, cada
miembro adquiere la responsabilidad de hacer una tarea especifica. A cada alumno se le dice lo que se espera
de ellos y sabe que el éxito de su proyecto depende de su buen desempeno y actitud.

Por ofro lado, el aprendizaje en grupo también puede proporcionar a los alumnos una experiencia social
valiosa y diferente, siendo el comportamiento de cada uno un ejemplo a seguir para los demds. Si se trata de
grupos con diferentes edades, el aprendizaje se facilita adn mds, ya que cada miembro aporta una perspectiva
y experiencia diferente de la vida.

En cada actividad, y como herramienta Util y valiosa para el maestro en al impartir sus clases, se incluyen las
competencias que se desarrollan con los temas que se abordan.

Por ¢ltimo, deseamos sinceramente que este material sea de gran utilidad para ustedes, sus alumnos y sus
respectivas o publicos a lo largo del curso escolar.

iQue lo disfruten!
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Capitulo 1: Veamos nuestro pasado
Actividad 1- La region de La Paz

Patrimonio Mundial 2005

Golfo de California

Isla Espiritu Santo

Bahia de "%
LaPaz

Mar de Pacifico

Grado Escolar
¢ Secundaria
* Preparatoria

Asignaturas

* Geografia

* Educacién civica y ética

* Asignatura estatal: Baja
California Sur, espacio y tiempo

Habilidades
e Observar
e Describir
* Comunicar

Concepto

* Por medio de un mapa
proyectado en clase los
estudiantes podrdn establecer
un contexto de historia natural y
de la ecologia y geografia de la
regiéon de La Paz.

Objetivos

Los estudiantes:

e Conocerdn la historia natural
de La Paz y los ecosistemas
principales de la regién.

» Conocerdn qué factores
naturales favorecieron o
dificultaron el establecimiento de
La Paz.

Conoce tu cuenca

Antecedentes

(El siguiente texto fue tomado de Futuros alternativos para la regién de La Paz, Baja California
Sur, México, editado por International Community Foundation y Fundacién Mexicana para la
Educacién Ambiental A.C. en 2006.)

La region de La Paz

La Paz se localiza en la regién sur de la peninsula de Baja California, en las
costas del golfo de California. Con una poblacién cercana a los 200,000
habitantes, es la segunda ciudad més grande en la Peninsula, después de
Tijuana en el vecino estado de Baja California, y es la capital del estado de
Baja California Sur.

La ciudad de La Paz se desarrollé a lo largo de la costa sur de la bahia

de La Paz. Uno de los perfiles mdés notorios en el paisaje de la ciudad es
una larga barra de arena, conocida como El Mogote, que se formé hace
aproximadamente 5000 afos y se encuentra frente a la zona urbana. El
Mogote cierra un cuerpo de agua: la ensenada de La Paz, que se conecta
a la bahia de La Paz mediante un estrecho canal. Tres islas cercanas
proveen proteccién adicional a La Paz. Estas islas —Espiritu Santo, San José
y Cerralvo—estdn reconocidas como unas de las més bellas del golfo

de California y representan un importante atractivo turistico. Las reservas
naturales e islas del golfo de California fueron designadas como Patrimonio
Mundial por la UNESCO el 14 de julio del 2005.

En la regién de La Paz predominan los ecosistemas desértico y drido. La
lluvia es poco frecuente y alcanza un promedio de sélo 18 cm al afo. La
mayor parte de las precipitaciones proviene de los huracanes cuya violencia
ha provocado, al menos cada dos afos, desastres histéricos en esta region.

Hacia el sureste de la ciudad se encuentran las elevaciones de la sierra
La Laguna que llegan a tener hasta 2,000 m de altitud y definen una
importante faceta del paisaje fisico y cultural. Aqui se ubican 11,600
hectéreas designadas como Reserva de la Biosfera para proteger las
ecozonas dridas de bosques perennes, coniferos y matorrales que poseen
alta biodiversidad y riqueza de especies endémicas.

La agricultura ocupa las planicies al sur de la ciudad. Actualmente, gran
parte de esta agricultura se orienta hacia productos que, como el ftomate,
son destinados al mercado estadounidense.

La Paz estd situada en la Unica drea de Baja California que no es recorrida
por la espina montafosa que se ubica a todo lo largo de la peninsula. Este
particular rasgo geogréfico permite el paso del Coromuel, viento fresco
caracteristico de esta regién que alivia las calurosas tardes del verano.



* Desarrollarén su sentido de
pertenencia como habitantes de
la regién de La Paz.

Duracion

Tiempo de preparacion:
* 10 minutos

Tiempo de la actividad:
* 20 minutos

Materiales

Para todo el grupo:

* Pizarrén

* Retroproyector o
computadora y candn

* Mapa que se encuentra al
final del capitulo o en el disco
que acompana a este curriculo

Para cada dos estudiantes:

* Un ejemplar de “Conoce tu
cuenca: Antecedentes para los
estudiantes” (Antecedentes).

Vocabulario
e Endémico
e Cuenca

Preparativos

* Sacar copia del mapa o
preparar una diapositiva Power
Point para poder proyectarla

Descripcion

* En esta actividad los
estudiantes desarrollan un
sentido de pertenencia a su
region—Ia regién de La Paz—
por medio de la observacién
de un mapa con las principales
caracteristicas geogrdficas de la
regiéon.

Calidad de vida en La Paz

La Paz y sus alrededores han sido favorecidos con una imponente belleza
natural: montafas, bosques de cactdceas, playas e islas.

Su limitado grado de desarrollo ha conferido a la regién de La Paz

una gran extension de espacio abierto que ofrece una amplia gama de
oportunidades recreativas a residentes y visitantes. La estrecha relacién
con el mar es un aspecto vital de la vida actual en La Paz, atrayendo a
turistas, propietarios de segundas residencias y profesionistas mexicanos
en la busqueda de una alternativa al intenso movimiento y congestion
de las grandes ciudades continentales. El turismo en la regién de La Paz
se enfoca principalmente en actividades acuéticas, incluyendo la pesca
deportiva, deportes acudticos y excursiones a las islas cercanas.

A pesar de su progresivo crecimiento, es ain baja la incidencia de

los problemas urbanos modernos como drogas, congestionamiento y
contaminacién. Es notable el nivel de cohesién social que se observa aun
siendo una ciudad de este tamafo, lo cual es motivo de orgullo para los
pacefos. En general, la calidad de vida en La Paz es muy alta.

Procedimiento

1. Inicie diciendo a sus estudiantes que van a comenzar una unidad
sobre su cuenca. Pregunte a los estudiantes si saben qué es una cuenca.
Acepte todas las respuestas y, en este momento, no haga correcciones.
Enseguida diga a sus estudiantes que més adelante aprenderdn la defi-
nicién precisa de una cuenca, asi como muchas otras cosas acerca de la
cuenca de La Paz. Pero més importante adn, digales que se van a centrar
en la relacién que los pacefos han tenido con su cuenca tanto en el
pasado como hoy en dia. Esto incluye cémo ha determinado la cuenca el
tipo de actividades humanas que se llevan a cabo en ella y cémo la han
afectado los humanos.

2. Proyecte el mapa que se encuentra al final de este capitulo con un
retroproyector o la computadora. Utilizando esto como base, comunique a
sus estudiantes la informacién contenida en los antecedentes del Capitulo
1: Actividad 1, que se encuentran al inicio de este capitulo.

3. Después de esto, entable con sus estudiantes una breve discusién con
base en las siguientes preguntas:

— ¢Qué tipos de ecosistemas predominan en la regién de La Paz?

— ¢Qué factores naturales favorecieron el establecimiento de La Paz? (la
bahia, y que la ensenada estd protegida por El Mogote).

— ¢Qué factores naturales dificultaron el establecimiento de La Paz?
(condiciones dridas, falta de agua hasta que se conté con la tecnologia
para cavar pozos).

Conoce tu cuenca
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Capitulo 1: Veamos nuestro pasado

Actividad 1: La region de La Paz

Objetivos !
El estudiante: 1
¢ Conocera la historia natural de La Paz y los ecosistemas principales de la regién. :
++ Conocera qué factores naturales favorecieron o dificultaron el establecimiento de La Paz. X
++ Desarrollara su sentido de pertenencia como habitantes de la region de La Paz. X

Procedimentales Actitudinales

. Construye una definicidn propia . Discute sobre los ecosistemas de ¢ Participa intercambiando ideas en

de cuenca. la regidén de La Paz. plenaria de manera respetuosa.
. Identifica los ecosistemas de la *  Aprecia los factores que

region. permitieron el establecimiento y
. Identifica los factores naturales desarrollo de La Paz.

que favorecieron el *  Asume su pertenencia en la

establecimiento de La Paz. region de La Paz.
. Identifica los factores naturales

que dificultaron el

establecimiento de La Paz.

Competencias que se promueven en el nivel secundaria.

Competencia Definicion de la competencia Explicacion

Competencias para  Se relacionan con: la busqueda, evaluacion y sistematizacién de Utiliza informacion

el manejo de la informacion; el pensar, reflexionar, argumentar y expresar juicios proporcionada vy su bagaje

informacion. criticos; analizar, sintetizar y utilizar informacién; el conocimiento y para dar respuesta las
manejo de distintas logicas de construccién del conocimiento en actividades propuestas.
diversas disciplinas y en los distintos ambitos culturales.

Competencias para  Implican relacionarse armdnicamente con otros y con la naturaleza; Colabora integrando sus

la convivencia. comunicarse con eficacia; trabajar en equipo; tomar acuerdos y ideas en plenaria, para el
negociar con otros; crecer con los demds; manejar armoénicamente las logro del los objetivos de la
relaciones personales y emocionales; desarrollar la identidad personal; actividad.
reconocer y valorar los elementos de la diversidad étnica, cultural y
lingliistica que caracterizan a nuestro pais.

Competencias que se promueven en el nivel bachillerato.

Area Competencia Atributo Explicacion
Se expresa 'y Escucha, interpreta y emite Aplica distintas estrategias comunicativas  Comunica sus
comunica mensajes pertinentes en segln quienes sean sus interlocutores, el  conocimientos de la
distintos contextos mediante la  contexto en el que se encuentre y los historia local al resto de los
utilizacion de medios, cédigosy  objetivos que persiga. participantes.
herramientas apropiados.
Trabaja en Participa y colabora de manera  Aporta puntos de vista con aperturay Trabaja en plenaria para
forma efectiva en equipos diversos considera los de otras personas de dar respuesta a las
colaborativa manera reflexiva. preguntas que se hacen en
Asume una actitud constructiva, la actividad.
congruente con los conocimientos y
habilidades con los que cuenta dentro de
distintos equipos de trabajo
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Capitulo 1:

Actividad 2 - La historia de la cuenca de La Paz

Grado Escolar
¢ Secundaria
* Preparatoria

Asignaturas

* Historia

* Geografia

* Educacioén civica y ética

* Asignatura estatal: Baja
California Sur, espacio y tiempo

Habilidades
* Observar

* Describir

e Comunicar
* Organizar

Concepto

* Los humanos pueden habitar
un drea cuando pueden
satisfacer sus necesidades

de supervivencia en ella. Su
capacidad para satisfacer dichas
necesidades depende de la
explotacion de los ecosistemas de
esa drea o region.

Objetivos

Los estudiantes:

* Conocerdn la historia natural
de La Paz y los periodos de

la historia que determinan su
presente.

* Desarrollardn un sentido del

Conoce tu cuenca

Antecedentes

(Por Micheline Carifio y Lorella Castorena)

La ocupaciéon indigena (hace 10,000-40,000 anos
hasta 1535)

Los habitantes prehispdnicos de la regiéon de la cuenca de la Paz, al

igual que en el resto de la Peninsula, formaban grupos de colectores-
cazadores-pescadores semindémadas que basaban su expansién social
en el aprovechamiento integral de la flora y la fauna de la regién. Su
clasificacion més cominmente aceptada es la que realizé el jesuita
Segismundo Taraval. Con base en la afinidad de lenguas distinguié

tres “naciones”: en el sur la perict (entre 22°N y 24°N), en el centro
(entre 24°N y 28°N) la monqui o guaycura y la cochimi en el resto del
territorio peninsular hasta los 31°N, aunque esas naciones generales se
subdividian en otras menores debido a variedades de una misma lengua.
La poblacién total de las tres naciones a la llegada de los jesuitas en 1697
fue calculada entre 40,000 y 50,000 habitantes; esta estimacién ha sido
confirmada por investigaciones contemporéneas. En la cuenca de La Paz
vivieron guaycuras y pericUes; sélo estos Gltimos vivieron en la cuenca y
navegaban hacia las islas vecinas.

Los indigenas enfrentaron el desafio de la subsistencia mediante una
estricta organizacién socio-espacial de los territorios de recorrido en los
cuales cada banda (conjuntos de familias unidas por lazos de parentesco)
podia disfrutar de los aguajes, de los vegetales y de la fauna terrestre

y marina. El nimero de miembros de cada familia, y el nimero de
familias de cada banda, estaba determinado por la riqueza bidtica de los
territorios de recorrido. Estos eran subdivididos en sitios de permanencia
temporal o campamentos en cuyo centro se encontraba un aguaje. La
disponibilidad de agua y de alimentos determinaba el tiempo de estadia
de la banda en los campamentos. El limite de explotacién del sitio era
indicado por la distancia que debian recorrer para colectar vegetales y
regresar al aguaje. Cuando el esfuerzo de colecta superaba el aporte
energético de los alimentos, el campamento era transferido a otro

sitio dentro del territorio de recorrido; esta prdéctica permitia evitar la
sobreexplotacién de los recursos. Cada familia estaba constituida por el
padre, la madre, los hijos solteros y los hijos casados, con sus mujeres y
sus propios hijos. Sélo los pericGes practicaron la poligamia.

Satisfacer las necesidades alimenticias era la principal preocupacién y
ocupacién de los indigenas. Su régimen tuvo por base el consumo de
vegetales, pero la carne de diferentes animales terrestres y marinos era un
complemento importante. Los vegetales que comian se pueden clasificar
en cuatro grupos genéricos: frutas, tallos, semillas y raices. La variedad de
frutos no era muy grande; por su abundancia, su sabor y la cantidad de



lugar que ocupan dentro de la
historia de La Paz.

Duracion

Tiempo de preparacion:
e 30 minutos

Tiempo de la actividad:
* 1 hora 40 minutos

Materiales

Para cada equipo:

* 1 cartulina

* 1 franja de papel de
aproximadamente 1.50m de
largo x 60cm de ancho con una
linea gruesa de color negro a lo
largo y por en medio

* Revistas y periédicos antiguos
y/o copias de los mismos

* Marcadores

* Crayones

* Tijeras

* Pegamento

Para cada dos estudiantes:

* Un ejemplar de “Conoce tu
cuenca: Antecedentes para los
estudiantes” (Antecedentes).

Vocabulario
¢ Endémico
e Cuenca

Preparativos

* Sacar copia del mapa para
poder proyectarlo

* Solicitar a los estudiantes que
traigan publicaciones, fotos y
otros apoyos visuales antiguos
de sus casas si los tienen. Sacar
copias para poder utilizarlos en
clase.

* Alistar todos los materiales
para elaborar las lineas del
tiempo

Descripcion

* Los estudiantes repasan la
historia de La Paz desde la
época de los indigenas hasta el
presente mediante una lectura
y, posteriormente, la creaciéon
de una linea del tiempo y una

8 presentacién oral.

agua que contenian, las pitahayas y las ciruelas eran considerados
manjares. Los granos eran consumidos asados y molidos; provenian

de arbustos, drboles y cactdceas. Las raices preferidas eran la yuca y la
jicama, y entre los tallos, los carrizos, de los cuales chupaban el jugo. A
pesar de la existencia de grandes mamiferos, preferian insectos, roedores
y reptiles, ya que su captura implicaba un esfuerzo incomparablemente
menor.

La fauna marina constituia un aporte alimenticio mds importante que la
de origen terrestre a causa de su abundancia y facilidad de captura. El
orden de preferencia en el consumo de los recursos marinos era:
moluscos, peces, tortugas y mamiferos. Los moluscos se consumian
frescos, asados o secados al sol y salados, para poderlos guardar durante
largo tiempo. La abundancia de moluscos en la bahia y ensenada de La
Paz permitié a pericles y guaycuras consumir grandes cantidades de ellos.

Los indios californios sacaron del medio natural los materiales para

la confeccién de su precaria vestimenta y abundantes ornamentos;
utilizaban concha, pieles, huesos y semillas secas para fabricar collares,
brazaletes y adornos para la cabeza. Los pericGes aprovechaban las
perlas trenzdndolas en sus cabellos. Esta situacién fue la que alerté a los
primeros conquistadores sobre la riqueza perlera del golfo de California.
Solamente las mujeres se vestian un poco, cubrian la parte inferior de

sus cuerpos con faldas de diferentes largos, fabricadas con cuerditas
anudadas en ramas (entre las guaycuras) o bien con pedazos de pieles de
diferentes animales (ciervos, por ejemplo entre las perictes). En general
los californios no construian habitaciones, utilizaban las cavernas, la
sombra de los drboles y las piedras para resguardarse del viento y del sol.
Unicamente los perictes fabricaban paravientos con ramas y palitos.

Debido a su nomadismo, los utensilios empleados por los californios no
eran abundantes. Los californios se desplazaban llevando un carapacho
de tortuga que servia de cuna y de canasto para recoger y separar los
granos, unos palitos para hacer fuego, una red para transportar la fruta
que recogian y otra para pescar; arcos, flechas y conchas. Utilizaban una
tripa o vejiga para acarrear agua y un cuero para transportar
provisiones.

La época de bonanza —que coincidia con la época de lluvias en verano-
era aprovechada para las actividades religiosas y la celebracion de fiestas,
para el establecimiento de relaciones con otras bandas, para la eleccién

o intercambio de pareja y para la iniciacién de los adolescentes. Una
parte importante de esta iniciacién era la instruccién que los hechiceros o
guamas daban a los j6venes para que comprendieran las ventajas de la
restriccion en el consumo de alimentos. Cuando los recursos alimenticios
eran abundantes no tomaban todo lo que la naturaleza les ofrecia, sino
que consumian Unicamente los alimentos que pudieran pudrirse y que no
eran susceptibles de conservarse.
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Los primeros intentos de fundacion de La Paz: época colonial (1535-1830)

Pese a que sélo 14 anos después de la conquista de Tenochtitlan Herndn
Cortés celebré en nombre del rey de Espaiia el primer auto de posesion

de esta tierra, La Paz no fue definitivamente poblada por los europeos

hasta principios del siglo XIX. Durante tres siglos expertos conquistadores,
navegantes y misioneros intentaron vanamente establecerse en tan buen
puerto natural. La Paz fue fundada y abandonada cuatro veces antes de que
pobladores no indigenas se lograran establecer.

El primer espafiol en avistar las costas pacefas fue el amotinado piloto de
una de las exploraciones cortesanas, Fortin Jiménez. Por su riqueza perlera
la regién fue confundida con una mitica

isla. Para confirmar el hallazgo, Hernén
Cortés decidié emprender personalmente la
colonizacién de esa tierra, a la que arribé

el 3 de mayo de 1535, tomé posesion vy, en
honor a la fecha, nombré Santa Cruz tanto al
puerto como a la bahia. Cortés llevé consigo un contingente de 300 personas,
cuantiosas bestias y materiales diversos. De inmediato los viveres escasearon
y la hambruna amenazé a los colonos. Los rumores sobre las dificiles condiciones
de la colonia llegaron hasta el virrey de Mendoza que insté a Cortés a que
regresara junto con sus colonos. En 1537, el puerto de La Santa Cruz fue
abandonado, fracasando la Unica tentativa de colonizacién de esa época.

Herndn Cortés

El siglo XVIl es conocido en la historia sudcaliforniana como el de los buscadores de perlas, ya que las
exploraciones que entonces se efectuaron para demarcar y poblar las costas de California fueron realizadas
por empresarios a quienes se otorgaba licencia real para la pesca de perlas, a cambio de ubicar un sitio para
establecer una colonia. Entre ellos, Sebastidn Vizcaino recibié en 1593 la autorizacién real para explotar perlas,
por lo que el 3 de septiembre de 1596 desembarcé en el puerto de La Santa Cruz; repitié el protocolo del auto
de posesién y nombré al puerto La Paz, en honor a la tranquilidad de sus aguas y a la forma gentil y pacifica
en la que sus habitantes lo recibieron. Pero al mes, el poblado que fundé Vizcaino tuvo que ser abandonado
por la falta de provisiones.

Después de siglo y medio de fracasadas exploraciones, las autoridades decidieron financiar una expedicién al
mando del almirante Isidoro Atondo y Antillén quien, con el padre Francisco Kino y més de 100

hombres, llegaran el 5 de abril de 1683 al puerto de La Paz, tomando posesién por tercera vez. Construyeron
un poblado y exploraron las tierras aledanas. Pero en los ocho meses que durd este nuevo intento de
colonizacién, las provisiones enviadas desde el continente no alcanzaron ni para los colonos ni para apaciguar
a los indios y la colonia fue otra vez abandonada.

Durante la colonizacién jesuitica, los padres Ugarte,
Guillén y Bravo fundaron la misién de Nuestra
Sefiora del Pilar de La Paz el 4 de noviembre de
1720. Dicha misién quedd a cargo del Padre Bravo,
quien construyé una iglesia, casas y tres poblados
de humildes cabafas, permaneciendo en ella hasta
1728. Esta misién, junto con la de San José, fue
clausurada en 1748, ya que la poblacién indigena

Padre Ugarte
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habia sido diezmada por las epidemias y por la brutal represién de la mayor rebelién (entre 1734 y 1737) de
los californios contra el sistema misional. Hay que subrayar que la misién de La Paz fue estratégica para la
expansion jesuitica en el sur peninsular, puesto que las otras tres misiones de esa regién dependieron de su
puerto.

El establecimiento secular fue favorecido por la decadencia del sistema misional en el sur de la Peninsula.

En 1748, con los beneficios de la explotacién perlera, Manuel de Ocio —ex-solado de las misiones jesuitas-
fundé el rancho de Santa Ana (en el complejo serrano de La Laguna) e inicié la explotacién de las minas y el
desarrollo de la ganaderia empleando mineros e indios yaquis que trajo consigo de la contracosta. Al poco
tiempo se fundaron las poblaciones de San Antonio y El Triunfo, y la actividad econémica de esta zona requirié
de las ventajas que ofrecia el puerto de La Paz para la comunicacién y el comercio. Durante la primera mitad
del siglo XIX ésta fue la zona més densamente poblada de Baja California y la de mayor actividad econémica,
lo que condujo a la Ultima y quinta fundacién de La Paz, que desde entonces fungié como centro del sur
peninsular.

——

Establecimiento y desarrollo de la ciudad y puerto de La Paz (1830-1940)

o 0 El establecimiento permanente de La Paz

e se remonta a su quinta fundacién en 1811,
cuando el primer habitante, Juan José
Espinosa, fue enviado de San Antonio para
que cultivara hortalizas y auxiliara a las
embarcaciones que atracaran ahi. Poco pudo
hacer solo este soldado, por lo que en 1823
el gobernador José Manuel Ruiz otorgé varios
solares a vecinos del sur para cumplir aquella
misién; asi, hacia 1829, La Paz contaba con
400 habitantes.

Por estos afos, se imponia la transferencia
de la capital de Loreto hacia el sur de la Peninsula a causa del aumento tanto de la poblacién como de las
actividades econémicas en esa regiéon. Un cataclismo, que en 1828 casi borré del mapa a la antigua capital
de las Californias, determiné el momento del traslado de la capital, que entre 1828 y 1829 residi6é en San
Antonio. Pero, como el Puerto habia probado su importancia en la comunicacién y comercio, la balanza

se incliné a su favor en la reubicacién de la capital, que en 1830 se establecié en La Paz. En esta decisién,
también influyé que en 1829 se decreté la creacién de una aduana maritima en cada una de las Californias
(la Alta y la Baja) y lo mds ventajoso era establecerla en La Paz, donde en 1830 empezé a operar. Un afo
después, el jefe politico, Tte. Cor. José Mariano Monterde, “erigié la municipalidad y establecié el primer
ayuntamiento”.

La ciudad fue creciendo lenta y azarosamente, pues hasta el inicio del porfiriato fue involucrada en
acontecimientos que no parecian justificar su nombre. En septiembre de 1846 sobrevino la intervencién
norteamericana y el 3 de noviembre de 1853 la invasién filibustera de William Walter. No obstante, en 1850
la catedral fue inaugurada y La Paz tenia 1,057 moradores (8.3% de la poblacién del Territorio) y, ademds
de ser escenario de tantos disturbios, se convirtié en la segunda ciudad mdés poblada de Baja California, sélo
superada por San José del Cabo, que contaba con 1,091.

La pax porfiriana se reflejé en el Distrito Sur de la Baja California y en su capital. La poblacién olvidé por unos
anos los horrores de la guerra y dej6 de temer que nuevas banderas se izaran en lugar de la mexicana. La
economia se consolidd, y en 1900 el municipio de La Paz tenia 7,546 habitantes, de los cuales 5,046 residian
en el Puerto (67 % de la poblaciéon municipal).
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Un informe del Gobierno del Distrito Sur del Territorio de la Baja California refiere que entre 1890y 1894
fueron construidos el Hospital Salvatierra, la Escuela Num. 2 para nifios y el Palacio Municipal, que el Teatro
Judrez fue inaugurado en 1895, y que el Palacio de Gobierno ocupaba una manzana entera. Describe cémo
la vida de la sociedad pacefa se desarrollaba en torno del mercado publico, del Jardin Velasco —ubicado entre
la Catedral y el Palacio de Gobierno- y del Parque Porfirio Diaz, a orillas del mar. Llama la atencién sobre la
existencia de dos templos, uno catélico y otro masén, tres escuelas sostenidas por el gobierno y tres o cuatro
particulares. Pero La Paz carecia aun de los servicios de luz eléctrica y de teléfono, éstos sélo existian en El
Triunfo y en Santa Rosalia, las dos ciudades mineras del Distrito.

Ademds de la pesca y el comercio de perlas, durante esta época
otra actividad econémica pujante fue el comercio de cabotaie,
siendo el sustento de marineros, estibadores, astilleros, etc. Las
empresas agricolas, comerciales, y naturalmente las pesqueras,
tenian sus barcos que comunicaban a La Paz con Guaymas,
Mazatldn, San José del Cabo, Bahia Magdalena, Ensenada y
San Diego. Este comercio y el de altura, en el que intervenian la
exportacion de ndcar, perlas y plata, permitieron el desarrollo de
pujantes casas comerciales como La Perla y La Torre Eiffel. Segin
el censo de 1910, el municipio de La Paz tenia 8,647 habitantes,
lo que revela un incremento demogrdfico de 14.6 % en tan sélo
década.

Bancos perleros

La Unica, pero trascendente consecuencia que tuvo el régimen de Madero en La Paz, fue la cancelacién de la
concesién de La Mangara, con la cual —en 1912-se liberd la pesca. En 1911 comenzé cierta efervescencia
politica y en 1914 La Paz fue escenario de una sangrienta batalla. La guerra agravé la escasez, la carestia era
escandalosa y reiné la zozobra. Ese mismo afo, antes de desembarcar en La Paz, Miguel L. Cornejo y su tropa
destruyeron las instalaciones del Sr. Vives en la isla Espiritu Santo, segando a La Paz de su principal fuente de
riqueza.

Finalmente, la situacién empezé a iluminarse un poco en 1918, cuando al fin se instal6é en La Paz el servicio de
luz eléctrica y se abrié la carretera entre La Paz y San José del Cabo. También mejoraron las comunicaciones
de la capital cuando Agustin Arreola (1920-1924) inauguré el camino carretero que unié a La Paz con Bahia
Magdalena. El embellecimiento de la ciudad de La Paz fue considerable durante la administracién de Carlos
Esquerro (1925-27) quien inicié la construccion del malecon y amplié el servicio de luz eléctrica.

La época contempordanea (1940-presente)

(Por Micheline Carifio y José Antonio Martinez de la Torre)

El capital de la elite pacena surgié de

la pesca de perlas y de las actividades
comerciales desde mediados del siglo
XIX. Una variedad de productos nutrieron
el intenso cabotaje que prevalecié

hasta los afios cincuenta. Después de la
extinciéon de la madreperla se desarrollé
otro tipo de pesquerias, como la del
tiburén y la almeja, aunque de menor
valor.

Durante 1940-1990 La Paz concentré
cada vez mds poblacién: mientras que
en 1940 en la ciudad vivia una quinta
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parte (20.2%) de la poblacién total de la entidad (10,401 personas), en 1990 ya tenia mds de dos
quintas partes (43.3%). Un factor que incidié en este aumento de la poblacién es la concentracién de
burécratas, asi como el desarrollo de los sectores comerciales y de educacién.

En el ano de 1939 Ldzaro Cdardenas emitié un decreto que le concedié al entonces
Territorio Sur de la Baja California el régimen arancelario preferencial de zona libre. Este
régimen permitié superar el tradicional problema del abastecimiento, importando
mercancias libres de aranceles, lo que permitié a los comerciantes pacefos sacar
provecho, a pesar de atender sélo el mercado local entre 1950-1970. Posteriormente,
reformas al régimen fiscal de zona libre permitieron la expansién del comercio hacia el
mercado nacional, lo que provocé el auge comercial del periodo 1970-1982.

Esta época de bonanza se reflejé en la estructura y la imagen urbana; en el centro abundaron construcciones
modernas, que a pesar de reflejar la prosperidad no conservaron una imagen urbana homogénea y, peor

aun, remplazaron edificios que tenian un valor histérico. Los nuevos almacenes se establecieron en edificios de
mds de dos pisos y los pequefios comercios recibieron su nombre popular de tiendas chinas, pero en todos los
negocios abundaban las mercancias de importaciéon. Habia tantos establecimientos comerciales en La Paz, que
daba la impresién de encontrarse en la zona comercial de una ciudad mucho mds grande y poblada, pero esta
impresién quedaba disipada al alejarse del centro, donde la mayor parte de las calles no estaban
pavimentadas, y la tranquila vida de los pacefos parecia no haber cambiado.

La intencién de incorporar mds a Sudcalifornia a la vida nacional también se reflejé en la ampliacién de

los medios de transporte. A partir del puerto de Pichilingue —puerto moderno de La Paz desde 1964 los
transbordadores hicieron posible el traslado masivo y subsidiado de mercancias y de pasajeros entre La Paz y
los puertos de Mazatldn, Topolobampo, Guaymas y Puerto Vallarta. En estos barcos llegaban también grandes
cantidades de compradores de bienes importados, muchos de los cuales se dedicaban a su venta al menudeo
en el interior del pais. Los transbordadores también permitieron que turistas nacionales vinieran a disfrutar de
las playas pacefas. En 1973 se terminé la carretera transpeninsular que conecté a La Paz con Tijuana, e hizo
posible el traslado masivo de bienes importados desde la frontera Tijuana-San Diego.

En los afos setenta, las condiciones para la compra de mercancias
de importacién en La Paz eran sumamente favorables debido a la
fuerte sobrevaluacién del peso frente al délar y al incremento del
ingreso personal. Esto repercutié en el desarrollo de hoteles,
restaurantes y otros negocios relacionados con el comercio y el
turismo. Por ende, el comercio de importaciones fue entre 1970-80
la principal actividad en la economia pacena, desbancando la
preponderancia que la pesca y la agricultura habian tenido en las
décadas anteriores.

Como consecuencia del desarrollo comercial y de los servicios que éste detond, asi como de las actividades
relacionadas con la administracién publica y la educacién, el crecimiento demogréfico de La Paz en el
periodo analizado fue explosivo. Entre 1950-60 su poblacién se incrementé en un 85.4%, entre 1960-70 en
89.7% y de 1970-80 en 98.8%. Durante los cincuenta afios que median entre 1940 y 1990, Baja California
Sur sextuplicd su poblacién, pero la ciudad de La Paz la multiplicé por trece, debido en gran medida a la
inmigracién proveniente de otras regiones del pais, fenémeno que tuvo su méxima expresién entre 1960 y
1980. Esto provocd un crecimiento desordenado de la ciudad, el surgimiento de asentamientos irregulares y
la insuficiencia de servicios pUblicos, déficit que no ha sido subsanado. Entre los principales problemas que
esto ha generado debe destacarse la filtraciéon de aguas negras en la ensenada y la contaminacién del polvo
provocado por el trénsito de vehiculos en las numerosas calles carentes de pavimento, lo que ha causado
padecimientos respiratorios y gastrointestinales entre la poblacién.
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En cambio, los servicios educativos han superado a la demanda en lo referente al nivel superior. Han
proliferado las escuelas primarias, secundarias, preparatorias, normales y superiores. En 1944 la Escuela
Normal Urbana (fundada en 1916) incorporé los ciclos de educacién secundaria y profesional, en 1973 se
fundé el Tecnolégico Regional, en 1976 la Normal Superior y la Universidad. Al agregar a estas instituciones
la existencia de tres centros de investigacién cientifica y tecnolégica en La Paz, debemos anotar que el nivel
promedio de educacién es uno de los mds altos del pais y el analfabetismo es practicamente nulo. En relacién
con la infraestructura cultural, en la década de 1990 se cred una Unidad Cultural que alberga un moderno
teatro, el Archivo Histérico del Estado, la Biblioteca Central (existen ademds otras 10 bibliotecas), y una galeria
de arte. El deporte no ha sido descuidado, ya que la ciudad cuenta con dos grandes gimnasios pUblicos, una
alberca olimpica y dos estadios. Ademds La Paz tiene varios parques pUblicos y un malecén de 8km, Unico en el
pais, ya que conserva libre la vista al mar.

A partir de 1983 esta situacién de auge fue substituida por una grave crisis
que dista mucho de ser superada. El comercio de importaciones en La Paz
se derrumbé a causa de la subvaluacién del peso y de la apertura comercial
de México. Ademds, el retiro estratégico del Estado de la economia nacional

ha tenido las repercusiones siguientes en Baja California Sur: 45097809

a) Una disminucién del gasto piblico real en la entidad, que dado su gran peso en la generacién local de
ingreso y empleo, ha determinado el estancamiento de la economia regional.

b) La privatizacién de los transbordadores, que a partir de 1988 se ha manifestado en un alza descomunal
de los pasajes y tarifas de carga. También se redujeron las rutas y la frecuencia de las travesias, lo que
afecté aun mds el abasto de bienes y el transporte de personas en La Paz.

Es importante sefalar que el elevado costo del transporte ha acentuado el aislamiento natural y ha contribuido
a agudizar la crisis econémica del Estado y de su capital, el desempleo y la consecuente emigracién. Asi, el
extraordinariamente acelerado crecimiento demogréfico que caracterizé a La Paz desde los afios sesenta se
desacelerd en la década de 1980-90, ya que en esta época el crecimiento sélo fue del 50.5%, es decir un
48.9% menos que en la década anterior.

La crisis que se manifiesta en La Paz es en gran medida la crisis de Baja California Sur. El desarrollo del polo
turistico de Los Cabos en la Ultima década, por més asombroso que parezca, no tiene, ni puede tener, una
magnitud capaz de revertir esta situaciéon. Asimismo, la inauguracién del Puerto de Altura de Pichilingue en
1992, con el que se esperaba incrementar el trafico maritimo tanto pesquero y comercial, como turistico, no ha
tenido las repercusiones esperadas.

La imagen urbana de La Paz se ha visto también afectada por esta crisis econémica. El auge del sector
inmobiliario ha disminuido; un gran nimero de casas permanecen por largos meses en obra negra; los letreros
y anuncios de venta se multiplican; y las casas en alquiler, que antes eran insuficientes, ahora parecen sobrar.
Los locales comerciales cambian de giro hasta que, inexorablemente, gran nUmero de ellos cierran; del auge
comercial sélo queda la nostalgia.

La intrincada complejidad urbana se impone, nutre y crece a partir del llamado sector terciario de la economia,
que produce todos los servicios necesarios para satisfacer los requerimientos de una sociedad moderna y
compleja. Mientras los sectores primario (pesca, ganaderia y agricultura) y secundario (la transformacién de los
productos primarios en bienes) producen, el sector terciario dirige, organiza y facilita las actividades productivas
a través de la distribucién y el consumo de servicios y mercancias.

Sin embargo, todavia permanecen ciertas actividades del sector primario, como la pesca y la agricultura,
y varias actividades importantes del sector secundario, como las industrias manufactureras (sobre todo de
alimentos), de la construccién y la mineria (roca fosférica), que aportan en menor medida al PIB municipal.

Conoce tu cuenca
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Dentro del sector terciario predominan el comercio, los servicios gubernamentales, educativos y de salud, asi
como una compleja red de servicios financieros y turisticos.

Hoy, la ciudad de La Paz y su zona conurbada son un reflejo del crecimiento econémico regional. Aunque
todavia es posible admirar nuestra riqueza natural y contamos con importantes dreas naturales bajo algin
estatuto de proteccidn, estamos lejos de alcanzar un desarrollo sostenible.

Procedimiento

Antes de comenzar la actividad, liste en el pizarrén las cuatro (4) épocas histéricas que se abordan en este
capitulo:

1) La ocupacién indigena (hace 10,000-40,000 afos hasta 1535 AD)

2) Los primeros intentos de fundacién de La Paz: época colonial (1535-1830)

3) Establecimiento y desarrollo de la ciudad y puerto de La paz (1830-1940)

4) La época contempordnea (1940-presente)

Ademds, coloque una linea del tiempo a lo largo de uno de los muros de su salén con las fechas de cada
época. Vea el ejemplo que se encuentra aqui abajo:

Hace

10,000 1535 AD 1830 1940 Presente

1. Pida a los estudiantes que compartan un poco de la historia de sus familias. 2Cudntas generaciones de
las familias de sus estudiantes han vivido en La Paz? ¢Cudndo llegaron sus familios a La Paz? 2De dénde
vinieron? 2Por qué decidieron mudarse a La Paz? ¢Cudntos de sus estudiantes o los padres de ellos son
primera generacién de pacefos? 2Cudl de los estudiantes pertenece a la familia con la mayor historia (y més
generaciones) en La Paz?

2. Agradezca a los estudiantes por compartir y digales que ahora van a participar en un breve recorrido de la
historia de la Cuenca de La Paz.

3. Ahora invite a los estudiantes a que se imaginen que viven en un planeta de la Galaxia Andrémeda,

la galaxia espiral mds cercana a la nuestra, a sélo 2, 500,000 afios luz de distancia. La civilizacién de su
planeta es mucho mds avanzada que la nuestra y los cientificos que ahi habitan, recientemente desarrollaron
la tecnologia para explorar el espacio mds allé de su propia galaxia. Estédn ansiosos de aprender todo lo que
puedan sobre otras galaxias y las posibilidades de vida en otros planetas.

La Administracién Espacial de la Galaxia Andrémeda ha reclutado a los egresados de las mds respetadas
universidades de cada uno de sus planetas habitables para que se entrenen como astronautas y formen
equipos de exploracién. Mediante un largo y arduo proceso de seleccién y capacitacién, usted ha sido elegido
para visitar el Planeta Tierra en la Galaxia Via Lactea. Usted ha viajado 2, 500,000 afos luz, llegado al Planeta
Tierra, y estd a punto de comenzar su misiéon. El lugar donde ha aterrizado es La Paz, Baja California Sur,
México.

Diga a los estudiantes: “Su jefe superior ha ordenado que hagan lo siguiente:”

a. Dividir su grupo en cuatro (4) equipos, uno para cada una de las siguientes épocas histéricas:
1) La ocupacién indigena (10,000 AC -1535 DC),

Conoce tu cuenca



2) Los primeros intentos de fundacién de La Paz (1535-1830),
3) Establecimiento y desarrollo de la ciudad y puerto de La Paz (1830-1940),
4) La época contempordnea (1940-presente).

b. Ustedes tienen la tecnologia para viajar en el tiempo a una época que ustedes elijan (de las que se
listan aqui arriba). Cuando su equipo llegue a la época que eligieron, entrevistard a una persona que
tenga por lo menos 100 anos de edad. Hardn lo posible por aprender todo lo que se pueda sobre la
civilizacién de esta persona y sobre lo que ha experimentado en los afos que ha vivido en La Paz. Su jefe
estd especialmente interesado en saber cémo vive la gente de la Tierra en relacién con su medio ambiente
natural, asi que tendrdn que hacer muchas preguntas sobre esto.

c. Cuando hayan aprendido todo lo que puedan con la entrevista, van a presentar su reporte en dos
maneras: 1) van a crear una linea de tiempo representando los acontecimientos de su época histérica y 2)
hacer un péster o crear una dramatizacién, una cancién, un poema o una representaciéon con titeres que
presente un acontecimiento que haya sucedido durante la época que les toque examinar.

Sefialando a la linea de tiempo que usted colgd de antemano en el salén, diga a los estudiantes que van a
trabajar en cuatro equipos principales que corresponden a cada una de las épocas histéricas que se analizan
en esta actividad. Como mencionamos, cada equipo tiene dos tareas: 1) crear un pdéster con uno o todos los
destacados acontecimientos de la época que les toca analizar y que se pueda colocar sobre la linea de tiempo
para dicha época y 2) crear su propia linea de tiempo representando todos los acontecimientos de la época
gue les corresponde. Estas lineas de tiempo para cada época o periodo histérico que corresponde a cada uno
de los equipos se colgardn en diferentes partes del salén para referirse a ellas mds tarde.

Haga hincapié en que su linea de tiempo debe representar todos los acontecimientos importantes que
sucedieron en la época que les tocd, pero que el pdster puede representar todos o sélo uno de esos importantes
acontecimientos.

4. Ahora permita que los estudiantes hagan sus equipos. Los equipos pueden elegir la época que deseen
investigar o se puede hacer un sorteo para asignar cada época.

5. Diga a los estudiantes que les va a ayudar con su misién distribuyendo algunos materiales. Distribuya a
cada equipo un ejemplar para cada dos estudiantes de “Conoce tu cuenca: antecedentes para los estudiantes”
(Antecedentes); una franja de papel de aproximadamente 1.50m de largo x 60cm de ancho con una linea
gruesa de color negro a lo largo y por en medio, sobre la que puedan escribir las fechas importantes de su
época; revistas y periédicos antiguos y/o copias de los mismos; marcadores, crayones, tijeras, pegamento, etc.

6. Dirija a los estudiantes a que, antes que nada, lean los antecedentes de informacién correspondientes a
su época histérica. Los estudiantes deciden ahora cudles integrantes de su equipo van a trabajar en la linea
del tiempo y cudles van a trabajar en el péster sobre los acontecimientos que sucedieron durante su época
histérica.

7. Muestre a los estudiantes cémo colocar los acontecimientos que sucedieron durante su época histérica

en su linea de tiempo. Enseguida los estudiantes que estdn trabajando en la linea de tiempo recortan fotos o
ilustraciones de diferentes publicaciones o elaboran ellos mismos sus ilustraciones y letreros que representen los
acontecimientos importantes de cada época pacena y las colocan en la linea del tiempo. Los otros estudiantes
trabajan en el pdster que van a presentar.
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8. Cuando los equipos hayan terminado su linea de tiempo y preparado su péster, invitelos a que imaginen
que han regresado a su planeta en la Galaxia de Andrémeda y van a entregar su reporte a su jefe (quien
después de 5, 000,000 afos luz puede ser una persona o ser completamente diferente, équién lo puede
saber?) Permita a los estudiantes que presenten su linea de tiempo y su poster.

9. Exhiba las lineas de tiempo después de cada presentacion.

10. Diga a los estudiantes que va a dejar las lineas de tiempo exhibidas en la pared para referirse a ellas
periédicamente a lo largo de su estudio de la Cuenca de La Paz y de la relaciéon que tienen con ella los seres
humanos que en ella viven.

Reflexién

Después de que terminen sus presentaciones, recuerde a los estudiantes que tengan presente el momento en
gue sus familias llegaron a La Paz y lo relacionen con acontecimientos que hayan sucedido al mismo tiempo.
Pidales que compartan sus observaciones. ¢Cémo afectaron los acontecimientos histéricos clave a sus familias?

Por Gltimo, pregunte a los estudiantes como se han relacionado los residentes de La Paz con la naturaleza a lo
largo de la historia. Acepte todas las respuestas. Concluya la actividad diciendo que enseguida van a aprender
mds sobre su cuenca y sobre cémo han utilizado los recursos que hay en ella los residentes de La Paz para su
sustento.

[ Y 4
Evaluacion
Las presentaciones de los estudiantes se pueden evaluar utilizando la rdbrica que se encuentra en los anexos

de este curriculo. Si elige utilizar la rdbrica, distribuya una copia a los estudiantes para revisarla antes de que
inicien su trabajo de equipo.
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Evaluacion: Presentacion de la exposicion

Titulo de la Presentacion:
Presentada por:
Maestro:
1 2 3 4 Comentarios del
Maestro
Pre- Poca evidencia | Alguna evidencia | Evidencia de Evidencia de
paracion de planeacién. | de planeacién. El | planeacién y planeacién y
El equipo no equipo trabaja en | organizacioén. El | organizacion. El
trabaja en conjunto a veces | equipo trabaja | equipo trabaja
conjunto. en conjunto casi | en conjunto
todo el tiempo. | todo el tiempo.
10 puntos 0-1 puntos 2-5 puntos 6-8 puntos 9-10 puntos
Contenido | Tema Organizacién y Organizaciény | Tema
minimamente expresion del expresién del claramente y
desarrollado. tema poco tema completamente
Poca o ninguna | desarrollados. satisfactorios. desarrollado.
organizacion. Hechos més o Buena Buena
Se presentan menos organizacion. organizacion
pocos o organizados y Hechos y l6gica. Hechos
ningunos precisos o ejemplos y ejemplos
hechos o relevantes. precisos y precisos y
ejemplos relevantes. relevantes.
relevantes.
50 puntos 0-12 puntos 13-25 puntos 26-38 puntos 39-50 puntos
Respuesta | Incapaz de Contest6 algunas | Contesto la Contest6 todas
a contestar preguntas. mayoria delas | las preguntas
preguntas | preguntas. preguntas.
10 puntos 0-1 puntos 2-5 puntos 6-8 puntos 9-10 puntos
Multi- Le faltaron Algunos apoyos | Buen uso de Excelente uso
media apoyos visuales, texto apoyos de apoyos
visuales, texto | y/o sonidos. visuales, texto y | visuales, texto y
y /o sonidos. Muestra algunas | sonidos. sonidos.
Muestra pocas | habilidades con Muestra buenas | Muestra
o ningunas multimedia. habilidades con | habilidades
habilidades con multimedia. creativas con
multimedia. multimedia.
2-5 puntos 6-8 puntos 9-10 puntos
10 puntos | 0-1 puntos
Presen- No recuerda el | Sélo lee el texto Recuerda el Se explaya mads
tacion contenido. de las contenido, s6lo | alld del texto de
Apenas lee las | diapositivas. lee el texto de las diapositivas,
diapositivas. las diapositivas. | tiene excelente
VOZ.
10 puntos 0-1 puntos 2-5 puntos 6-8 puntos 9-10 puntos
Redaccion | Muchas faltas Igual cantidad de | Ortografia, Ortografia,
de ortografia, aciertos y faltas puntuacién y puntuacién y
puntuacién y de ortografia, gramatica gramatica 100%
gramatica. puntuacién y bastante correctas.
gramatica. correctas.
10 puntos 0-1 puntos 2-5 puntos 6-8 puntos 9-10 puntos
Total

Adaptado del trabajo de Gary Grover Tuttle, Distrito Escolar de Ithaca City (NY), Ene/Feb 1996, MultiMedia Schools
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RUBRICA PARA EVALUAR EXPOSICIONES
INSTRUCCIONES

Este es un formato de evaluacién para evaluar un modelo de exposicién que toma en cuenta los aspectos més
relevantes de la ensefianza. Lea con cuidado cada aspecto y anote la calificacién que considere es la mds objetiva
(la escala serd del 1 al 5).

1. Datos Generales

Nombre Fecha

Tema

Hora de inicio: Hora de término: Duracién:

2. Evaluacién de la Exposicién

A. Estructura de la exposicién
Activé la motivacién 17.Postura y movimientos
Informé el objetivo 18. Actitud

Dirigié la atencién 19.Seguridad

Estimulé experiencias 20.Presentacién personal
Proporcioné guia Promedio
Fortalecié la retencién
Promovié transferencia
Retroalimenté

Fue coherente

10.Fue sistemdtico

C. Interaccién grupal
21.Promovié participacién
22.Se comunicé bien
23.Cred un buen ambiente

WONO>OAWDND =

11.Resumié al findl Promedio_____
Promedio
D. Material diddctico
B. Expresién verbal y no verbal 24.Utilizé material diddctico
12.Volumen adecuado 25.Fue creativo
13.Velocidad Promedio_____

14.Inflexién y emocién
15.Léxico adecuado
16.Contacto visudl

Promedio General__

3. Comentario general de la

presentacion:

4. Sugerencias para mejorar la

exposicion:
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Capitulo 1: Veamos nuestro pasado

Actividad 2: La historia de la cuenca de La Paz

7’ \\
| Objetivos |
| Elestudiante: :
| % Conocerad la historia natural de La Paz y los periodos de la historia que determinan su presente. :
! «» Desarrollara un sentido del lugar que ocupan dentro de la historia de La Paz. :
\ 1
N e e e e e o e e o 4
Conceptuales Procedimentales Actitudinales
. Distingue los acontecimientos . Construye una linea de tiempo . Comparte historias familiares

mas importantes que caracterizan sobre la historia de La Paz. relacionadas con la historia de la

los cuatro periodos histéricos de . Ilustra en un pdster un ciudad de La Paz.

La Paz. acontecimiento historico. . Participa en equipos de trabajo

. Expone y explica sus productos al para el logro de las tareas.
resto de sus compafieros. e Valora su participacion en la
historia de su regidn.

Competencias que se promueven en el nivel secundaria.

Competencia Definicion de la competencia Explicacion

Competencias para  Se relacionan con: la busqueda, evaluacidn y sistematizacion de Utiliza informacién

el manejo de la informacidn; el pensar, reflexionar, argumentar y expresar juicios proporcionada y su bagaje

informacion. criticos; analizar, sintetizar y utilizar informacién; el conocimiento y para dar respuesta a las
manejo de distintas ldgicas de construccion del conocimiento en actividades propuestas.
diversas disciplinas y en los distintos ambitos culturales.

Competencias para Implican relacionarse armdénicamente con otros y con la naturaleza; Colabora integrando sus

la convivencia. comunicarse con eficacia; trabajar en equipo; tomar acuerdos y ideas a las del equipo, para
negociar con otros; crecer con los demas; manejar armdnicamente las el logro del los objetivos de
relaciones personales y emocionales; desarrollar la identidad personal; la actividad.
reconocer y valorar los elementos de la diversidad étnica, cultural y
linglistica que caracterizan a nuestro pais.

Competencias que se promueven en el nivel bachillerato.

Area Competencia Atributo Explicacion
Se expresa 'y Escucha, interpreta y emite Expresa ideas y conceptos mediante Elabora un pdster y una
comunica mensajes pertinentes en representaciones lingtisticas, linea del tiempo para dar a
distintos contextos mediante la  matematicas o graficas. conocer la historia de La
utilizacion de medios, codigosy  Aplica distintas estrategias comunicativas  Paz.
herramientas apropiados. segun quienes sean sus interlocutores, el ~ Comunica sus
contexto en el que se encuentra y los conocimientos e historia
objetivos que persigue. personal al resto de los
participantes.
Trabaja en Participa y colabora de manera  Aporta puntos de vista con aperturay Trabaja en equipo para
forma efectiva en equipos diversos considera los de otras personas de alcanzar los objetivos de la
colaborativa manera reflexiva. actividad.
Asume una actitud constructiva,
congruente con los conocimientos y
habilidades con los que cuenta dentro de
distintos equipos de trabajo

Competencias disciplinares basicas
Situa la interrelacion entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el ambiente en contextos histdricos y sociales especificos.

Conoce tu cuenca
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Capitulo 2: Un ecosistema sano
Actividad 1- El Mapa del Ecosistema

El ecosistema

N

Recursos no vivos

Grado Escolar
¢ Secundaria
* Preparatoria

Asignaturas
* Ciencias
* Biologia
* Espanol

Habilidades

* Observacién
* Descripcion

* Comparacién
* Andlisis

* Comunicacién
* Prediccién

Conceptos

* Un ecosistema es una
comunidad de animales y plantas
que interactUan entre si 'y con su
ambiente fisico.

* Algunos ecosistemas estdn
sanos, otros no.

* La retroalimentacién
continuamente provoca cambios
dentro de los ecosistemas.

Objetivos

Los estudiantes:

* |dentificardn los factores de

un ecosistema y describirdn sus
interacciones.

* Predecirdn qué cambios pueden
ocurrir en un ecosistema como
resultado de las interacciones
humanas.

Conoce tu cuenca

Antecedentes

La ecologia es la ciencia que estudia las interacciones que se dan
entre los organismos vivos y su ambiente. La unidad de estudio de

la ecologia es el ecosistema. Un ecosistema es una comunidad de
animales y plantas que interactdan entre si y con su ambiente fisico.
Un sistema es un conjunto de cosas que interactdan entre si como

un todo. Las entradas al sistema siguen un camino llamado circuito
de retroalimentaciéon. La retroalimentacién es continua y produce
consecuencias, llamadas resultados, que pueden ser positivos o
negativos. La retroalimentacién positiva significa que la entrada
agrega (+) algo al sistema, mientras que la retroalimentacién negativa
significa que la entrada disminuye o resta (-) algo del sistema. Utilizados
de esta manera los términos positivo y negativo no significan bueno o
malo sino que describen un sistema que va teniendo cada vez mds o
cada vez menos de algo, produciendo con esto diferentes resultados o
consecuencias.

Veamos un sencillo ejemplo mecdnico que tiene que ver con un auto.
Al ir de bajada se cambia a una velocidad menor o se aplica suficiente
presién a los frenos (la entrada disminuye) para mantener el control. Se
esté aplicando retroalimentaciéon negativa, es decir, se resta algo
del sistema (frenar, cambiar a una velocidad mds baja) para mantener
la velocidad deseada. Si los frenos o la transmisién de velocidades
fallan, se aumenta la velocidad (el resultado es mayor), finalmente
yendo tan rdpido que se pierde el control y se choca, produciéndose
una retroalimentacién positiva. El no frenar y el aumento de
velocidad alimentan positivamente al sistema, es decir le agregan algo,
inestabilizandolo y haciendo que el auto choque.

Ahora considere agregar lo siguiente a este sencillo sistema: una sinuosa
bajada, poderosas corrientes de viento provenientes de uno de los lados
del auto, y una familia de codornices cruzando la carretera en busca de
refugio. Estas entradas no tienen nada que ver con su auto, pero podrian
afectar su avance al crear un circuito de retroalimentacién positiva que
daria como resultado un choque. O, con base en su excelente manejo del
auto y el control de sus frenos, se crea un circuito de retroalimentacién
negativa y usted continGa su camino con éxito. Siempre que usted esté
manejando su auto, el circuito de retroalimentacién estd operando y
puede cambiar de positivo a negativo, dependiendo de las diferentes
entradas y resultados.

Ejemplos de retroalimentacién positiva y negativa

* Un buen ejemplo de esto a nivel local es la interaccién entre el conejo y
el coyote, su depredador. Una abundante precipitacién (entrada) produce
un gran crecimiento en las plantas (producto) que proporcionan el
alimento para los conejos (retroalimentacién positiva). La poblacién de
conejos aumenta (consecuencia), esto a su vez da como resultado un
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Vocabulario

* Todas las palabras de
vocabulario para esta actividad
se explican dentro del texto
mismo de la actividad (y estén
escritas en negritas).

Duracion

Tiempo de preparacién:

* 90 minutos

Tiempo de la actividad:

* 3 actividades de 45 min. cada
una, o mds si es necesario.

Materiales

Para todo el grupo:

* Mapa del Ecosistema, tamafo
salén de clases, proporcionado
en el taller para maestros.

* Tarjetas con las palabras del
Mapa del Ecosistema: bidtico y
abidtico, Nivel 2.q, 2.b, 3.a, 3.b,
y palabras finales.

* Hojas con las caracteristicas de
los seres vivos y sus definiciones.

Para cada estudiante:

* Un ejemplar de “Conoce tu
cuenca: Antecedentes para los
estudiantes” (Antecedentes
para los estudiantes).

* Copias del Nivel sencillo del
Mapa del Ecosistema, 2 por
estudiante.

* Copias del Nivel 2 del Mapa
del Ecosistema, 2 por
estudiante.

crecimiento (mds +) de la poblacién de los coyotes (retroalimentacién
positiva). Los coyotes se comen a los conejos (entrada) y la poblacién

de conejos disminuye, y posiblemente ain mdés rdpido si comienza una
sequia (consecuencia). Posteriormente, debido a una poblacién menor

de conejos (entrada), la poblacién de los coyotes también disminuye
(producto) por falta (menos -) de alimento (retroalimentaciéon negativa). La
consecuencia en este caso seria un ecosistema en equilibrio. Esta es una
explicacién muy sencilla que no toma en cuenta otros factores, tales como
la disponibilidad de otro alimento para los coyotes, o la presencia de otros
depredadores de los conejos. Sin embargo, se puede ver que el cambio
mismo puede retroalimentarse, produciendo otro cambio.

* Otro ejemplo es un reto que nos es familiar a muchos: el control del
peso. Cuando ingerimos alimento, entra energia (calorias) al cuerpo.
Nuestro cuerpo utiliza esa energia para su metabolismo y para otras
actividades como el ejercicio. Si ingerimos mds calorias en forma de
alimento (entrada) de las que quemamos o utilizamos, la energia se
almacena en forma de grasa (producto). La consecuencia podria ser que
necesitemos comprar ropa de talla mas grande. Este es un ejemplo de
retroalimentacién positiva (+), ya que estamos agregando algo al sistema.

Por otro lado, si decidimos que no queremos comprar unos pantalones
de talla més grande, necesitamos restar energia del sistema (reducir el
consumo de calorfas). Esta es otra entrada y es retroalimentacién negativa
(-): algo que aplica un freno y devuelve el equilibrio al sistema. Podemos
restar energia al sistema de dos maneras (entradas): ingiriendo menos
energia (alimento) o quemando mds energia (ejercicio). El producto va

a ser menos grasa, y la consecuencia va a ser que nos queden nuestros
pantalones viejos.

Si continuamos agregando una entrada de mayor consumo de calorias
(retroalimentacién positiva), el producto va a ser mayor almacenamiento
de grasa. Si el freno (retroalimentacién negativa) no se aplica al sistema,
dicho sistema podria salirse de control y colapsarse; las consecuencias,
por tanto, podrian ser un ataque al corazén, diabetes, u otro serio
problema de salud.

La retroalimentacién se da dentro de la estructura y funcién de un
ecosistema. En la discusiéon que se encuentra a continuacién, el Mapa del
Ecosistema y las palabras clave del vocabulario estdn escritas en negritas.

Interacciones del ecosistema y flujo de energia.

La interaccién es el flujo de energia dentro del ecosistema. El flujo
comienza cuando las plantas reciben y transforman la energia del sol en
alimento para ellas mismas por medio de la fotosintesis. La energia se
pasa después a los animales mediante redes alimentarias que se inician
con los herbivoros que se comen a las plantas. La energia se vuelve a
pasar cuando los carnivoros se comen a los herbivoros. Cuando los
animales defecan o se mueren, sus nutrientes minerales se regresan vuelta
a la reserva de recursos no vivos, en un ciclo apoyado por la accién de las
bacterias, nematodos, hongos y otros organismos. Las interacciones en
todos los niveles mantienen un ciclo continuo que transfiere los nutrientes

por todo el sistema.
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Estructura del ecosistema

La estructura de un ecosistema consiste en factores abiéticos (no vivos) que sostienen la vida. Si la estructura
cambia, también cambian las condiciones para la vida. Generalmente, los factores estructurales son seres no
vivos, pero ocasionalmente pueden serlo, como lo son los drboles de un bosque. Los drboles vivos sirven de
estructura en la que los animales y plantas del bosque viven e interactdan.

Factores abiéticos (no vivos):

* incluyen el agua, minerales, luz solar, aire, y suelo;

* proporcionan tanto las condiciones como los limites para la vida;

* pueden cambiar por su duracién, intensidad, calidad y cantidad; y

* pueden marcar los limites para que los organismos vivan en un medio.

Energia solar

La energia solar es cualquier forma de energia irradiada por el sol. La energia entra
al ecosistema como luz solar, es transferida por los productores (plantas verdes) como
energia quimica mediante la fotosintesis y luego de organismo a organismo a través de
las redes alimentarias.

Energia geotérmica

La energia geotérmica proviene del fondo de la tierra. La energia geotérmica se manifesta en forma de
vapor, agua caliente, o directamente de las rocas calientes que se pueden encontrar cerca de la superficie

o varios kildbmetros debajo de ella. Las innovaciones tecnolégicas nos permiten recoger esta energia para
satisfacer necesidades humanas. Los Campos Geotérmicos de Cerro Prieto se localizan cerca de la Falla de
Cerro Prieto, en Mexicali. El Valle Imperial es una de catorce éreas en California donde la energia geotérmica
se utiliza para generar electricidad. Es energia “verde” porque no se liberan gases de invernadero en el
proceso. El Area Geotérmica del Valle Imperial consiste en 10 plantas generadoras con una capacidad
combinada de 327 nuevos megawatts.

Clima

El clima es el patrén promedio del estado del tiempo de una regién incluyendo la temperatura,
precipitacion y viento. Las variaciones estacionales son importantes. Las diferencias de clima de un lugar a
otro determinan las condiciones de vida. El clima es un detonador clave para los cambios que ocurren en los
ecosistemas.

(El siguiente texto fue proporcionado por la MC Sandra Robles Gil Mestre.)

La cuenca de La Paz se localiza en la franja de los grandes desiertos del mundo. Esta franja se encuentra en la
zona subtropical de alta presiéon que favorece la subsidencia y el calentamiento del aire, mismos que originan el
clima cdlido y seco tipico de la regién.

Por la latitud en que se encuentra la cuenca de La Paz y por el alto porcentaje de dias despejados que tiene
durante el afo, ésta recibe una radiacién solar intensa que favorece las temperaturas altas que se establecen
desde fines de primavera hasta principios de otofio. En ocasiones, en la cuenca se presentan ondas de

calor con temperaturas por encima de los 40 °C que pueden durar varios dias y empeorar las condiciones
bochornosas de verano, especialmente cuando la humedad del aire aumenta.

El poder evaporante de la atmésfera es muy alto en la cuenca de La Paz, sobre todo durante los meses de
mayo a julio cuando la radiacién solar y la temperatura son muy altas y el aire, muy seco. Sin embargo,

la evaporacién local no constituye la fuente principal de vapor de agua en los procesos de condensacién y
precipitacién, més bien, la afluencia de aire himedo del Pacifico es la que favorece la formacién de nubes y la
precipitacién en el verano y el invierno.
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* Patrones de flujo de viento. En la cuenca de La Paz se presentan diferentes mecanismos atmosféricos que
modifican, a lo largo del afio, las condiciones atmosféricas generales. Durante el verano y parte del otofio,
cuando la zona subtropical de alta presién se desplaza més hacia el norte, la cuenca queda bajo la influencia
de los vientos alisios que soplan con un componente del este; ademds, se presentan los sistemas tropicales

que favorecen la afluencia de humedad del océano Pacifico y la formacién de nubes inestables que pueden
generar lluvias intensas en la regién. En invierno y primavera, cuando la zona subtropical de alta presién se
desplaza mds hacia el sur, la cuenca de La Paz queda bajo la influencia de los vientos predominantes del oeste;
en algunas ocasiones, los frentes frios alcanzan a llegar a esta zona y junto con la corriente de chorro que
transporta humedad del océano Pacifico, pueden provocar las lluvias invernales llamadas equipatas.

La situacién geogrdfica de la cuenca de La Paz favorece, de marzo a octubre, el establecimiento de las de
brisas de mar y tierra. La brisa de mar se presenta durante el mediodia y sopla con un componente del norte
en direccién a la costa; la brisa de tierra, llamada “Coromuel”, se establece durante la tarde y sopla con una
componente del sur, refrescando la cuenca de La Paz durante las tardes y noches calurosas de verano.

* Patrones de precipitacién. La cantidad de precipitacién anual es muy variable en la regién, pero el
régimen de lluvias tiene un patrén muy definido. En el verano, la cuenca de La Paz recibe el porcentaje més
alto de precipitacion, aproximadamente 60% de la lluvia anual; mientras que en el invierno recibe cerca de
20% del total y la primavera corresponde a la época de secas. Las lluvias de verano son principalmente de
origen convectivo y ciclénico, y su intensidad es mayor que las de invierno que son de origen frontal. Los fuertes
aguaceros de verano pueden originar intensos escurrimientos y avenidas en los arroyos que, a su vez, pueden
inundar las zonas bajas de la cuenca de La Paz y afectar las construcciones asentadas irregularmente en sus
cauces.

* Los ciclones tropicales. La cuenca de La Paz, al igual que el estado de
Baja California Sur, se encuentra en una zona de riesgo ciclénico muy alto.
Los ciclones tropicales se forman en las aguas cdlidas cercanas al ecuador y
tienen su origen en algunas perturbaciones tropicales, como son las ondas
del este. Su trayectoria es por lo general hacia el oeste y noroeste, pero
cuando alcanzan una latitud de 25° norte, tienden a moverse hacia el este

y noreste. La temporada ciclénica en el Pacifico Nororiental comienza a
mediados de mayo y termina a fines de noviembre, pero la regién de La
Paz se ve afectada principalmente durante los meses de agosto a octubre.
Los ciclones tropicales contribuyen con una aportacién importante de lluvia,
pues aproximadamente 35% de la lluvia anual y 50% de la lluvia de verano es de origen ciclénico.

* Calentamiento global. La acumulacién de gases de invernadero, como el diéxido de carbono (CO?2),
oxido nitrico y metano, atrapan, dentro de la atmésfera, el calor que normalmente se escaparia. Llamado el
efecto invernadero, esta acumulacién incrementa las temperaturas y lleva al calentamiento global. El actual
incremento de emisiones de CO2, con las crecientes elevaciones de la temperatura atmosférica, es un ejemplo
de un circuito positivo de retroalimentacién.

Fuego

Los incendios son parte natural e importante del ambiente y
ocurren cuando, 1) hay una acumulacién de materia seca que
puede quemarse, 2) hay condiciones secas en el estado del
tiempo que hacen dicha materia inflamable, 3) hay una fuente de
encendido natural (reldmpagos) o creada por los humanos
(cerillos, fogatas). Los incendios ayudan a despejar las hojas y
ramas secas y a reciclar los nutrientes. Algunos biomas, como
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los pastizales, sabanas, chaparral y otros tipos de bosques estdn adaptados a los incendios periédicos para
mantener su estructura. En estos sistemas, la recuperacién de las plantas es bastante rdpida.

Suelo o sustrato

Incluye la roca madre, el tipo de suelo incluyendo textura, composicién quimica, acidez, alcalinidad (pH),
nutrientes, basura, y restos animales. El humus es la materia que se forma en el suelo por la descomposicién
de los restos de plantas y animales. Se mezcla con trocitos de roca, agregando nutrientes al suelo e
incrementan la retencién de la humedad. El tipo de roca determina su capacidad de aguantar el desgaste o su
capacidad para deshacerse en pedazos mds pequenos por los procesos naturales como la lluvia, viento, raices
de plantas y cambios de temperatura.

Geologia

Es la ciencia que estudia la naturaleza fisica e historia de la Tierra. El estudio incluye la estructura y desarrollo
de la corteza terrestre, la composicién del interior, los tipos individuales de rocas y las formas de vida que se
encuentran en forma de fésil.

* Las configuraciones geograficas se refieren a las caracteristicas topogréficas de la superficie de la tierra
tales como montafias, cuencas, cafiones y abanicos aluviales. Estas caracteristicas son causadas por la
erosién, sedimentacién o movimiento (o tal vez, a lo largo del tiempo, por los tres).

* La topografia se refiere a la superficie de la tierra y, a escala local, considera la inclinacién de una ladera,
lo plano de un terreno y si las laderas estdn de cara al norte o al sur. Las laderas de cara al norte reciben
menos sol durante el dia y las de cara al sur més.

* Las fallas son rupturas o fracturas en las rocas de la corteza terrestre por las que ocurren movimientos.
Estas fracturas se pueden localizar a lo largo de los limites de las placas tectdnicas. La Zona de la Falla de San
Andrés separa la Placa de Norte América de la Placa del Pacifico. Esta falla inicia en la orilla oriental de la
Laguna Salada, al este del Condado de San Diego y sigue hacia el norte.

* Un centro de expansion es un limite divergente (que se separa) de las placas tecténicas donde se produce
nuevo sustrato de lecho marino por el magma emergente. El Levantamiento del
Pacifico Este (East Pacific Rise) es un centro de expansién tecténico que comienza en
la Antdrtida y continda hacia el norte. Su movimiento separé a la Peninsula de Baja
California de la masa territorial de México, formando el Golfo de California.

Ubicaciéon

Describe el lugar del ecosistema en el planeta. Incluye su longitud, latitud y
elevacioén, los cuales determinan el clima local. También puede definir una cuenca
hidrolégica, que es el drea de donde drena el agua, o la regién que contribuye agua a un rio o sistema
fluvial.

Agua

Todos los seres vivos requieren de agua limpia para sobrevivir. Sin embargo, el agua puede no estar disponible
donde se necesita, o puede estar disponible Unicamente de forma que no se puede beber. El agua se presenta
en tres estados: sélido, liquido y vapor. El agua puede ser dulce o puede ser salada. El agua puede estar
contaminada por contaminantes y/o microbios que pueden enfermar a quien la beba. El agua superficial
se encuentra arriba de la superficie terrestre en lugares como presas, lagos, rios o estanques. El agua
subterranea se almacena en acuiferos subterrdneos y es bombeada a la superficie para ser utilizada.
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Ciclos
Un ciclo es una serie de acontecimientos que suceden en el mismo orden repetidas veces.

* Ciclos quimicos son los ciclos de elementos que fluyen entre la atmésfera y los seres vivos. Existen dos tipos
de ciclos quimicos: gaseosos y sedimentarios. La reserva principal de nutrientes para los ciclos gaseosos esté
en la atmdsfera y en los océanos. Para los ciclos sedimentarios, la reserva principal de nutrientes se encuentra
en el suelo y en las rocas de la corteza terrestre. Algunos ciclos importantes de la naturaleza son los ciclos del
carbono, nitrégeno, oxigeno, azufre, fésforo.

El ciclo del carbono proporciona una materia esencial para las células y ayuda a regular las temperaturas

atmosféricas.

El ciclo del nitrégeno proporciona un elemento necesario para que las células construyan proteinas y

genes.

El oxigeno es contribuido al aire por medio de la respiracién de las plantas verdes. Los animales respiran

el oxigeno que es utilizado por su cuerpo para quemar el alimento (oxidacién), lo que produce energia.

El ciclo del azufre ayuda a regular las temperaturas globales (junto con el oxigeno), ademds de

proporcionar un elemento esencial para todas las células vivas.

El ciclo del fésforo proporciona materia para las membranas de las células, genes, dientes y huesos.

* Ciclos de vida son los ciclos de las plantas y animales que marcan cémo nacen, crecen, se reproducen y
mueren los seres vivos.

* Ciclos de tiempo son los que marcan el paso normal del tiempo que afecta la vida en la tierra en diferentes
escalas: diario (24 horas que pasan de la noche al dia), estacional, lunar y otros. Los organismos pueden
adaptarse a secciones particulares de un ciclo. Por ejemplo, los buhos cazan de noche y los halcones de dia.

* El ciclo del agua es un ciclo propulsado por el sol. El agua estd en continuo movimiento entre la superficie de
la Tierra y el aire mediante los procesos de evaporacién, condensacién y precipitacion.

Funcion del ecosistema
Funcionar significa que el sistema, érgano o parte de un animal o planta trabaja bien.

Factores biéticos (vivos):

* incluyen todos los organismos vivos, desde el més simple hasta el mds complejo, y de productor a
consumidor;

* pueden ser modificados por los factores no vivos tales como el estado del tiempo, tipo de suelo, fuego o
ubicacién; y

* afectan las co-acciones (bio-interacciones), que varian de una completa cooperacién y/o dependencia, a

un total antagonismo y competencia. Un ejemplo de dependencia es la mariposa monarca adulto, que pone
sus huevecillos en la planta de asclepias. Después de que los huevecillos se rompen, las larvas se alimentan
exclusivamente de la asclepias. La planta es venenosa para la mayoria de los otros insectos y de otros animales
que se alimentan de hierbas y pastos.

Habitat

Un hébitat incluye las condiciones fisicas de un drea que apoya a la comunidad de plantas y animales
adaptados a esas condiciones. Las condiciones fisicas son producto del clima regional y del estado del tiempo
actual y proporcionan las condiciones de temperatura y humedad del hdbitat. Los procesos geolégicos, que
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operan en el tiempo, proporcionan las configuraciones geogrdficas, la topografia y los suelos. La biodiversidad
de los hdbitats dentro de una regién se determina por éstos y otros factores abiéticos (ver el Mapa del
Ecosistema). Los hdbitats cambian constantemente y las comunidades vivas se adaptan continuamente.

El 4rea del habitat que es més familiar y mads frecuentemente utilizada por un animal se llama espacio vital o
territorio.

Los habitats de la cuenca de La Paz

En este estudio del ecosistema de la regién de La Paz, hemos listado los hébitats que corresponden al mapa de
vegetacién/uso de terreno que los estudiantes van a utilizar cuando estudien la cuenca de La Paz en el Capitulo
3, Actividad 2.

* Playa. La orilla del mar es el limite entre los ecosistemas terrestres y marinos y se llama zona costera, En
algunos casos esta orilla estd formada por rocas que penetran hasta el mar. En otros, la orilla estd formada por
playas arenosas o pedregosas.

Las costas rocosas estdn habitadas por organismos que tienen mecanismos especiales para agarrarse del
sustrato sélido, que son las rocas. También estdn adaptados para aguantar dafio por las olas, desecacién,
temperaturas extremas y cambios en la salinidad.

Las playas arenosas son ciertamente mdés conocidas que las rocosas debido a que son utilizadas como sitios
recreativos. Al mismo tiempo, presentan una gran diferencia con las zonas rocosas en donde se observa una
gran cantidad de vida. En las playas arenosas las olas rompen constantemente, moviendo la arena e
impidiendo que cualquier planta o animal trate de fijarse al sustrato. Las playas arenosas contienen organismos
microscépicos en su mayoria, y los macroscépicos, por las condiciones naturales, tienen que vivir bajo el
sustrato, o sea la arena.

* Dunas. Las playas arenosas del océano presentan frecuentemente dunas de arena. Estas se forman debido
al viento que sopla sobre la arena de la orilla de la playa hacia tierra adentro. Su altura y su movimiento se
determinan por la direccién e intensidad del viento.

El conjunto de dunas mds cercano al océano se llama dunas primarias. Detrds de las dunas primarias hay

un drea que se denomina valle. Aqui es donde se encuentran pequefas corrientes de viento que forman
monticulos de arena. En el valle hay vida vegetal debido a que las dunas primarias disminuyen la velocidad del
viento y la salinidad, lo que permite que exista un ambiente mds favorable para el crecimiento de las plantas.

Una funcién importante de las plantas en las dunas es la de disminuir el movimiento de su arena. Las dunas
que no tienen plantas se mueven o avanzan més répido que las dunas que tienen plantas. En cuanto las dunas
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se van llenando de vegetacion se vuelven mds estables, aunque sigue habiendo un movimiento minimo. La
vegetacién de las dunas estables estd formada por més especies diferentes que la de las dunas no estables
debido a que su ambiente es menos cambiante.

* Humedales. Un humedal es una extensién de tierra que estd cubierta por una capa poca profunda de agua
salada o dulce, ya sea de forma temporal o permanente. La mayoria de los humedales de nuestra regién estan
asociados a cuerpos de agua junto al mar, y se les conoce como esteros o estuarios, en donde la marea tiene
un efecto muy importante. Las plantas de los humedales se tienen que adaptar a un ambiente salado, y a este
tipo de vegetacién se le llama vegetacién haléfita. Las plantas haléfitas no requieren de la sal para crecer,

pero pueden sobrevivir en un ese ambiente salado porque han desarrollado los medios para neutralizarla.

Las plantas pueden excretar la sal a través de poros especiales en sus hojas, como lo hace la esparting, o la
almacenan y la diluyen en células especiales, como lo hace la salmuera. El mangle excreta la sal a través de
sus raices. Los manglares tienen una enorme diversidad biolégica con alta productividad y en ellos se encuentra
un gran numero de especies de aves, asi como de peces, crustdceos y moluscos.

* Desierto: Matorral sarco-crasicaule. Esta comunidad vegetal incluye dos tipos

de matorral: el crasicaule y el sarcocaule. Es definido por especies de tronco y ramaje

grueso, generalmente tortuoso, con plantas vigorosas. Se localiza principalmente en

las planicies aluviales, es decir, en suelos formados por el depdsito de sedimentos que

acarrean las aguas superficiales. Estd constituido principalmente de cactdceas grandes con

tallos aplanados o cilindricos. Especies tipicas son el cirio (Fouquieria columnaris), cardén

(Pachycereus pringlei), torote (Pachycormus discolor), candelilla (Pedilanthus macrocarpus),

ciruelo cimarrén (Cyrtocarpa edulis), pitaya dulce (Stenocereus thurberi), torote colorado

(Bursera microphylla), lomboy blanco (Jatophra cinérea), palo addn, (Fouquieria diguetii), y
cholla (opuntia).

* Desierto: Matorral sarcocaule. Esta agrupacion se caracteriza por la dominancia fisonémica de arboles
y arbustos de tallo grueso, de crecimiento tortuoso, semi-suculentos, de madera blanda y con algunas especies
gue poseen corteza papirdcea y exfoliante. El ecosistema de matorral comparte atributos de la vegetacion
propiamente desértica (matorral xeréfilo) y de bosques secos tropicales. Predominan los arbustos bajos,
achaparrados, cactéceas cilindrocaules, columnares y rastreras, cactus suculentos, especies sarcocaules,
arboles lefosos y arbustos lefosos. El ramaje tortuoso y las caracteristicas raticulares (en forma de red) de
dichas plantas cumplen la funcién de retener el suelo, ejerciendo cierta resistencia a la erosién. Cercano o
bajo dichos arbustos se crean micro hébitats que favorecen el resguardo de roedores, reptiles, invertebrados y
microorganismos.

Generalmente se presenta sobre lomerios, bordes de arroyos y planicies aluviales. Especias tipicas son
matacora (Jatophra cunneata), lomboy (Jatropha cinérea), torote (Bursera microphylla), copal (Bursera
hindsiana), palo addn (Fouquieria diguetii), pitaya agria (Stenocereus gummosus), pitaya dulce (Stenocereus
thurberi), cardén (Pachycererus pringlei), que es considerada una especie emblematica del desierto y puede
llegar a vivir hasta 300 afos, viejito (Mammilaria spp), biznaga (Ferocactus spp), palo fierro (Olneya teosota),
tronadora (Cardiospermum corindum), ciruelo cimarrén (Cyrtocarpa edulis).

* Mezquital. La asociacién vegetal que se encuentra en los mdrgenes de los arroyos se conoce como
mezquital. Las especies que la caracterizan son: mezquite amargo (Prosopis articulata) y palo fierro (P palmeri),
iguaijil (Schoepfia californica), otatave o huitatave (Vallesia glabra) y huisache (Acacia farnesiana). Estas plantas
extienden largas raices hacia abajo para llegar al agua subterrdnea.
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Los mezquitales generalmente se encuentran alterados por las actividades humanas y el ganado doméstico.

El mezquite es un importante recurso para los habitantes del medio rural, pues el lefio de troncos y ramas

zi representan una fuente de energia calorifica de primera calidad. Un aspecto
i

b

refinado de este uso es la elaboracién de carbén, actividad que implica cierto
SN g 1 h valor agregado y que puede ser practicada de manera sustentable.

* Selva baja caducifolia. Se encuentran en las laderas de las montafas, en
cafones y pie de montes en altitudes de entre 100 y 1000 metros sobre el nivel
medio del mar donde recibe una aportacién pluvial mayor que las elevaciones
mds bajas. Durante la época seca (de abril hasta julio), los érboles y arbustos
pierden las hojas. La vegetacién crece profusamente durante la época de
lluvias. Los drboles del sotobosque y de las capas interiores conservan el follaje
durante todo el afo. Las principales especies son mauto (Lysiloma divaricata),
palo blanco (L. candida), torote colorado (Bursera microphyyla) y palo
escopeta (Albizzia occidentalis). Hay algunas plantas herbdceas, representadas por la mala mujer (Cnidoscous
angustidens) y la buena mujer (Aster spinosus) y cactdceas como la biznaga (Ferocactus spp.)

Nicho

Un nicho ecoldgico es el estilo de vida de un organismo. Es el conjunto de comportamientos que utiliza para
encontrar alimento, agua, refugio y un lugar para aparearse y criar a sus pequefos. En otras palabras, es

la manera en que el organismo satisface sus necesidades bidticas. Un hébitat es donde vive una especie
particular; su nicho es la forma en que vive. Podriamos decir que el hdbitat de una especie es su domicilio y que
el nicho es su trabajo.

Adaptacion

Las adaptaciones son ajustes a las presiones del ambiente.

Para aumentar sus oportunidades de supervivencia, todos los organismos vivos se adaptan constantemente a
los cambios que se dan en su ambiente. Tener éxito significa que un organismo tiene crias que también tienen
crias. A continuacién se presenta una lista de los requerimientos bésicos para que un organismo tenga éxito de
vida, PASS por sus siglas en inglés:

* Proteccién contra los elementos y los enemigos.

* Alimentacién adecuada. Esto se refiere de nuevo a la “capacidad de carga del ecosistema”.

* Sitio adecuado donde vivir.

* Situaciones y condiciones adecuadas para la reproduccién.

La capacidad de carga de un ecosistema es el nGmero mdaximo de organismos que pueden vivir con los
recursos disponibles. Las poblaciones de organismos tenderdn a crecer hasta la capacidad méxima de carga 'y
luego irén disminuyendo para reajustarse por medio de retroalimentaciones tales como, enfermedades,
depredaciéon y hambrunas. Los ecosistemas, aun los mds pequefos, son muy complejos, ya que tienen cientos o
hasta miles de especies que influyen en sus poblaciones mutuas.

* Adaptaciones de comportamiento. Los organismos se pueden ajustar a las cambiantes condiciones
ambientales ajustando sus comportamientos. Los animales aprenden. Una poblacién de gorriones carpinteros
pasa aproximadamente 10% de su tiempo utilizando ramas y espinas de cactus para sacar a los insectos y
arafas de sus agujeros en los drboles. En Australia, cuarenta y un delfines hembra, de una poblacién de
varios miles de delfines, han sido observados llevando esponjas en la boca para rascar la arena y asustar a
los peces que se esconden en ella. Un delfin suelta la esponja mientras se come a los peces y luego la vuelve
a tomar para continuar buscando peces. Algunas plantas pueden ajustar la orientacién de sus hojas torciendo
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su tallo para que, ya sea la parte aplanada de la hoja o la orilla, esté de cara al sol. También pueden cambiar
su tamano, haciendo que las hojas que estdn a la sombra de otras hojas crezcan més. Estas adaptaciones
permiten que la planta absorba la cantidad correcta de luz solar para realizar la fotosintesis sin perder

humedad.

* Adaptaciones de especie. Los individuos cambian genéticamente a lo largo del tiempo, permitiendo

que las poblaciones vivan con éxito en un ambiente. Por ejemplo, un desprendimiento de tierra aisla a una
poblacién de animales, proporcionando nuevas condiciones para la supervivencia. Algunos individuos ya llevan
los genes que permiten la adaptacién a las nuevas condiciones. Con el tiempo, estos individuos tienen éxito
produciendo crias que ya llevan consigo esas caracteristicas genéticas. A medida que aumenta la poblacién de
individuos exitosos, se pueden convertir en una especie nueva. Esto se llama evolucién por selecciéon natural y
sucede todo el tiempo. Ver Poblacion mas abajo.

Factores limitantes

Si hay demasiado o muy poco de algo, un animal o una planta puede no vivir en un ambiente particular. El
agua es el factor limitante en el desierto. Muchas plantas y animales se han adaptado a vivir con muy poca
agua, pero existe un limite més bajo en el que mueren. En una marisma salada, la sal o el grado de salinidad
es el factor limitante. Las plantas que alli viven se han adaptado secretando sal o diluyéndola y almacendndola
en sus células.

El sodio y el potasio son sales necesarias para la actividad metabdlica, pero en concentraciones altas son
toxicos. Las aves marinas, como las gaviotas, y los reptiles del desierto como la iguana del desierto, tienen
glédndulas nasales que permiten que el animal secrete de su cuerpo la sal que ingiere. Los niveles bajos de
nitrato en los suelos del desierto pueden limitar el crecimiento de las plantas. Refiérase a la secciéon de Ciclos
para ver el papel que juegan el nitrégeno y el fésforo en el metabolismo celular.

Poblacion

Una poblacién es un grupo de individuos de una especie en el mismo lugar y en el mismo tiempo. Un
individuo tiene los genes de sus padres, que ya llevan las adaptaciones especificas que le permiten sobrevivir.
Las poblaciones comparten un acervo genético comidn. Como unidad evolutiva se pueden adaptar a
condiciones ambientales especificas a lo largo de las generaciones. Ver Adaptaciones de especie més
arriba.

La vida nunca se vive como seres individuales solitarios. Los individuos siempre se reproducen para formar
poblaciones grandes y pequenas. La poblacién tiende a crecer a medida que ésta aprovecha los recursos
disponibles. La cantidad de poblacién rara vez alcanza lo capacidad de carga del ambiente. El
ambiente limita a las poblaciones de diferentes maneras por medio de la retroalimentacion:
* Depredacién por otras especies.
* Territorialidad — por ejemplo, un ave macho reclama derechos exclusivos de un érea espantando a las
demés aves.
* Eliminacién de crias rivales (un leén macho o un oso pardo mata a las crias de sus rivales machos).
* Competencia entre individuos cuando existe un suministro limitado de alimentos.
* Dispersiéon — los animales pueden mover sus lugares de anidacién a un drea nueva o ajustar sus dreas de
alimentacién.
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Si estos métodos no llegan a funcionar, las condiciones empeoran. Las enfermedades y las tasas de mortandad
aumentan, especialmente para los individuos j6venes, ancianos y débiles. Las tasas de natalidad también
disminuyen y todos estos factores llevan a un declive en la poblacién (retroalimentaciéon negativa).

Comunidades

En la naturaleza, los comunidades son todas las poblaciones de especies que interacttan en un érea local.
Las comunidades de plantas y animales viven en hébitats. Los miembros de la comunidad van cambiando a
medida que las condiciones del hébitat cambian. Por ejemplo, las cafnadas angostas pueden contener més
agua para mantener drboles, que un abanico aluvial, que mantiene sélo arbustos. En general, las comunidades
se nombran segin la planta o asociacién de plantas dominantes, pero también incluyen a todos los animales
gue se mantienen con la vegetacién. Por ejemplo, el matorral costero de salvia es una asociacién de plantas
aromdticas que se encuentra desde la costa del Pacifico hasta las laderas de los montes a 500m (1,500 pies) de
altura.

Redes alimentarias

Las redes alimentarias describen las complejas relaciones que existen entre los productores primarios
(plantas), los animales que comen plantas (herbivoros) y los animales que comen animales que comen
plantas (carnivoros). El término consumidores se refiere tanto a los herbivoros como a los carnivoros. Algunos
animales, llamados emnivoros, son ambas cosas. Por ejemplo, los coyotes nunca pierden una oportunidad;
comen cualquier cosa incluyendo insectos, aves pequenas, roedores, reptiles y gatos domésticos que se apartan
de sus hogares.

Gavilan
Coyote
A
Coneijo Cascabel
Nota: Es importante que las flechas apunten en
Ratén la direccién del flujo de energia.

Semilla de mezquite

Piramide alimentaria

La pirédmide alimentaria nos da una imagen de las cantidades. Los consumidores — los humanos, pumas,
pdjaros carpinteros y ratones —son los animales més visibles de este planeta. Pero TODOS los consumidores

no igualan en nimero o peso a los billones de hojas en las plantas y espigas de hierbas que se requieren para
nutrir a los animales. El segundo lugar en peso es el equipo de limpia, esos trillones de microbios recicladores,
que en gran parte no se ven, y que procesan nuestro estiércol y a nuestros muertos. Una pirdmide alimentario—
con todos los productores en la base de la pirdmide manteniendo a los herbivoros que estédn en medio y a sus
pocos depredadores que se encuentran en la parte superior— ésa es la imagen de las cantidades.

Conoce tu cuenca



32

Todas las redes alimentarias dependen de los organismos verdaderamente productores: las plantas
fotosintéticas, bacterias y algas. Los cientificos llaman a esto productividad primaria. Miden esta productividad
con base en el drea de hoja disponible para atrapar la energia del sol. La unidad de medida se llama indice
de Area de Hoja (LAl por sus siglas en inglés). En las dreas arbustivas del Desierto Sonorense la LAl es 1; en las
selvas tropicales es 11, y es 4 en un sembradio de maiz.

Los consumidores incluyen a los animales herbivoros que se alimentan de materia vegetal, los carnivoros
que se alimentan de otros animales, los omnivoros que comen materia vegetal y animal, y algunas plantas
que son carnivoras (por ejemplo, atrapan insectos) o parasitarias (muérdago).También incluyen a la mayoria
de las bacterias y otros organismos unicelulares que viven en el agua o en los intestinos de los animales. Por
ejemplo, unas bacterias especiales que viven en los intestinos de las termitas digieren la madera que consumen
las termitas.

Los descomponedores son principalmente bacterias, hongos, y larvas de insectos que se alimentan de
organismos muertos (materia en descomposicién) y materia de estiércol, devolviendo asi sus componentes
nutrientes a los ciclos quimicos. Sin embargo, los descomponedores més grandes incluyen insectos como los
escarabajos estercoleros que descomponen el excremento no digerible de los animales como vacas, caballos,
y elefantes. Cuando se introdujo el ganado a Australia, no existian alli escarabajos estercoleros nativos que
pudieran descomponer las bofigas de las vacas, asi que éstas se acumularon creando una “alfombra” que
impidié que pudieran vivir ahi otras plantas y animales (retroalimentacién positiva). Esto ocasioné un problema
hasta que se importaron escarabajos estercoleros para que descompusieran y reciclaran los nutrientes de las
bofigas de vaca (retroalimentaciéon negativa).

La Piramide Alimentaria y la Regla de 10
La energia fluye del sol hacia la tierra donde es transformada por las plantas verdes en carbohidratos
que mantienen a las plantas y animales de la tierra, incluyendo a los humanos.

¢Cudnta de la energia del sol esté disponible para que la utilicen las plantas?
¢Cudnta de la energia de las plantas estd disponible para que la utilicen los animales?

Los cientificos han medido el flujo de energia y han encontrado que aproximadamente el 10% de la energia del
sol es utilizada por las plantas para fabricar carbohidratos.

* Las plantas utilizan los carbohidratos que fabrican para vivir y reproducirse, dejando solamente el 10% para
los herbivoros.

* De ese 10%, los herbivoros utilizan la mayoria para vivir y reproducirse, dejando solamente el 10% para los
depredadores/omnivoros que se alimentan de ellos.

* En cada nivel de la pirdmide sélo el 10% de la energia que entra queda disponible para el siguiente nivel de
consumidores.

* Los descomponedores regresan los componentes nutrientes a los ciclos quimicos.

* La energia calorifica se regresa a la atmésfera como producto de desecho del metabolismo de las plantas y
animales.

Los servicios de la naturaleza
La salud y el bienestar de las poblaciones humanas dependen de los servicios proporcionados por los
ecosistemas y sus componentes — organismos, suelo, agua y nutrientes.

Los ecosistemas naturales ofrecen servicios de los que dependemos. Por ejemplo,
* nos proporcionan agua y aire limpios,

* polinizan nuestras cosechas y dispersan semillas,

* nos protegen de estados del tiempo extremos y luz ultravioleta,

* controlan plagas y organismos portadores de enfermedades y

* controlan las inundaciones que resultan de los ciclones tropicales.
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Muchas cosechas agricolas importantes dependen de las abejas para polinizar las flores para que se
desarrollen los frutos. Moverse sobre un suelo limpio purifica el agua. Las plantas contienen plaguicidas
naturales. La materia se recicla en un ecosistema, pero a medida que la energia fluye a través de un
ecosistema, va perdiendo calidad y no puede utilizarse nuevamente. A diferencia de las leyes de la sociedad,
estas leyes naturales no pueden ser quebrantadas. Nos demos cuenta o no, nosotros siempre nos regimos
automdticamente por las leyes de la naturaleza.

Caracteristicas de los seres vivos

Antes de que empiecen la actividad, es muy importante que los estudiantes distingan cientificamente entre seres
vivos y no vivos. Hay muchas tradiciones que consideran que las rocas, asi como las plantas y los animales
tienen espiritu y por eso consideran que son seres vivos. Sin embargo, hay que distinguir, con todo respeto,
entre una tradicién cultural y la tradicién cientifica. Cuando hablamos de ecologia, estamos estudiando la
ciencia (no la cultura) y la ciencia considera que los seres vivos son aquellos que cuentan con las siguientes
caracteristicas:

Alimentacién: Todos los organismos vivos necesitan tomar sustancias de su medio ambiente para obtener
energia, crecer y estar saludables.

Movimiento: Todos los organismos vivos muestran algidn tipo de movimiento. Todos los organismos vivos
tienen movimiento interno, lo que significa que tienen la capacidad de mover sustancias de una parte de
su cuerpo a ofra. Algunos organismos vivos muestran movimiento externo también—se pueden mover de
un lugar a ofro caminando, volando o nadando.

Respiracién: Todos los organismos vivos intercambian gases con su medio ambiente. Los animales inhalan
oxigeno y exhalan biéxido de carbono.

Excrecién: La excrecién es la eliminacién de desechos del cuerpo. Si se permitiera que estos desechos
permanecieran en el cuerpo se podrian convertir en venenosos. Los humanos producen un desecho liquido
llamado orina. También se eliminan desechos cuando exhalamos. Todos los organismos vivos necesitan
eliminar desechos de su cuerpo.

Crecimiento: Cuando los seres vivos se alimentan, obtienen energia. Algo de esta energia se utiliza para
crecer. Los seres vivos se hacen mds grandes y mds complejos a medida que crecen.

Sensibilidad: Los seres vivos reaccionan ante las cosas que los rodean. Reaccionamos al tacto, luz, calor, frio
y sonido igual que lo hacen otros seres vivos.

Reproduccién: El proceso biolégico mediante el cual los “padres” producen “descendientes”. Todo organismo
existe como resultado de la reproduccién.

En un ecosistema, todos los seres que en un momento dado estuvieron vivos, como por ejemplo los animales y
las plantas que ya han muerto, se consideran de todos modos como seres vivos.
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Procedimiento

Introduccion

La actividad 2 se divide en tres partes. Cada leccién de la actividad puede tomar diferente cantidad de tiempo,
dependiendo del nivel escolar de los estudiantes. Lo importante es mantener la continuidad. Sugerimos, entonces,
que esta actividad y sus respectivas partes, se ensefien por lo menos tres veces por semana durante el tiempo
gue sea necesario para terminarla.

Parte A, Mapa sencillo

La Parte A sirve de actividad introductoria muy sencilla. Sin
embargo recomendamos que la lleve a cabo con los grupos
de los niveles més altos, ya que proporciona el marco de
referencia para el Mapa del Ecosistema. Una comprensién
profunda de este Mapa del Ecosistema y los conceptos de seres
vivos (bidticos) y no vivos (abiéticos) facilitardn el aprendizaje
de los estudiantes cuando se hagan las actividades del Mapa
del Ecosistema.

El ecosistema

Plantas <3 Animales

N

Recursos no vivos

1. Pregunte a los estudiantes qué es un ecosistema. Anote sus respuestas en el pizarrén. Con base en Conoce
tu cuenca, Antecedentes para los estudiantes aytdelos a llegar a una sencilla definicién inicial: “Un ecosistema
es una comunidad de animales y plantas que interactian entre si y con su ambiente fisico”. Dibuje el Mapa del
Ecosistema simplificado del ecosistema en el pizarrén. Sefale que en este diagrama, las flechas de doble punta
indican la retroalimentacién continua entre todos los componentes del ecosistema.

2. Después pida a los estudiantes que nombren a algunos seres vivos y no vivos. Si tienen dificultad para
llegar a una distincién cientifica correcta entre seres vivos y no vivos, utilice los materiales que se proporcionan
al final de esta actividad para llevar a cabo lo siguiente:

Recorte las caracteristicas de los organismos vivos y sus definiciones correspondientes. Distribuya las siete
tiras de caracteristicas a siete estudiantes. Después distribuya las definiciones de las caracteristicas al resto del
grupo. Va a necesitar duplicados de las definiciones para poder proporcionar a cada estudiante ya sea una
tira con la caracteristica, o una definicién. Enseguida, pida a los estudiantes que caminen alrededor del salén
para encontrar al estudiante que tenga la definicién o tira de la caracteristica que corresponda a la que ellos
tengan. Por ejemplo, en un grupo de 30 estudiantes, siete estudiantes tendrdn tiras con las caracteristicas y 23
estudiantes tendrdn definiciones: tres juegos de cada definicién, con dos definiciones adicionales. Cuando los
estudiantes hayan formado equipos consistentes en las tiras de caracteristica y sus definiciones, pidales que se
sienten (no necesariamente en sus propios lugares). Diga a los estudiantes por adelantado cudntas personas
habré en cada equipo. En el ejemplo de arriba, los estudiantes formardn equipos de cuatro o cinco. Cuando
todos ellos estén sentados, pida a los estudiantes de cada equipo que lean la caracteristica que les tocé y su
definicién correspondiente. Pregunte al grupo si estd de acuerdo que la definicién es correcta. Continte la
discusion hasta que todos tengan una comprensién total de las definiciones cientificas de seres vivos y no vivos.

3. Enseguida, distribuya la Hoja de Actividad 1, “El ecosistema”, que es el Mapa del Ecosistema simplificado.
Si es posible, lleve al grupo afuera. Instruya a los estudiantes que trabajen en parejas para escribir sus
observaciones del ambiente donde se encuentran debajo de las palabras “plantas,” “animales,” y “recursos no
vivos”. (Nota: aunque los estudiantes estén trabajando en parejas, cada uno deberd llenar su propia hoja de
actividad). Cuando terminen, inicie una discusion sobre las respuestas de los estudiantes.
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4. Como tarea para la casa, distribuya otra copia de la Hoja de Actividad 1, “El ecosistema,” y dirija a los
estudiantes a que la llenen de acuerdo a lo que observen en su vecindario, en el jardin de su casa o en un lote

baldio.

Parte B, Mapa del Ecosistema, Nivel 2

Nombre

ael Eco

Energia
geotérmica
\
Energia

Suelo
Geologia K Ubicacién

Agua Quimico{

Vida {

Tiempo {—
\ Agua

Organismos {

Fuego

Chma \

Habitats —»

ESTRUCTURA
Abidtico -
I
- —
FUNCION

Bidtico

Ciclos

Factores limitantes
(No vivo)

Adaptaciones

= }

Introduccién

El Mapa del Ecosistema es una original herramienta
gue proporciona un marco de referencia para datos
ambientales. Esta herramienta se puede comparar
con las tablas de multiplicar para las matemdticas.
En la primaria, los estudiantes pasan por el proceso
de aprender que la multiplicacién es, en esencia,
una suma repetida. Una vez que entienden esto,
aprenden que se pueden memorizar las tablas

de multiplicar, y que esto es mucho mds sencillo
que hacer sumas del mismo nimero muchas

veces. Pueden utilizar las tablas sin cesar para

gran cantidad de aplicaciones diferentes, asi esta
herramienta que se adquiere en la primaria, les sirve
después para toda la vida.

En las Partes B y C de este capitulo, los estudiantes pasan por el proceso de aprender los diferentes
componentes estructurales y funcionales del ecosistema y cémo se relacionan por medio de los circuitos de
retroalimentacién. Una vez que comprenden esto, pueden aplicar la herramienta del Mapa del Ecosistema a
cualquier escenario ecolégico. De esta forma, el Mapa del Ecosistema fomenta habilidades de pensamiento
critico con respecto al medio ambiente, que son muy necesarias para el momento en que se tienen que
tomar decisiones que pudieran afectar nuestros ecosistemas y nuestra propia calidad de vida. Las decisiones
qgue tomemos hoy son criticas, ya que tendrdn un impacto en los humanos y en sus ecosistemas por muchas

generaciones.

1. El siguiente dia, lleve a cabo una discusién basada en el Mapa del Ecosistema sencillo que los estudiantes
traigan de vuelta a clase. Termine la discusién preguntando a los estudiantes si el ecosistema representado en

su hoja es un ecosistema sano. 2Por qué si o por qué no?

2. Enseguida, muestre a los estudiantes el Mapa del Ecosistema grande que habré usted montado en la pared
o en el pizarrén. Sefale los factores bidticos y abiéticos e informe a los estudiantes que completarén el Mapa
del Ecosistema con palabras que los ayudardn a comprender los conceptos de un ecosistema con mds detalle.

3. Divida a los estudiantes en 10 equipos. Refiriéndose al Mapa del Ecosistema, muestre a los estudiantes los
espacios que deberdn llenar con las palabras del Nivel 2.a. Distribuya a cada estudiante un ejemplar de los
Antecedentes para los estudiantes, las palabras del Nivel 2.a del Mapa del Ecosistema, una palabra para cada

“clima”, fuego” , “suelo” , “geologia”

'/ aa/)

equipo
“agua”,

“energia”
organismos” y “adaptaciones”. Pida a cada equipo que se ponga de acuerdo en si su factor
quipo g pong

“energia geotérmica” , “ubicaciéon”,

es un factor bidtico o abiético. Después pida a los equipos que preparen una presentacién corta (1 minuto)
sobre su factor, basdndose en los Antecedentes para los estudiantes, y que escojan un representante para que

comparta esto con el grupo.
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4. Enseguida, pida a todos los representantes de los equipos que coloquen su palabra del Nivel 2.a en el
Mapa del Ecosistema simultdneamente. Cuando todas las palabras del Nivel 2.a se hayan colocado, pregunte
a los estudiantes si estdn de acuerdo con la forma en que se colocaron. Continte la discusién hasta que todas
las palabras hayan sido correctamente colocadas. Haga énfasis en que la energia del sol proviene de fuera del
ecosistema utilizando la siguiente informacién:

La energia es proporcionada por el sol. Cuando la energia se transfiere de un organismo a otro en forma
de alimento, una pequefa parte de energia se almacena como tejido vivo y el resto se libera de nuevo a la
atmésfera en forma de calor.

Otra fuente de energia, la energia geotérmica o de calor, proviene del fondo de la tierra. La energia
geotérmica puede provenir de vapor, agua caliente, o directamente de las rocas calientes que se pueden
encontrar cerca de la superficie o varios kilémetros abajo. Las innovaciones tecnolégicas nos permiten recoger
esta energia para satisfacer necesidades humanas.

Durante la década de los 1970, unos cientificos descubrieron que los animales que viven cerca de los
respiraderos hidrotermales sobreviven con las bacterias que reciben energia de los quimicos que contiene la
lava. Los respiraderos hidrotermales son lugares criticos al fondo de los océanos en centros de expansion de
donde la lava sale a la superficie.

Por Gltimo, pida al representante de cada equipo que comparta la informacién sobre su palabra del Nivel 2
con el grupo. Asegurese de que el grupo de “clima” incluya los antecedentes sobre La Paz.

5. Continte explicando a los estudiantes que dos factores del Mapa del Ecosistema combinan factores
bidticos y abidticos. Son los “hébitats” y los “ciclos” y ya estdn impresos en el Mapa del Ecosistema grande
gue usted monté en la pared. Dé a los estudiantes tres minutos para que se refieran a los Antecedentes para los
estudiantes y discuta las definiciones de cada uno de estos términos. Diga los estudiantes que cuando coloquen
mdas palabras en el Mapa del Ecosistema, verdn por qué hdbitats y ciclos estdn relacionados tanto con factores
bidticos como con los abidticos.

6. Por Gltimo, coloque las palabras del Nivel 2.b “nicho” y “factores limitantes” en el Mapa del
Ecosistema. Dé a los estudiantes tres minutos para que lleven a cabo una discusién sobre el significado de estos
términos con base en sus Antecedentes. Después pida a los equipos que compartan lo que aprendieron.
Termine la discusién haciendo énfasis en que los nichos describen cémo encuentra un organismo su sostén
dentro de su hdbitat. Los factores limitantes del hdbitat marcan los limites del organismo. Por ejemplo, el agua
es el factor limitante en el desierto. Las plantas y los animales que requieren de mucha agua para vivir no
pueden encontrar su “sostén” en el desierto, a menos que tengan una estrategia. La estrategia de un cactus es
conservar el agua dentro de sus células. La estrategia de un roedor es hacer una madriguera y quedarse alli
durante el dia, asi como extraer agua de las semillas que come. Tener una estrategia no significa que el factor
limitante desaparezca, significa que se puede vivir con él porque uno se ha adaptado a él. Esto sucede a lo
largo del tiempo. Ver “Adaptacién de especie” en la seccién “Funcién del ecosistema” en los Antecedentes
para los estudiantes.

Conoce tu cuenca



Parte C, Mapa del Ecosistema, Nivel 3

1. Refiérase al Mapa del Ecosistema con las palabras
Nombre de‘ Ecos/ Fecha+ . . A
S —— “”f s oms Lo del Nivel 2 ya colocadas y revise con los estudiantes
fopografic Flevacién s &% , e, . L .
> F”—} @ {@m T~ qué son los factores bidticos y abidticos, los hébitats
Centro de expansion y .
rrr— P y los ciclos.
Energia m
Cimalocal geotérmica {Conmmmada
Estaciones Energia Agua subterrdnea . M
Enpym— Swo N — 2. Enseguida, muestre a los estudiantes las palabras
Vientos, ciclones fropicales, Fuego icacion Carbono .
e \ \ \ K / . e 2= | del Nivel 2.b “quimico”, “vida”, “tiempo” y
—_— Clima gua e ,
o ESTRUCTURA e “agua” y digales que estdn relacionadas con
e a fmy iclos Vida__ (oo una de las palabras en el Mapa del Ecosistema.
Vegetacién haldfita/manglares /F UNCION Animal
Desierfo 4 .
| Biético S {_/ Pidales que se reflgrcn a los Antecedentes para
P E— \ - descubrir informacién sobre estas palabras. Después
Selva beja caducifolia Agua , , .
Factor/eNs lim;tantes Adaptaciones Organismos ( poplaciones pl’egunfeles qUe pGIG er del MOpCl de’ ECOSISfemCl
oo Adaptaciones Comunidades ~ .
s ﬁ e o — es la que se relaciona con una de estas palabras.
] Meptacones doepece  etombeneis Asegurese de que los estudiantes comprendan que
un ciclo es una serie de acontecimientos que suceden

en el mismo orden repetidas veces. Ahora muestre
a los estudiantes las palabras del Nivel 3.a y digales que estdn relacionadas con uno o con otro de los ciclos.
Si es necesario, dé a los estudiantes més tiempo para consultar sus Antecedentes para los estudiantes. Solicite
voluntarios para que coloquen cada palabra. Pregunte al grupo si estd de acuerdo con la colocacién y guie la
discusién hasta que las palabras queden correctamente colocadas. Las palabras son:

“carbono”, “nitrégeno”, “oxigeno”, “azufre”, “fésforo”, “planta” , “animal” , “diario”,
“estacional” y “lunar”

3. Haga que el grupo trabaje en los 10 equipos; distribuya las palabras del Nivel 3.b por parejo entre los
equipos. Diga a los estudiantes que las palabras que ahora tienen estdn relacionadas con una o con otra de las
palabras que ya estdn colocadas en el Mapa del Ecosistema. Puede haber més de una palabra relacionada con
cada palabra del mapa. Pida a los estudiantes que consulten sus Antecedentes para los estudiantes y decidan
dénde se debe colocar cada una de las palabras en el mapa. Cuando hayan decidido, haga que cada equipo
mande a un representante a colocar las palabras. Cuando todas las palabras hayan sido colocadas, pregunte
a todo el grupo si estd de acuerdo en dénde fueron colocadas las palabras. Guie la discusién hasta que todas
las palabras hayan sido colocadas correctamente y entendidas.

4. Ahora muestre a todo el grupo las Gltimas palabras, “estrategias de caza”, “espinas”, “suculencia”

y “redes alimentarias” y pida a los voluntarios que las coloquen. Refiérase a los Antecedentes para los
estudiantes y aseguUrese que los estudiantes comprendan la diferencia entre adaptaciones de comportamiento
y adaptaciones de especie. (Por favor refiérase al diagrama de una red alimentaria en la siguiente pdagina.)

5. Enseguida, sefiale la palabra retroalimentacién en el mapa. Pida a los estudiantes que consulten sus
Antecedentes para los estudiantes y guie una discusién con todo el grupo sobre qué es la retroalimentacién.
Asegurese de incluir suficientes ejemplos.

6. Ahora que todo el Mapa del Ecosistema esté completo, los estudiantes lo pueden aplicar a un cartel o

a fotografias de un drea natural. Distribuya copias del Nivel 2 del Mapa del Ecosistema a cada equipo de
estudiantes. Utilizando un cartel o una foto (las fotografias de los calendarios de paisajes son recomendables
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para esta actividad), complete un Mapa del Ecosistema con todo el grupo para hacer una muestra de cémo
debe quedar el Mapa del Ecosistema que ellos vayan a hacer. Comente con ellos que aunque no se puedan
ver todas las plantas y los animales que viven en el ecosistema que aparece en la foto, pueden considerarlos a
la hora de llenar el Mapa del Ecosistema. Enseguida pida a los estudiantes que trabajen en sus equipos para
aplicar lo que aprendieron a un cartel o foto diferente. Indiqueles que, en una hoja aparte, elaboren una red
alimentaria tipica de su ecosistema. Para ello, apdyese en el siguiente ejemplo que se supone es el ecosistema
del desierto.

7. Por Gltimo, regrese a la pregunta inicial de la actividad: 2Qué es un ecosistema? Guie la discusién

para que los estudiantes comprendan que un ecosistema es un conjunto de factores bidticos y abidticos

y sus interacciones. AydUdelos a recordar la definicién de sistema, que es la integracién de componentes

que funcionan como unidad completa y que se relacionan por medio de la retroalimentaciéon. Guie la
discusién para obtener la definicién final de ecosistema: un sistema de organismos vivos y el medio en el que
infercambian materia y energia (comen y son comidos). El medio se llama ambiente. Existe otro importante
aspecto de los ecosistemas que no ha sido abordado y este es un buen momento para mencionarlo en la
discusién.

Los ecosistemas nunca se detienen; son dindmicos, siempre cambiantes. El Mapa del Ecosistema que se
encuenta en la hoja de papel es plano; no hay movimiento ni dimensiones en la imagen. Esto es exactamente
lo opuesto a un ecosistema, que siempre esté funcionando en un espacio tridimensional * a lo largo del tiempo.
Si el ecosistema no trabaja, quiere decir que estdé muerto. Cuando hayan terminado, haga que cada equipo
comparta su mapa y que discuta con el resto del grupo si estdn de acuerdo con sus respuestas.

(*La capacidad de ver el mundo en tres dimensiones se llama percepcién de la profundidad. Para mayor informacién ver: http://

es.wikipedia.org/wiki/Percepci%C3%B3n_de la_profundidad.)
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Resumen del orden de las palabras para el
Mapa del Ecosistema

Palabra

Color/Etiqueta

Colocacion

Clima, fuego, suelo, geologfa,
energia, energia geotérmica,
ubicacién, agua, organismos,
adaptaciones

Verde
Nivel 2.a

Los estudiantes

Hébitats, ciclos, nicho, factores
limitantes

Verde
Nivel 2.b

El maestro

Quimico, vida, tiempo, agua

Verde
Nivel 2.b

El maestro con los
estudiantes

Carbono, nitrégeno, oxigeno,
azufre, planta, animal, diario,
estacional, fosforo, lunar

Amarillo
Nivel 3.a

El maestro con los
estudiantes

Tipo de piedra y suelo;
nutrientes; clima local; variacién
de temperatura; estaciones;
dunas; playa; humedales;
vegetacion haléfita/ manglares;
desierto; matorral sarco-
crasicaule; matorral sarcocaule;
mezquital; selva baja caducifolia;
salinidad; agua; adaptaciones
de comportamiento;
adaptaciones de especie;
productores; consumidores;
descomponedores; longitud,
latitud; dulce, salada; sélida,
liquida, vapor; elevacion;
vientos, ciclones tropicales,
inundaciones; calentamiento
global; centro de expansion;
configuraciones geograficas,
toFografia; contaminada;
fallas; agua subterrdnea;
postasio; poblaciones; cuenca;
comunidades; nitrogeno

Amarillo
Nivel 3.b

Los estudiantes

Estrategias de caza; espinas,
suculencia; redes alimentarias

Naranja

Ultimas palabras

Los estudiantes

Conoce tu cuenca
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Reflexién

1. Los seres humanos también son parte del ecosistema. Para efectos de simplicidad, el Mapa del Ecosistema
no incluye los efectos de las acciones humanas en el medio. Sin embargo, los seres humanos modernos y

sus ancestros han sido parte del medio ambiente desde hace millones de afos. Son una parte natural del
ecosistema y sus efectos se notan con el tiempo. Estos efectos pueden ser perjudiciales, benéficos o neutrales.
Guie a su grupo en una discusién con base en las siguientes preguntas, que les ayudardn a relacionar las
consecuencias de la actividad humana en la cuenca de La Paz con su ecosistema:

a. ¢Dénde colocaria a los seres humanos en el Mapa del Ecosistema?

b. Lea a los estudiantes el siguiente ejemplo de cémo puede afectar la actividad humana al ecosistema de
la cuenca de La Paz. Ahora haga las preguntas relacionadas con cada ejemplo. “Los ciclones tropicales

o huracanes son impulsados por la transferencia de energia del océano a la atmdésfera,” dice Kerry
Emmanuel, un meteorélogo del Massachusetts Institute of Technology. “A medida que el agua se calienta,
su capacidad de evaporacién se eleva, y una mayor tasa de evaporacién produce un ciclén tropical o
huracdn mds intenso”.

Referencia: http://www.time.com/time/health/article/0,8599,1839281,00.html#ixzz0h72FYZuV
Por lo tanto, un aumento en la temperatura global (calentamiento global) puede resultar en un aumento en la
in frecuencia y severidad de la regién La Paz.

* ¢Qué consecuencias se pueden esperar como resultado de un aumento en la frecuencia de ciclones
tropicales o huracanes? (Mayor escurrimiento, més inundaciones urbanas, y mds erosién en las partes altas
de la cuenca, menos infiltracién de agua de lluvia al subsuelo. )

* 2Qué factores del ecosistema se afectan con este ejemplo? (clima, suelo, agua). ¢Cuél es la
retroalimentacién positiva o negativa en este caso? (Agregar diéxido de carbono a la atmdsfera es
retroalimentacién positiva. Si los humanos redujeran el uso global de combustibles de carbono, eso seria
retroalimentacién negativa. El mayor escurrimiento que da como resultado la erosién es retroalimentacién
positiva. A mayor escurrimiento, mayor erosién, a mayor erosién, mayor afectacién del drea por el
escurrimiento. La retroalimentacién negativa seria una accién que impide el escurrimiento, tal como sembrar
plantas o construir barreras contra la erosién).

2. Pida a los estudiantes que consideren cada uno de los elementos del ecosistema Nivel 2, y esta vez
pregunteles cudles de los servicios que proporciona el ecosistema se relacionan con cada uno de ellos. Para
comenzar la discusién, dé a los estudiantes algunos ejemplos de servicios proporcionados por el ecosistema
que se encuentran en la parte de “Los servicios de la naturaleza” en la seccién “Funcién del ecosistema” de los
antecedentes.

Evaluacion

Dé a los estudiantes una copia del Nivel 2 del Mapa del Ecosistema y asigneles la tarea de llenarlo de acuerdo
al un drea que visiten, poniendo especial atencién en los cambios introducidos en el ecosistema “original”. El
dia siguiente, lleve a cabo una discusién sobre lo que descubrieron los estudiantes. 2Descubrieron cambios
introducidos por los humanos? 2Cudles fueron los efectos de los cambios?

Conoce tu cuenca



Alimentacion

Respiracion

Crecimiento

Reproduccion

Movimiento

Excrecion

Sensibilidad
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Todos los organismos vivos necesitan tomar sustancias de su medio ambiente para obtener
energia, crecer y estar saludables.

Todos los organismos vivos muestran alguin tipo de . Todos los organismos vivos
tienen interno, lo que significa que tienen la capacidad de
sustancias de una parte de su cuerpo a otra. Algunos organismos vivos muestran
externo. También, se pueden de un lugar a otro caminando, volando o
nadando.

Todos los organismos vivos intercambian gases con su medio ambiente. Los animales
oxigeno y expiran bidxido de carbono.

La es la eliminacién de desechos del cuerpo. Si se permitiera que estos desechos
permanecieran en el cuerpo se podrian convertir en venenosos. Los humanos producen un
desecho liquido llamado orina. También se eliminan desechos cuando expiramos. Todos
los organismos vivos necesitan eliminar desechos de su cuerpo

Cuando los seres vivos se alimentan, obtienen energia. Algo de esta energia se utiliza para
. Los seres vivos se hacen més grandes y mds complejos a medida que crecen.

Los seres vivos reaccionan ante las cosas que los rodean. Reaccionamos al tacto, luz, calor,
frio y sonido igual que lo hacen otros seres vivos.

La es el proceso biolégico mediante el cual los “padres” producen
“descendientes”. Todo organismo existe como resultado de la

42 Actividad 2: “¢Qué es un ecosistma?” Conoce tu cuenca
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Geologia




Energia

Energia
geotermica

Ubicacion




Agua
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Adaptaciones




Nicho

Factores
L Imitantes

(N0 VIVoS)

QuUimiIco




Vida

Tiempo

AQUa
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Estrategias de caza

Espinas, suculencia

Redes alimentarias




Capitulo 2: Un ecosistema sano

Actividad 1: El mapa del ecosistema

Objetivo
El estudiante:

®,

consecuencias que tienen algunos cambios en el ecosistema local.

Conceptuales

Define los conceptos de
ecosistema, factores bidticos y
abidticos.

Identifica a los seres vivos
utilizando sus caracteristicas.
Identifica las plantas, animales y
recursos no vivos de un

Procedimentales

Obtiene informacion del material
provisto para explicar los
principales componentes del
ecosistema.

<+ Identificara los factores de un ecosistema y describen sus interacciones para poder predecir las

Actitudinales

Participa en las actividades de
equipo de manera constructiva e
intercambia opiniones e ideas de
manera respetuosa.

Aprecia que la dinamica general
de los ecosistemas permite el
intercambio de materia y energia

—_——— - ————

ecosistema local.

. Identifica los factores bidticos y
abidticos del ecosistemay los
describe.

. Explica la interrelacién de los
componentes del ecosistema y
su funcién dentro del mismo.

. Identifica algunos ejemplos de
adaptaciones que presentan los
seres Vivos.

. Identifica los factores que
determinan las caracteristicas de
su ecosistema local.

entre sus componentes.

Competencias que se promueven en el nivel secundaria.

Competencia
Competencias para
el manejo de la
informacion.

Definicion de la competencia

Se relacionan con: la busqueda, evaluacidn y sistematizacion de
informacidn; el pensar, reflexionar, argumentar y expresar juicios
criticos; analizar, sintetizar y utilizar informacion; el conocimiento y
manejo de distintas légicas de construccion del conocimiento en
diversas disciplinas y en los distintos ambitos culturales.

Explicacion

Utiliza informacion
proporcionada para dar
respuesta las actividades
propuestas.

Competencias para
la convivencia.

Implican relacionarse arménicamente con otros y con la naturaleza;
comunicarse con eficacia; trabajar en equipo; tomar acuerdos y

Trabaja en equipo y para el
logro del los objetivos de la

negociar con otros; crecer con los demas; manejar arménicamente las actividad.
relaciones personales y emocionales; desarrollar la identidad personal;
reconocer y valorar los elementos de la diversidad étnica, cultural y
lingliistica que caracterizan a nuestro pais.
Competencias que se promueven en el nivel bachillerato.
Area Competencia Atributo Explicacion \
Se expresa y Escucha, interpreta y emite Aplica distintas estrategias comunicativas Comunica sus
comunica mensajes pertinentes en segun quienes sean sus interlocutores, el  conocimientos al resto de
distintos contextos mediante la  contexto en el que se encuentray los los participantes.
utilizacién de medios, codigosy  objetivos que persigue.
herramientas apropiados.
Aprende de Aprende por iniciativa e interés  Articula saberes de diversos campos y Utiliza los conocimientos
forma propio a lo largo de la vida. establece relaciones entre ellos y suvida  de la actividad para
auténoma cotidiana. relacionarlos con los
ambitos de su vida
cotidiana.
Trabaja en Participa y colabora de manera  Aporta puntos de vista con apertura y Trabaja en equipo para dar
forma efectiva en equipos diversos. considera los de otras personas de respuesta a las necesidades
colaborativa manera reflexiva. de la actividad.
Asume una actitud constructiva,
congruente con los conocimientos y
habilidades con los que cuenta dentro de
distintos equipos de trabajo.
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Capitulo 3: La cuenca de La Paz
Actividad 1 - El ciclo hidrologico

Grado Escolar
* Secundaria
* Preparatoria

Asignaturas
* Biologia
* Fisica

Habilidades
e Observar

* Describir

e Comparar
e Deducir

* Comunicar

Conceptos

* El ciclo hidrolégico es un
sistema complejo en el que
todas las aguas de la Tierra
se encuentran incluidas e
interrelacionadas y abarcan
varias fases.

* Los estados del agua son
liquido, sélido y gaseoso.

Objetivo

Los estudiantes:

* Seguirdn una molécula

de agua alrededor del ciclo
hidrolégico, incluyendo las fases
de precipitacién, escurrimiento,
infiltracién, transpiracién,
respiracién, evaporacion y
condensacién.

Duracion

Tiempo de preparacién:
* 1 hora

Tiempo de la actividad:
* 50 minutos

Materiales
Para todo el grupo:

Conoce tu cuenca

Antecedentes

El agua se originé desde la formacién de nuestro planeta debido a las

emanaciones de gases y vapor de agua producto de la actividad volcdnica
ocurrida, ha permanecido en y bajo su superficie y en la atmésfera debido

al ciclo hidrolégico.

El ciclo hidrolégico es un sistema complejo en el que todas las aguas
de la Tierra se encuentran incluidas e interrelacionadas. Hay tres
grandes procesos que ocurren por el calor solar— 1) precipitacién,
2) evaporacion y transpiracion en plantas (que juntos se llaman
evapotranspiracion), y 3) condensaciéon en la atmésfera.

El agua se mueve continuamente por la tierra, en los océanos y hacia la
atmésfera. Las fuerzas que provocan que el agua tenga este movimiento
son el resultado de procesos fisicos naturales.

* PRECIPITCACION

b

\‘ ESCURRIMIENTO
\ -

EVAPORACION

rg

B W AT AT\ —

LAS PLANTAS ‘ El ciclo
hydrolégico

K, AGUA SUBTERRANEA CON
H ACCESA POR EL POZO

La energia del sol (como energia calorifica) da inicio al proceso de
evaporacién del agua, provocando el movimiento de sus moléculas
(energia cinética). Al cambiar de estado de agregacién (de liquido

a gas) el vapor del agua es menos denso y por lo tanto asciende. A
elevaciones mds altas, el aire htmedo encuentra temperaturas mas frias,
que provocan que el vapor de agua se condense produciendo la lluvia.
Para que esto suceda, el vapor de agua debe tener una superficie sobre
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* Pizarrén

* Hojas blancas

* Ldpices

* Crayones

* Disco compacto que acompana
a este curriculo

* Un juego de letreros para las
estaciones del Juego del Ciclo del
Agua

* Sobres marcados con las
estaciones del Ciclo del Agua

Para cada 2 estudiantes:
* Un ejemplar de Anfecedentes
para los estudiantes.

Para cada equipo:
* Una hoja de datos para el juego
del Ciclo del Agua.

Para cada estudiante:

* Una (1) copia de la hoja de
actividad para el estudiante, "El
ciclo hidrolégico”.

Vocabulario

* Evaporacion

* Condensacién

* Precipitacién

* Transpiracién

* Evapotranspiracion
* Energia cinética

* Energia potencial
* Sublimacién

* Acuifero

Preparativos

* Hacer las copias de la hoja de
actividad para el estudiante, “El
ciclo hidrolégico”.

* Hacer copias de los letreros
para el Juego del Ciclo del Agua'y
colocarlos alrededor del salén de
clases.

* Recortar las tiras
correspondientes a las estaciones
del Juego del Ciclo del Agua 'y
colocarlos dentro de los sobres en
las estaciones correspondientes.

* Montar el cafdn para mostrar
la imagen del ciclo del agua que
viene en el disco compacto que

acompana al curriculo.

Descripcion

* En esta actividad los estudiantes
revisan el ciclo del agua con un
juego en el que aplican las fases
del ciclo del agua a sitios dentro
de su cuenca.

la cual se pueda condensar. Las pequenas particulas microscédpicas
suspendidas en el aire se convierten en estas superficies, conocidas
como nucleos de condensacién, sobre las que el vapor del agua se
puede condensar y formar gotitas en las nubes. Las fuentes de nicleos
de condensacién pueden ser tanto naturales, como causadas por el
hombre. Las fuentes naturales de nicleos de condensacién incluyen el
polvo volcdnico, la sal marina, que es rociada por el mar, y las bacterias.
Los humanos también liberan al aire quimicos no naturales al quemar
combustibles fésiles y de otras fuentes industriales. Un ejemplo de esto es
el smog fotoquimico.

Dado que la gravedad es una fuerza que atrae a todos los cuerpos
hacia el centro de la tierra, cuando dichas gotas de agua tienen el peso
suficiente, son atraidas por la fuerza de gravedad y caen en forma de
lluvia, granizo, o nieve. Mientras estén suspendidas en las nubes tienen
energia potencial por la altura a la que se encuentran. En la medida
que estas gotas van cayendo, la energia potencial va disminuyendo.

El agua que cae en forma de lluvia puede formar escurrimientos
superficiales, puede infilirarse al suelo, o puede ser absorbida por las
plantas. Si el suelo no es poroso o estd saturado, el agua que cae en
forma de lluvia formaré escurrimientos superficiales, como rios y arroyos.
Debido a la fuerza de gravedad, el agua fluye de las elevaciones més
altas a las elevaciones mds bajas, hasta desembocar en un lago o en el
mar.

El agua del suelo puede ser absorbida por las raices de las plantas y
después pasar a las hojas. Cuando los estomas (poros) de las hojas
se abren para tomar el diéxido de carbono durante el proceso de la
fotosintesis, el agua se evapora. Este proceso se llama transpiracién.
El agua puede evaporarse del suelo, de la superficie de los cuerpos
de agua, de las plantas cuando transpiran y de los animales cuando
“sudan”. El proceso que hace que el agua pase (incluyendo el

agua de plantas y animales) de la tierra a la atmdésfera se llama
evapotranspiracion.

La precipitaciéon en forma de nieve en las regiones glaciares toma

una ruta diferente en el ciclo hidrolégico,

acumuldndose en las cimas de los glaciares y

deslizandose despacio hacia los valles. Cuando

los glaciares se derriten, el agua forma parte

de los escurrimientos superficiales que hay ) A

en la tierra. El agua también puede pasar A A
directamente del hielo a la atmésfera. Esto se :

llama sublimacion.

La cantidad de agua de lluvia que se absorbe en el suelo depende

de varios factores: la cantidad y la intensidad de la precipitacién, la
condicién previa del suelo, la inclinacién del terreno y la presencia de
vegetacién. Estos factores pueden, en ocasiones, interactuar de manera
sorprendente. Asi, muchas veces, una intensa lluvia en un suelo muy
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darido, tipico del desierto del suroeste norteamericano y noroeste de la RepuUblica Mexicana, incluyendo Baja
California Sur, no se absorbe en el suelo y crea inundaciones instantdneas.

El agua que se absorbe en el suelo puede infiltrarse hasta unas reservas terrestres llamadas acuiferos. De
manera errénea se visualiza a los acuiferos como lagos subterrdneos. En realidad de lo que se trata, es que el
agua del suelo terrestre llena los espacios porosos entre los sedimentos o rocas.

La actividad humana afecta el efecto global del ciclo del agua de muchas formas. Una de las principales
fuentes de agua atmosférica es la transpiracién originada de la densa vegetacién en bosques y selvas. La
destruccién de esta vegetacién, que esté ocurriendo rdpidamente en la actualidad, hace que cambie la cantidad
de vapor de agua en el aire. Esto a su vez, altera significativamente los patrones del clima local, y quizés
global.

Otro cambio en el ciclo del agua provocado por las personas resulta del bombeo de grandes cantidades de
agua subterrdnea hacia la superficie para usarla en el riego de tierras de cultivo. Esta prdéctica podria aumentar
la tasa de evaporacién en la tierra y, a menos que se pierda este equilibrio al incrementarse la cantidad de
lluvia que cae sobre la tierra, los suministros de agua subterrdnea podrian disminuir. Muchas zonas de nuestro
planeta ya encaran este problema.

Es importante observar que el agua superficial que forma los rios y lagos,

asi como el agua subterrdnea que forma los acuiferos, cuando es utilizada
por los humanos y antes de volver al ciclo hidrolégico, puede sufrir muchas
modificaciones. Es decir, el agua es aprovechada para cubrir todas nuestras
necesidades vitales y de desarrollo, asi como en la industria, agricultura,
ganaderia y para otros usos. Pero si esta agua se contamina por aceites,
residuos quimicos y orgdnicos y por desechos y basura, ya no regresa de igual
manera a formar parte del ciclo hidrolégico.

Se dice que el agua dulce es un recurso renovable, precisamente porque forma
parte de un ciclo, pero en la actualidad, debido a que la contaminamos de diferentes maneras y es mds escasa,
el agua es considerada un recurso no renovable.

Desde el punto de vista geoldgico, parece evidente que el volumen de agua de los océanos ha permanecido
aproximadamente constante durante los Gltimos 500 millones de afos, por lo que se deduce que la cantidad
total de agua del ciclo hidrolégico ha permanecido también constante. En esencia, la cantidad de lluvia

que cae sobre la tierra y el agua almacenada en los acuiferos se mantienen invariables. Pero debido a la
contaminacién y al cambio climético global, el volumen de agua dulce utilizable es cada dia menor.

El agua es el elemento fundamental para la vida en la tierra; forma los mares, rios, lagos, glaciares etc., y
también forma parte de las plantas, animales y nosotros mismos. Sin embargo, aunque es el componente mds
abundante de la superficie terrestre, de toda el agua de nuestro planeta el agua dulce es la menos abundante —
ocupa solamente el 3% de la superficie — el 97% restante es agua salada.

Por esto y todo lo anteriormente descrito, debemos darle al agua su valor; tenemos que cuidarla, conservarla y
no contaminarla.

Procedimiento

1. Antes de la actividad, refiérase a la hoja “Capitulo 3, Actividad 1: Actividad de estaciones del juego del
ciclo del agua” que se encuentra al final de esta actividad. Marque los sobres con el nombre de cada estacién
(palabras en negritas), recorte las acciones correspondientes y coléquelas en los sobres marcados. Coloque los
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sobres alrededor del salén de clases dejando suficiente espacio para que dos o tres equipos se puedan juntar
en una estacién sin interferir con el (los) equipo(s) de la estaciéon adyacente. Haga suficientes copias de la Hoja
de registro de datos para proporcionar una a cada equipo de cuatro estudiantes.

2. Pida a los estudiantes que compartan lo que saben sobre el ciclo del agua. Enseguida pregunteles

qué fases del ciclo del agua han observado en su cuenca, y cémo afectan a la cuenca. Animelos a ser muy
especificos. Acepte todas las respuestas y guie la discusién para que los estudiantes den tantos detalles como
les sea posible. Ahora diga a los estudiantes que van a repasar el ciclo del agua leyendo una informacién,
y que después van a jugar un juego que les va a ayudar a entender algunas de las complejidades del
movimiento del agua por la cuenca de La Paz.

3. Divida al grupo en equipos de cuatro estudiantes cada uno. Distribuya los Antecedentes, una copia para
cada par de estudiantes. Dirija a los estudiantes a que lean el “Capitulo 3, Actividad 1—El ciclo hidrolégico”
con su pareja.

4. Cuando hayan terminado de leer, pregunte a los estudiantes qué cosas nuevas aprendieron con la
lectura. Guie la discusién para que quede cubierta toda la informacién contenida en los antecedentes. Utilice
la ilustracién del ciclo hidrolégico, que se encuentra en el disco compacto que acompana a este curriculo,
para repasar todas las fases del ciclo hidrolégico: evaporacién, condensacién, precipitacién, escurrimiento,
infiliracién y transpiracién.

5. Ahora dé las instrucciones para el juego:

a. En esta actividad los estudiantes van a pasar de estacién en estacién simulando el viaje de una
molécula de agua. Sefiale las estaciones que se encuentran alrededor del salén. Diga a los estudiantes que
cada uno va a imaginar que es una molécula de agua, y que las estaciones son lugares posibles donde
llegan las moléculas de agua cuando se mueven por la cuenca. Pida a uno o dos voluntarios que lean los
nombres de las estaciones.

b. También informe a los estudiantes que van a encontrar un sobre con tiras de papel en cada estacion.
Cada tira tiene un enunciado que dice qué es lo que sucede a una molécula de agua después de estar en
esta estacién. Escoja una o dos estaciones y pida a los estudiantes que nombren todos los lugares a los
que se puede dirigir una molécula desde esa estaciéon. Por ejemplo, una molécula de agua de una nube
puede caer en la ensenada de La Paz o en el desierto. Una molécula de agua que esté en el suelo podria
ser absorbida por las raices de las plantas o escurrirse a un arroyo. Por Ultimo, pida a un voluntario que
lea los enunciados de una de las estaciones.

c. Ahora distribuya las hojas de registro de datos, una para cada equipo. Pida a los equipos que elijan a
una persona para que registre en su hoja de registro de datos los nombres de los integrantes de su equipo
y la fecha.

d. Lea las instrucciones en la hoja de registro de datos y asegurese de que los estudiantes sepan cémo
utilizarla. Haga hincapié en que la fase del ciclo del agua y el estado del agua son aquellos que tiene la
molécula después de que se ha terminado la accién. Presente y discuta uno o dos ejemplos con el sobre, y
las tiras que contiene, que haya utilizado de muestra con los estudiantes.

e. Diga a los estudiantes que cuando dé la senal, los equipos van a pasar a su estacién. Para la primera
ronda debe haber un solo equipo en cada estacién. Usted puede asignar una estacién a cada equipo o
permitir que los equipos decidan y cooperen para cubrir cada una de las estaciones. Cuando los equipos
pasan a su estacidn, designan a un integrante para que tome una tira del sobre y para que la persona
encargada de llevar el registro, registre los datos de esta ronda en la hoja correspondiente: nombre de
la estacién, accién, fase del ciclo de agua y estado del agua. Por ultimo, diga a los estudiantes que, en
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algunos casos, la fase del ciclo del agua no se aplica y ofrezca un ejemplo (por ejemplo: el agua se queda
en la ensenada de La Paz).

f. Ahora dé la sefal y permita que los estudiantes pasen a su estacién y terminen la primera ronda.
Cuando los estudiantes hayan llenado su hoja de registro de datos, pida a un equipo que lea sus
respuestas y, si es necesario, guie a los estudiantes a que llenen la hoja de registro correctamente. Pida a
cada equipo que identifiqgue adénde deben ir después. Por ejemplo, si el enunciado de la estacién es “el
agua pasa de los poros de la hoja de una planta a la atmésfera”, la siguiente estacién seré la estacién de
Nube. (La fase del ciclo del agua serd transpiracién, y el estado del agua seré vapor.)

g. Cuando esté seguro de que todos los estudiantes han entendido cémo se juega el juego, dirija a los
equipos a que cada vez que cambien de estacién, roten a la persona que registra los datos y a la que toma
la tira de papel con el enunciado. También informe a los estudiantes que mds de un equipo puede llegar

a la misma estaciéon en una misma ronda y que eso estd bien. Los equipos deben esperar su turno para
tomar una de las tiras de papel que se encuentran en cada estacién.

h. Haga el juego en seis rondas. Cada ronda tendré una duraciéon de dos minutos.

6. Cuando los estudiantes hayan terminado las seis rondas, dirijalos a que continten trabajando con su
equipo en sus lugares. Distribuya un pedazo grande de papel. Puede ser una hoja tamafo oficio o media hoja
de papel de rotafolios. Pida a cada equipo que dibuje un diagrama que ilustre la ruta que ellos, como molécula
de agua, siguieron por el ciclo del agua. Pidales también que nombren todas las fases del ciclo del agua en su
diagrama.

7. Cuando todos los equipos de estudiantes hayan terminado sus diagramas, invitelos a que se junten con
otro equipo. Cada equipo le va a mostrar al otro su diagrama del ciclo del agua. El equipo que observa
ofrecerd comentarios acerca de si el diagrama del equipo que presenta estd correcto o no. Ayudelos si es
necesario, y haga que los equipos hagan en sus diagramas los cambios pertinentes que resulten de los
comentarios.

Reflexion

Arme una discusién con todo el grupo. Pregunte a los estudiantes si se sorprendieron con la manera en que
el agua se mueve por su cuenca. éTuvieron alguna dificultad para relacionar las fases del ciclo del agua con
la accidén en una de las estaciones en particular? Discuta las razones por las que sucedié esto. (Recuerde, el
proceso de pensamiento en el que participan los estudiantes es muy importante.)

Pida a los estudiantes que identifiquen qué fases del ciclo del agua ocurren en la atmésfera (evaporacién,
transpiracién, condensacién), o justo arriba del suelo (escurrimiento, evaporacién, transpiraciéon [dependiendo
de qué tan cerca del suelo se encuentre la planta], condensacién), o bajo el suelo (infiltracién).

Por Gltimo, pida a los estudiantes que contesten lo siguiente:
Yuri Gagarin, el primer astronauta, al ver la Tierra desde el espacio dijo: ¢Por qué se llama planeta Tierra si

deberia llamarse planeta Agua?
¢Qué opinas de esta frase? ¢Crees que el astronauta tenia razén? Argumenta tu respuesta.

Evaluacion

Distribuya la hoja de actividad para el estudiante titulada “El ciclo hidrolégico” y pida a los estudiantes que la
llenen.
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pégina 1 de 5

Capitulo 3: Actividad 1
Estaciones del juego del ciclo del agua

Instrucciones para el maestro: Los nombres de las estaciones aparecen en
negritas. Escriba el nombre de cada estacién en un sobre. Recorte las tiras de
papel con las acciones correspondientes y coléquelas en los sobres marcados.

Ensenada de La Paz

— El agua permanece en la ensenada.

— La energia solar hace que el agua suba a la atmdsfera.

Nubes

— El agua permanece ahi como gota de agua.

— El agua se condensa y cae al suelo.

— El agua se condensa y cae en la ensenada de La Paz.

— El agua se condensa y cae en la Presa de la Buena Muijer.

— El agua se condensa y cae en un arroyo.
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Plantas

— El agua es utilizada por las plantas y permanece en las células.

— El agua sale de las plantas por los poros de las hojas.

— Los animales se comen las plantas.

Suelo

— El agua es absorbida por las plantas.

— La energia solar hace que el agua salga del suelo.

— El agua fluye por el suelo hacia un arroyo.

— El agua pasa por el suelo como recarga.

pégina 2 de 5
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Animales

— El agua se incorpora al cuerpo.

— El agua sale del cuerpo en forma de “sudor”.

— El agua se excreta.

Arroyo

— El agua fluye a la ensenada de La Paz.

— El agua fluye a la Presa de la Buena Muijer.

— El agua es atraida por la gravedad vy se filtra por el suelo como recarga.

— El agua es absorbida por un mezquite.

— La energia solar hace que el agua pase hacia la atmdésfera.

—Un animal bebe el agua.
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pégina 4 de 5
Agua subterrdanea

— El agua permanece en el suelo.

— El agua es bombeada por un pozo y usada para irrigar los sembradios de
tomate.

— El agua es bombeada por un pozo y va a las casas de La Paz.

— El agua se filtra a un ojo de agua y es bebida por un animal.

— El agua es bombeada por un pozo y va a la planta embotelladora de agua.

Casa en La Paz

— La gente bebe el agua. Es un dia caluroso y la gente suda.

— El agua se utiliza para lavar trastes, luego pasa por el cano.

— El agua se utiliza para drenar la taza del escusado

— El agua se utiliza para regar las plantas del patio.
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Presa de la Buena Mujer

— El agua se queda en la presa.

— La energia solar hace que el agua deje la superficie del suelo.

— El agua se trata, se compra y pasa a una casa en La Paz.

— El agua se congela y se compra en forma de hielo para una casa en La Paz.

Planta embotelladora de agua

— El agua es tratada, enviada a un campo agricola en Chametla donde se usa
para regar un sembradio de chile.

—La energia solar hace que el agua de un tanque de oxidacién pase a la at-
mésfera.

— El agua de un tanque de oxidacién es absorbida por las plantas de la orilla
de la playa.
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Capitulo 3: Actividad 1

El ciclo hidrolégico
Hoja de actividad para el estudiante

Ejercicio de emparejamientos

Instrucciéon: Empareja cada elemento de la izquierda con la respuesta correcta de la derecha.

Trabaja en forma individual y posteriormente compara tus respuestas con los demds integran-
tes del equipo. Enseguida, junto con el maestro obtén la puntuacién final. Cada pregunta tiene
el valor de 10%, y el esquema 50%.

1. El sol calienta el océano y el agua pasa del estado liquido al gaseoso
a) Escurrimiento d) Precipitacién
b) Infiltracién e) Evaporacién
c) Condensacién

2. El vapor de agua (nubes) se enfria al ascender y se transforma en agua
a) Escurrimiento d) Precipitacién
b) Infiltracién e) Evaporacién
c) Condensacién

3. El agua de las nubes cae en forma de lluvia
a) Escurrimiento d) Precipitacion
b) Infiltracién e) Evaporacién
c) Condensacién

4. Parte de la lluvia pasa a las aguas superficiales
a) Escurrimiento d) Precipitacién
b) Infiltracién e) Evaporacién
c) Condensacién

5. Parte de la lluvia pasa a las aguas subterréneas
a) Escurrimiento d) Precipitacién
b) Infiltracién e) Evaporacién
c) Condensacién

Tu puntuacion es:

Dibuja un esquema del ciclo hidrolégico del agua abajo:

Conoce tu cuenca
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Capitulo 3: Actividad 1

El ciclo hidrolégico
Clave para el maestro

Ejercicio de emparejamientos

Instrucciéon: Empareja cada elemento de la izquierda con la respuesta correcta de la derecha.
Trabaja en forma individual y posteriormente compara tus respuestas con los demds integrantes
del equipo. Enseguida, junto con el maestro obtén la puntuacién final. Cada pregunta tiene el
valor de 10%, y el esquema 50%.

1. El sol calienta el océano y el agua pasa del estado liquido al gaseoso -
a) Escurrimiento d) Precipitacion
b) Infiltracién e) Evaporaciéon

c) Condensacién

2. El vapor de agua (nubes) se enfria al ascender y se transforma en agua c_
a) Escurrimiento d) Precipitacion
b) Infiltracién e) Evaporacion

c) Condensacién

3. El agua de las nubes cae en forma de lluvia d
a) Escurrimiento d) Precipitacion
b) Infiltracién e) Evaporaciéon
c) Condensacién

4. Parte de la lluvia pasa a las aguas superficiales a_
a) Escurrimiento d) Precipitacién
b) Infiltracién e) Evaporaciéon
c) Condensacién

5. Parte de la lluvia pasa a las aguas subterrdneas b
a) Escurrimiento d) Precipitacion
b) Infiltracién e) Evaporacion

c) Condensacién
Tu puntuacién es:

Dibuja un esquema del ciclo hidrolégico del agua abajo:
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| Objetivo

: El estudiante:
1

1

1

1

+*» Seguird una gota de agua alrededor del ciclo hidrolégico, incluyendo precipitacion, escurrimiento,

Capitulo 3: La cuenca de La Paz

Actividad 1: El ciclo hidroldgico

infiltracidn, transpiracion, respiracién, evaporacién y condensacién.

Conceptuales

Lista lugares de importancia
dentro de la cuenca de La Paz.
Explica el ciclo hidrolégico.
Identifica los estados fisicos del

Procedimentales

titudinales

Propone rutas dentro del ciclo .
hidrolégico para el agua.

Bosqueja (ilustra) el ciclo hidroldgico.
Ilustra la ruta propuesta para la gota .

Reflexiona sobre las implicaciones y
consecuencias de las actividades humanas en
el ciclo hidroldgico.

Participa en equipos de trabajo para el logro

agua en el ciclo.

de agua en el ciclo hidroldgico.

de las tareas.

*  Valora la importancia del agua en la regién de

su cuenca.

Competencias que se promueven en el nivel secundaria.

Competencias para el
aprendizaje permanente.

n de la competencia
Implican la posibilidad de aprender, asumir y dirigir el propio
aprendizaje a lo largo de su vida, de integrarse a la cultura escrita 'y
matematica, asi como de movilizar los diversos saberes culturales,
cientificos y tecnoldgicos para comprender la realidad.

Realiza predicciones de
hechos a partir de los ya
conocidos y los adquiridos en
la actividad, para comprender
los fenémenos asociados al
ciclo hidroldgico.

Competencias para el
manejo de la informacién.

Se relacionan con: la busqueda, evaluacién y sistematizacién de la
informacidn; el pensar, reflexionar, argumentar y expresar juicios
criticos; analizar, sintetizar y utilizar informacién; el conocimiento y
manejo de distintas logicas de construccion del conocimiento en
diversas disciplinas y en los distintos ambitos culturales.

Utiliza informacidn
proporcionada vy su bagaje
para dar respuesta a las
actividades propuestas.

Competencias para la
convivencia.

Implican relacionarse armdnicamente con otros y con la naturaleza;
comunicarse con eficacia; trabajar en equipo; tomar acuerdos y
negociar con otros; crecer con los demas; manejar armdnicamente las

Colabora integrando sus ideas
a las del equipo, para el logro
del los objetivos de la

relaciones personales y emocionales; desarrollar la identidad personal; actividad.
reconocer y valorar los elementos de la diversidad étnica, cultural y
lingliistica que caracterizan a nuestro pais.
Competencias que se promueven en el nivel bachillerato.
Area Competencia Atributo Explicacion \

Se expresa y comunica

Escucha, interpreta y emite
mensajes pertinentes en
distintos contextos mediante
la utilizacién de medios,
codigos y herramientas
apropiados.

Expresa ideas y conceptos mediante
representaciones linglisticas,
matematicas o graficas.

Aplica distintas estrategias
comunicativas segun quienes sean sus
interlocutores, el contexto en el que se
encuentra y los objetivos que persigue.

Explica el ciclo hidroldgico en
forma grafica, comunica sus
ideas al grupo.

Participa con
responsabilidad en la
sociedad

Contribuye al desarrollo
sustentable de manera critica,
con acciones responsables.

Reconoce y comprende las
implicaciones bioldgicas, econdmicas,
politicas y sociales del dafio ambiental

en un contexto global interdependiente.

Reflexiona sobre las
implicaciones y las posibles
consecuencias de actividades
humanas en el ciclo
hidrolégico y por lo tanto de
su region.

Trabaja en forma
colaborativa

Participa y colabora de manera
efectiva en equipos diversos

Aporta puntos de vista con aperturay
considera los de otras personas de
manera reflexiva.

Asume una actitud constructiva,
congruente con los conocimientos y
habilidades con los que cuenta dentro
de distintos equipos de trabajo

Trabaja en equipos de trabajo
para alcanzar los objetivos de
la actividad.

Competencias disciplinares basicas de ciencias experimentales

Establece la relacion entre las expresiones simbdlicas de un fenémeno de la naturaleza y aquellos rasgos observables a
simple vista o mediante instrumentos o modelos cientificos.
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Capitulo 3:

Actividad 2 - Maqueta de la cuenca hidroldgica

Grado Escolar
e Secundaria
* Preparatoria

Asignaturas
* Geografia
* Fisica

Habilidades
e Observar

* Describir

* Comparar
* Deducir

* Comunicar
* Organizar

Conceptos

* Una cuenca hidrolégica es un
sistema. Se define como toda el
drea por donde fluye agua hacia
un rio que desemboca en un
lago o en el mar.

* Cuando existen varios arroyos
que drenan a una bahia, el drea
donde drenan dichos arroyos

es considerada como una sola
cuenca. Este es el caso de la
Cuenca de La Paz.

* Los patrones de drenado

de una cuenca semejan otros
patrones de ramificacién.

Objetivos

Los estudiantes:

* Establecen qué es una cuenca,
los elementos que la componen y
su funcionamiento.

* Describen diversos patrones de
ramificacién para aplicarlos a la
cuenca.

* Construyen una maqueta de
cuenca para ver de manera
préctica como se mueve el

Conoce tu cuenca

Antecedentes

Cuando el suelo estd saturado o es impermeable al agua durante las
lluvias fuertes o el descongelamiento de la nieve de las montafas, el
exceso de agua fluye sobre la superficie de la tierra como una avenida.
Finalmente, esta agua se relne en un cauce, como los arroyos. El drea
terrestre donde drena el agua a los canales se llama cuenca hidrolégica
o vaso de drenado.

Las cuencas estdn separadas unas de otras por dreas de mayor altura
llamadas parteaguas o lineas divisorias. Cerca del parteaguas de una
cuenca, los lechos de las aguas son estrechos y pueden contener agua
que se desplaza con rapidez. En lugares de menor elevacién, la pendiente
del terreno disminuye, lo que ocasiona que el agua fluya con més lentitud.
Cuando los arroyos pequefos se unen, el ancho del cauce aumenta.
Finalmente el agua se colecta en un rio ancho que se vierte a un cuerpo
de agua que puede ser un lago o un océano.

Desde una vista aéreq, los patrones de drenado en las cuencas semejan
una red o un patrén de ramificacion de un drbol. Los tributarios, parecidos
a brotes y ramitas, fluyen hacia los arroyos, las ramas principales

del darbol. Los arroyos finalmente desembocan en un rio grande, que
puede compararse con el tronco. En forma parecida a otros patrones

de ramificacién (por ejemplo, mapas de carreteras, las nervaduras de

una hoja, el sistema nervioso humano), los patrones de drenado estdn
constituidos por cauces pequefos que desembocan en otros mds grandes.

Las cuencas pueden ser sistemas cerrados o abiertos. En los sistemas
cerrados, el agua se retne en un punto bajo que carece de salida. La
Unica forma en la que el agua sale del sistema de manera natural es
mediante evaporacién o filiracién hacia el subsuelo. La mayor parte de las
cuencas son abiertas: el agua se capta en vasos de almacenamiento mas
pequenos que fluyen a los rios y finalmente caen al mar.

Procedimiento

1. Pregunte a los estudiantes si saben qué es una cuenca hidrolégica.
Acepte todas las respuestas. Enseguida diga a los estudiantes que van a
aprender qué es una cuenca por medio de una prdctica tri-dimensional
(maqueta).

2. Divida al grupo en equipos de tres. Proporcione a cada grupo un
recipiente o charola de aluminio, una hoja de papel reciclado (tiene que
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agua en una cuenca y como se
determinan los limites de los
subcuencas.

Duracion

Tiempo de preparacion:
* 15 minutos

Tiempo de la actividad:
* 50 minutos

Materiales

Para todo el grupo:

* Computadora

* Candn o retropoyector

* Acetato o proyeccion en
PowerPoint de la hoja de “Patrones
de ramificacién”

Para cada equipo:

* Un recipiente o charola de
aluminio

* papel reciclado (tiene que ser
papel blanco o de rayas, no
peridédico)

* Varios marcadores de agua de
diferentes colores

* Una botella rociadora llena de
agua

Vocabulario
e Cuenca
* Parteaguas

Preparativos

* ReUna todos los materiales para
hacer la maqueta de la cuenca.
* Tenga lista la computadora

y el cafdn para proyectar la
diapositiva de “Patrones de
ramificacién” que viene en el
disco compacto que acompana
a este curriculo; o tenga listo

el retroproyector y la hoja de
“Patrones de ramificacién”.

Descripcion

e En esta actividad los estudiantes
construyen una sencilla maqueta
tri-dimensional de una cuenca.

ser papel blanco o de rayas, no periédico), varios marcadores de agua de
diferentes colores y una botella rociadora llena de agua.

3. Dirija a los estudiantes a que arruguen el papel y luego que lo
extiendan un poco dentro de su charola para que forme las montafas,
colinas y valles, es decir, un paisaje.

4. Diga a los estudiantes que en un momento van a “hacer que llueva”
sobre su paisaje al rociar un poco de agua, pero antes de hacer eso, van
a hacer varias cosas primero.

a. Pida a los estudiantes que observen su paisaje con cuidado y
dibujen unas lineas en los lugares més altos. Esto les va a indicar
que el agua va a fluir en una direccién por un lado de la linea y en
direccién opuesta por el otro. Pidales que dibujen unas pequenas
flechas azules para indicar hacia donde creen que va a fluir el agua.

b. Cuando hayan terminado de dibujar sus flechas, preginteles si
fue fécil o dificil decidir como dibujarlas. 2Estuvo de acuerdo todo el
equipo, o hubo alguna discusién y tal vez algo de desacuerdo? Diga
a los estudiantes que los investigadores llaman “parteaguas” a las
lineas divisorias que se encuentran entre las flechas y que corren a lo
largo de las partes mds elevadas de un paisaje. Refuerce el concepto
preguntando por qué creen que los investigadores han elegido este
nombre. (El agua superficial fluye en una direcciéon por un lado y en
direccién opuesta por el otro lado.)

c.  Enseguida, pida a los estudiantes que completen su paisaje
utilizando los marcadores para dibujar bosques, campos de cultivo,
ranchos, fébricas y desarrollos urbanos, por ejemplo. Recuerde a los
estudiantes que es importante que todos los integrantes del equipo
participen.

5. Cuando los equipos hayan terminado sus paisajes, haga una lista
de los componentes que agregaron a dichos paisajes. Una vez hecha la
lista refiérase a cada uno de los componentes (“lugares”) que agregaron
y pregunte qué tipos de contaminantes creen que se liberan al ambiente
como resultado de las actividades que se realizan en esos “lugares”. Por
ejemplo, en una granja se liberan plaguicidas y fertilizantes, e inclusive
aceite de las maquinarias que se utilizan. Diga a los estudiantes que

los colores de los marcadores representan las sustancias que se liberan
como resultado de las actividades que se realizan en cada uno de los
componentes de su paisaje: bosques, campos de cultivo, ranchos, fébricas
y desarrollos urbanos.

6. Pregunte a los estudiantes qué creen que va a suceder cuando
“hagan llover” en su paisaje. Acepte todas las respuestas.

7. Enseguida, pidales que rocien un poco de agua sobre sus maquetas.
Pregunteles cémo fluye el agua. (El agua baja por un lado u otro de
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las colinas formando rios en los valles.) éFluyé el agua en la direccién que esperaban? ¢Dénde se junté el
agua finalmente? (En el fondo del recipiente.) Diga a los estudiantes que su paisaje es como una formacién
terrestre que drena agua y escurrimientos por todos lados hacia el mar. Pregunte a los estudiantes cudntos rios
principales hay en sus paisajes.

8. Continle preguntando a los estudiantes de qué color es el agua de su “mar” (posiblemente café, una
mezcla de todos los colores que utilizaron para dibujar los componentes de su paisaje). éPor qué es de este
color? (El agua lleva todos los contaminantes en la corriente hacia abajo. Todo lo que hacemos en la parte alta
de la cuenca afecta a los ecosistemas de la parte baja.)

9. Ahora pida a los estudiantes que definan qué es una cuenca nuevamente. Esta vez, asegirese de que
entiendan bien lo que es una cuenca (toda el drea por donde fluye agua hacia un rio que desemboca en un
lago o en el mar). Pida a los estudiantes que cuenten el nUmero de pequenas cuencas hidrolégicas que drenan
hacia un rio. ¢Se formé en su paisaje un solo rio principal que desembocé en el lago, o se formé mds de uno?

Concluya esta porcién de la leccién diciendo a los estudiantes que en la mayoria de los casos el agua de una
cuenca drena haciar un rio que desemboca en un lago o en el mar, pero que el caso de la cuenca de La Paz
es diferente (tal vez como alguna de las maquetas que hayan creado los estudiantes). Existen muchos arroyos
pequeios que fluyen hacia la ensenada de La Paz y que, por conveniencia, se agrupan en lo que se llama

la cuenca de La Paz. Cada arroyo se encuentra dentro de su propia subcuenca, que es més pequena. Los
estudiantes verdn esto mds claramente cuando procedan a la siguiente actividad donde trabajarén con los
mapas de la cuenca de La Paz.

10. Continte preguntando a los estudiantes si han notado algidn patrén en la forma que fluye el agua por sus
cuencas. Acepte todas las respuestas.

11. Ahora muéstreles copias o un acetato de “Patrones de ramificacién” (los contornos de un patrén de
drenado de una cuenca, un darbol en invierno, el sistema nervioso humano, un mapa carretero). PregUnteles
qué tienen en comun todas las fotos o imdgenes. 2Son similares a los patrones que los estudiantes observaron
en sus cuencas? Con base en los antecedentes, ayude a los estudiantes a entender que el patrén de
ramificacién que observaron en sus cuencas se encuentra en muchos lugares de la naturaleza y en disefios
hechos por los humanos, tales como las ciudades.

Reflexion
Pida a los estudiantes que observen las maquetas de los otros grupos. ¢En qué se parecen y en qué se
diferencian? 2Cudntas cuencas hay en cada maqueta? (La cantidad podrd variar de maqueta a maqueta, pero
deberdn ser por lo menos cuatro.) 2Qué pasa con el tamafo de la corriente a medida que crecen las cuencas?
(Las corrientes también aumentan.)

Evaluacion

Dirija a los equipos de estudiantes a que ahora se pongan en parejas y dé a cada pareja dos minutos (un
minuto para cada integrante de la pareja) para que se digan uno a otro la definicién correcta de cuenca.

Concluya la actividad informando a los estudiantes que en la siguiente actividad van a estudiar su propia
cuenca: la cuenca de La Paz.

Conoce tu cuenca
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Capitulo 3: La cuenca de La Paz

Actividad 2: Maqueta de la cuenca hidrolégica

Objetivos

Ele
0:0

®,
°

®,
*°*

studiante:

Aprenderd qué es una cuenca, los elementos que la componen y su funcionamiento.

Conocera diversos patrones de ramificacion para aplicarlos a la cuenca.

Construird una maqueta de una cuenca para ver de manera prdctica cdmo se mueve el agua en una

cuenca y como se determinan los limites de los subcuencas.

eptuales
Define cuenca hidroldgica.
Identifica el concepto de
subcuenca.

Procedim

ales

Construye un modelo de una
cuenca hidroldgica.

Predice flujos de agua en su

Actitudinales

. Reflexiona sobre la utilizacién que
los humanos hacen de los
patrones de ramificacion

~ -

. Compara patrones de drenado de observados en la actividad.
la cuenca con patrones de
ramificacion.
. Identifica los componentes de
una cuenca, por ejemplo las
colinas, valles, parteaguas,
subcuencas, rios arroyos , lagos,

etc.

magqueta.

Competencias que se promueven en el nivel secundaria.
Competencia Definicion de la competencia
Competencias para
el aprendizaje
permanente.

Explicacion

Realiza predicciones de
hechos a partir de los ya
conocidos y los adquiridos
en la actividad.

Implican la posibilidad de aprender, asumir y dirigir el propio
aprendizaje a lo largo de su vida, de integrarse a la cultura escrita y
matematica, asi como de movilizar los diversos saberes culturales,
cientificos y tecnoldgicos para comprender la realidad.

Utiliza informacién
proporcionada y su bagaje
para dar respuesta las
actividades propuestas.

Competencias para
el manejo de la
informacion.

Se relacionan con: la busqueda, evaluacidn y sistematizacion de la
informacidn; el pensar, reflexionar, argumentar y expresar juicios
criticos; analizar, sintetizar y utilizar informacidn; el conocimiento y
manejo de distintas logicas de construccidn del conocimiento en
diversas disciplinas y en los distintos ambitos culturales.

Competencias para
la convivencia.

Implican relacionarse armdénicamente con otros y con la naturaleza;
comunicarse con eficacia; trabajar en equipo; tomar acuerdos y
negociar con otros; crecer con los demds; manejar armdnicamente las

Colabora integrando sus
ideas a las del equipo, para
el logro del los objetivos de

relaciones personales y emocionales; desarrollar la identidad personal; la actividad.
reconocer y valorar los elementos de la diversidad étnica, cultural y
lingliistica que caracterizan a nuestro pais.

Competencias que se promueven en el nivel bachillerato.

Area Competencia Atributo Explicacion

Se expresa 'y
comunica

Escucha, interpreta y emite
mensajes pertinentes en
distintos contextos mediante
la utilizacién de medios,
codigos y herramientas
apropiados.

Expresa ideas y conceptos mediante
representaciones lingiisticas,
matematicas o graficas.

Aplica distintas estrategias
comunicativas segun quienes sean sus
interlocutores, el contexto en el que se
encuentra y los objetivos que persigue.

Explica el concepto de
cuenca hidroldgica antes y
después de la actividad.

Piensa critica 'y Desarrolla innovaciones y Sigue instrucciones y procedimientos de  Siguiendo instrucciones

reflexivamente propone soluciones a manera reflexiva, comprendiendo como  construye en equipo un
problemas a partir de métodos  cada uno de sus pasos contribuye al modelo de la cuenca que le
establecidos. alcance de un objetivo. permite identificar
patrones de drenado y sus
componentes.
Trabaja en forma  Participay colabora de manera  Aporta puntos de vista con aperturay Trabaja en equipos de
colaborativa efectiva en equipos diversos considera los de otras personas de trabajo para alcanzar los

manera reflexiva.

objetivos de la actividad.
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Asume una actitud constructiva,
congruente con los conocimientos y
habilidades con los que cuenta dentro
de distintos equipos de trabajo

Competencias disciplinares basicas de ciencias experimentales

Identifica nuevas aplicaciones de herramientas y productos comunes y disefia y construye prototipos simples para la

resolucion de problemas, satisfacer necesidades o demostrar principios cientificos.
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Capitulo 3:

Actividad 3 - Conoce la cuenca de La Paz por medio de mapas

Grado Escolar
¢ Secundaria
* Preparatoria

Asignaturas

* Geografia

* Fisica

* Asignatura estatal: Baja
California Sur, espacio y tiempo

Habilidades
e Observar

* Describir

e Comparar
e Deducir

e Comunicar
* Organizar

Concepto

* La cuenca de La Paz se puede
conocer utilizando un programa
SIG para conocer diferentes
elementos de la cuenca.

Objetivos

Los estudiantes:

* Describen los limites
geogrdficos de la cuenca y
subcuencas de La Paz.

* |dentifican los escurrimientos
dentro de la cuenca de La Paz.
* |dentifican el uso de suelo y la
vegetacién de la cuenca de La
Paz.

* Describen el relieve de la
cuenca de La Paz y el patrén de
precipitacién que cae en ella.

Conoce tu cuenca

Antecedentes

Los mapas

Los mapas que utilizamos en esta actividad se realizaron con un
programa computacional de Sistema de Informacion Geografica

(SIG). Este utiliza ya sea datos numéricos (elevaciones, precipitacion)
o digitaliza (asigna nUmeros) a otros tipos de datos (escurrimientos,
vegetacién, uso de suelo) convirtiéndolos en presentaciones visuales.

Estos mapas no son interactivos, pero el programa computacional que los
genera si lo es. Los gedgrafos, otros investigadores y los planificadores
manipulan la informacién de tal manera que los mapas se pueden
sobreponer para tener una mayor comprensién de los asuntos que
implican el manejo de una cuenca y de un acuifero.

Cada categoria de datos, como la elevacién o la precipitaciéon, es su
propia capa de informacién. Como veremos, el programa puede agregar
capas de datos geogréficos para presentar muchos tipos de informacién.
Presentadas como lineas, puntos, palabras, o colores, algunas de las
capas de datos geogréficos del mapa de la cuenca de La Paz son...

* Relieve
* Precipitacién

* Los limites geogrdficos de la
cuenca y sus subcuencas

* Los escurrimientos

* Uso del suelo y vegetacion

Los datos para el mapa que representa todas las cuencas de Baja
California Sur se obtuvo de la Comisién Nacional del Agua, CONAGUA.

Los datos para el resto de los mapas de esta actividad fueron obtenidos
y/o realizados por el Dr. Arturo Cruz Falcén de CIBNOR. La delimitacién
de la cuenca fue obtenida a partir de las capas digitales de escurrimiento
superficial y curvas de nivel de INEGI, escala 1:50,000, en coordenadas
geogrdficas referidas al Datum NAD27, con las que se generé un modelo
de elevacién del terreno a partir de las curvas de nivel con el programa
ArcView 3.2.

El trabajo se realizé en forma manual sobreponiendo al modelo de
elevacion del terreno la capa de escurrimientos. Se utilizaron algunos
criterios basados en la geologia, geomorfologia y litologia de la zona
para considerar los limites de la cuenca. Asimismo, se consideraron
Unicamente los escurrimientos que descargan en la ensenada de La Paz.
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* Sacan conclusiones sobre

la relacién que existe entre la
elevacién, precipitacién y tipos de
vegetacién dentro de la cuenca.

Duracion

Tiempo de preparacién:

* 40 minutos

Tiempo de la actividad:

* 1-2 sesiones de 50 minutos

Materiales

Para todo el grupo:

* Pizarrén

* Computadora

* Candn

* Disco compacto con los mapas
de la cuenca

Para cada 2 estudiantes:

* Un ejemplar de Antecedentes
para los estudiantes

* Regla

Para cada estudiante:

* Un juego de las hojas de
actividad para el estudiante (que
se encuentran al final de esta
actividad)

Preparativos

* Reunir los materiales y equipo
necesarios

* Sacar copias de las hojas de
actividad para los estudiantes

Descripcion

* En esta actividad los estudiantes
van a conocer més a fondo su
cuenca y a aprender a utilizar
mapas para analizar los diferentes
aspectos que la determinan.

El patrén de precipitacion en la cuenca de La Paz
(Por la M.C. Sandra Robles Gil Mestre)

La regién de La Paz recibe la mayor parte de
su precipitacion de los ciclones tropicales ya
gue éstos llegan del sur. También influye la
precipitaciéon de origen convectivo. Se pro-
ducen las lluvias convectivas cuando el aire
asciende por diferencias de temperatura a
causa de un calentamiento local. El ascenso
de aire humedo y célido da origen a nubes
del tipo de cumulonimbos con lluvias intensas
en los meses de julio a septiembre.

La mayor velocidad de ascenso de las colum-
nas de aire caliente durante las horas de la
tarde, da origen a un rdpido enfriamiento de
esas columnas, produciéndose la répida con-
densacién y la formacién de nubes de desar-
rollo vertical, principalmente cimulos en sus
diversos tipos, y cumulonimbos, que son los que producen lluvias intensas
y tormentas, por las diferencias de humedad y temperatura que se dan
entre el interior y los bordes de la masa nubosa.

: \\i ._\g:fnlzo

En el verano, el sistema de circulacién que prevalece en la regién oriental
de BCS son los vientos del sureste que traen ondas de calor y gran canti-
dad de humedad. Por eso las lluvias convectivas son mayores en el sury
se ve una disminucién conforme se acerca uno a La Paz. De hecho, este
tipo de precipitacién es muy localizada en la ciudad: hay unos lugares
donde llueve y otros no.

Es claro observar cémo los cumulonimbos se forman mds al sur de La Paz
y se desarrollan muy grandes y comienzan a avanzar hacia el norte en

direccién a La Paz, pero muchas veces no llegan y sélo llueve en el drea
de San Pedro o la UABCS.

Ofro factor muy importante
es el de la brisa marina

que se establece durante

el mediodia en La Paz; la
brisa sopla del noroeste en
direccién hacia La Paz y San
Pedro y, en cierta forma, es
la responsable de que esos
cumulonimbos no lleguen
hasta el centro de La Paz.
Sélo cuando los vientos del sureste vencen a la brisa del mar, y en el dia
comienza a soplar el viento con un componente del este, es cuando esos
cumulonimbos avanzan més hacia el norte y nos llueve en La Paz. Por

lo anterior, se ve claramente que las lluvias son mayores y se presentan
con un nimero mayor de dias en el drea de San Pedro y la UABCS y un
numero menor en el centro de La Paz y mucho menor en el malecén y El

Esterito.
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Procedimiento

1. Presente la actividad diciendo a los estudiantes que ahora que han aprendido lo que es una cuenca por
medio de su modelo tridimensional, van a aprender més cosas especificas sobre su cuenca: la cuenca de La
Paz. Esta vez van a estudiar la cuenca por medio de representaciones bi-dimensionales (mapas) de su cuenca.
Van a trabajar con varios mapas que, juntos, proporcionardn una imagen de cémo se mueve el agua por la
cuenca y cémo es utilizada por plantas, animales y personas. Diga a los estudiantes que el tipo de mapas con
los que van a trabajar se generaron mediante un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) y, con base en los
Antecedentes, explique cémo se producen dichos mapas.

2. Después diga a los estudiantes que, para aprender como se incluye la cuenca en el panorama general de
Baja California Sur, les va a mostrar un mapa de las cuencas de todo el estado. Proyecte el mapa “Cuencas de
Baja California Sur” (Mapa Introductorio), que se encuentra en el disco que acompana este curriculo, para que
todo el salén pueda verlo. Guie una discusién con todo el grupo con base en estas indicaciones y preguntas:

a. Presente el mapa utilizando la informacién que se encuentra en los antecedentes al inicio de este
capitulo. Pregunte a los estudiantes lo siguiente:

b.  En la parte superior derecha del mapa hay una flecha. 2En qué direcciéon apunta dicha flecha?
¢Hacia qué direccidn estdn el sur, el este y el oeste?
La flecha apunta hacia arriba, o sea al norte. La parte inferior del mapa es el sur, el lado izquierdo es
el oeste y el derecho es el este.

c.  Enla esquina inferior derecha hay una linea de distancia que marca kilémetros. ¢Cudntos
centimetros equivalen a 20 kilémetros en el mapa?
Cinco

d.  éCudles son las capas de datos geogréficos del mapa?
* Los limites de Baja California Sur, Baja California y la parte territorial de México
* Los limites de las cuencas
* Los nombres de las cuencas

e. 2Cdmo se presentan visualmente las capas de datos geogréficos?
Se presentan como lineas, palabras o colores, dependiendo de la informacién.

f. Este mapa se basa en datos proporcionados por CONAGUA a nivel nacional. 2Qué representan los
diferentes colores?

Cada color diferente representa una cuenca diferente.

g. éCudntas cuencas hay?
Ocho (8)

h.  &Cudl es el color que representa a la cuenca més al norte? ¢Cudl es el nombre de esta cuenca?
Rosa oscuro. San Miguel-Arroyo del Vigia.

i. ¢Cudl es el color que representa a la cuenca mds al sur? 2Cudl es el nombre de esta cuenca?
Verde. La Paz-Cabo San Lucas.

i ¢Qué crees que significa el nombre con guién de cada una de estas cuencas?
Son dos cuencas mds pequerias combinadas.

Conoce tu cuenca
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k.  &Por qué crees que CONAGUA combina las cuencas?
CONAGUA ve las cuencas de todo México, es decir, el panorama completo. También manejan estas
cuencas por lo que es Util considerar estas cuencas particulares como una sola unidad.

3. Después de esta presentacién dirija a los estudiantes a que trabajen en parejas. Distribuya los
Antecedentes, un ejemplar para cada pareja. También distribuya la hoja de actividad para el estudiante
“Capitulo 3: Actividad 3. La Cuenca de La Paz”, una para cada estudiante.

4. Informe a los estudiantes que van a conocer su cuenca en detalle al observar el mapa que estd a punto
de proyectar. Proyecte el Mapa A, “La Cuenca de La Paz—Subcuencas y Escurrimientos”. Diga a los estudiantes
que van a encontrar una versién de este mapa en tono gris en el Capitulo 3 de sus Antecedentes.

5. Ahora dirija a los estudiantes a que contesten las preguntas de la hoja de actividad relacionadas con “La
Cuenca de La Paz—Subcuencas y Escurrimientos” (Mapa A). Dependiendo de la experiencia de su grupo con
los mapas, es posible que tenga que comenzar la actividad con los estudiantes y después, cuando ellos ya

se sientan capaces, dejarlos que continten de manera independiente. Recuerde a los estudiantes que van a
trabajar con sus parejas para encontrar las respuestas a las preguntas, pero cada estudiante va a registrar las
respuestas en su propia hoja de actividad.

6. Con todo el grupo, revise las respuestas a las preguntas, refiriéndose en todos los casos al mapa en color
gue se estd proyectando.

7. Continte diciendo a los estudiantes que ahora que tienen una idea general de la topografia y
escurrimientos de su cuenca, van a estudiar otros dos mapas: “Precipitacion” y “Vegetaciéon/Uso del suelo”.
Primero, proyecte el mapa “La Cuenca de La Paz—Precipitaciéon” (Mapa B) y dirija a los estudiantes a que
trabajen con su pareja para contestar las preguntas en su hoja de actividad.

8. Cuando los estudiantes hayan contestado las preguntas relacionadas con el mapa de precipitacién,
proyecte el mapa “La Cuenca de La Paz—Vegetacién/Uso del Suelo” (Mapa C). Pregunte a todo el grupo qué
cree que significa “Vegetacién/Uso del suelo” y asegUrese de que entiendan que este término cubre todo lo que
sucede en el suelo, ya sea natural, o que tiene que ver con la actividad humana.

9. Dé tiempo para que los estudiantes contesten todas las preguntas. Enseguida guie una discusién con todo
el grupo revisando todas las preguntas para los dos mapas.

Reflexién

Pregunte a los estudiantes si aprendieron algo nuevo sobre su cuenca. Enseguida dirija a las parejas que
formen equipo con otra pareja (para hacer equipos de cuatro). Dé cinco minutos para que cada integrante del
equipo comparta con los demds integrantes de su equipo algo que no supieran antes y que hayan aprendido
con el mapa. Recuerde a los estudiantes que es importante que cada uno de los integrantes del equipo tenga la
oportunidad de participar.

100 Conoce tu cuenca



Nombre del estudiante Fecha

Capitulo 3: Actividad 3

Conoce la cuenca por medio de mapas
Hoja de actividad para el estudiante

Mapa A
La cuenca de La Paz—Subcuencas y escurrimientos

1. 2Cudles son las capas de datos geogréficos del mapa?

2. ¢En qué parte de la cuenca se encuentran las elevaciones més altas? Estima dichas elevaciones.

¢En qué parte de la cuenca se encuentra la elevacién mds baja? Estima dicha elevacién.

3. 2Cudl es la elevacién de la ciudad de La Paz?

4. 2Cudntas subcuencas hay?

Para estimar distancias en la cuenca, refiérete al Mapa A que estd en tonos grises en tus Antecedentes,
“Capitulo 3, Actividad 3”.

5. Estima la distancia norte-sur de la cuenca iniciando en la ensenada de La Paz.

Estima la distancia este-oeste de la cuenca en su punto mds ancho.

Basdndote en las respuestas a las dos preguntas anteriores, si la cuenca fuera perfectamente cuadrada,
¢Cudl seria el drea que cubriria? (Esto serd un estimado aproximado del drea de la cuenca de La Paz.)

6. &Qué criterios piensas que utilizan los cientificos e investigadores para delimitar los limites de las
subcuencas?
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7.

8.

¢A qué cuerpo principal de agua fluyen los escurrimientos?

¢Hay alguna subcuenca en el mapa que no tenga escurrimientos? 2Cuél/cudles? éPor qué crees que

sucede esto?

9. éCébmo crees que las subcuencas obtienen su nombre?
10. ¢Qué subcuencas incluyen dreas en la elevacién mas alta?
11. 2Qué subcuencas se encuentran completamente en las partes mds bajas de la cuenca?
12. 2Cudl es la subcuenca mas grande?
13. 2Cudl es la subcuenca mds pequena?
14. 2Qué subcuenca(s) crees que redne(n) la mayor cantidad de agua en la cuenca de La Paz?
15. 2En que subcuenca(s) se ubica la ciudad de La Paz?
Mapa B

La cuenca de La Paz—Precipitacion
1. 2Cudles son las diferentes capas de informacién geogrdfica en el mapa de Subcuencas y escurrimientos?
2.r 2Qué parte de la cuenca recibe la mayor precipitacién? ¢Cudl es el rango de precipitaciéon anual en esta
drea?
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3. 2Qué parte de la cuenca recibe la menor precipitacién? 2Cudl es el rango de precipitacién anual en esta
drea?
Refiérete al Mapa A para contestar las siguientes preguntas:

4. Estima el rango de elevacién en el drea que recibe la mayor precipitacién.

5. 2Qué subcuenca(s) reciben la mayor precipitacién? Para determinar esto, observa cuidadosamente el
borde de la cuenca y dibuja una linea imaginaria que atraviese el mapa de precipitacién, con el drea azul por
debajo de la linea y las dreas de color verde y café claro por encima. Enseguida dibuja esta linea imaginaria en
el Mapa A para conocer qué subcuenca(s) se encuentran dentro de esta érea.

6. ¢Qué parte de la cuenca recibe la menor precipitacién?

¢Cudl es el rango de precipitacién en esta drea?

¢Qué subcuencas incluyen dreas que reciben la menor precipitacion?

7. éQué tendencia puedes encontrar en el patrén de precipitacién de la cuenca?

¢Qué crees que determina este patrén?

Mapa C
La cuenca de La Paz—Vegetacion y uso del suelo

1. 2Cudles son las diferentes capas de informacién geogrdfica en el Mapa C, Vegetacién y uso del suelo?

2. ¢Cudntos tipos diferentes de vegetacion natural hay? Némbralos.

3. 2Qué otras dreas naturales estén representadas? éLas puedes nombrar?

4. ¢Cudntos tipos diferentes de uso de suelo estdn representados? 2Cudles son? Describe brevemente qué
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crees que es cada uno de ellos.

Utiliza lo que has aprendido sobre los hdbitats de la cuenca y los Mapas A y B para responder las siguientes
preguntas:

5. 2Cudles son los dos tipos de vegetacién o uso de suelo combinados que crees que ocupan la mayor parte
del drea de la cuenca de La Paz?

6. Estima las elevaciones donde se encuentran estos tipos de vegetacion.

7. éEn qué subcuenca(s) se encuentran?

8. Estima el rango de precipitaciéon que reciben.

9. &En qué parte de la cuenca se encuentra la selva baja caducifolia?

¢Por qué crees que se encuentra aqui?¢ ¢Existe alguna relacién entre este tipo de vegetacién y la elevacién y/o
precipitaciéon? Explica.

10. ¢Qué podria determinar en qué dreas se encuentran el matorral sarcocaule y el matorral sarco-crasicaule?

11. éPor qué crees que la vegetacién de mezquital se encuentra en forma de listén?

12. 2Qué patrén puedes ver en términos del tipo de vegetacién y del lugar donde crece dicha vegetacién en la
cuenca?
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Nombre del estudiante Fecha

Capitulo 3: Actividad 3
Conoce la cuenca por medio de mapas
Clave para el maestro

Mapa A
La cuenca de La Paz—Subcuencas y escurrimientos

1. 2Cudles son las capas de datos geogréficos del mapa?
* Los limites de la cuenca de La Paz ¢ Nombres de formaciones terrestres

* El relieve (como las montanas, la bahia, etc.)
* Limites de las subcuencas * Nombres de las subcuencas
* Los escurrimientos principales * Areas urbanas

* la Ensenada de La Paz

2. 2En qué parte de la cuenca se encuentran las elevaciones mds altas? Estima dichas elevaciones.

Las elevaciones mds altas se representan por el color verde oscuro. Se encuentran en el lado este y sureste de la
cuenca; son las sierras El Novillo y Las Cruces.

La elevaciéon mds alta es de 1260m sobre el nivel del mar en Sierra Las Cruces, y de 960 m en sierra El Novillo.
Las dreas mds altas son Sierra Las Cruces y Sierra El Novillo.

¢En qué parte de la cuenca se encuentra la elevacién mds baja? Estima dicha elevacion.
La elevacién més baja se encuentra en la costa, al norte y noroeste de la cuenca. La elevacién més baja es de
Om, o seaq, el nivel del mar.

3. ¢Cudl es la elevacién de la ciudad de La Paz?
Préxima a la costa es de 0 a 10 m, en el centro tiene alrededor de 30 m, y en la periferia hacia el este y sur
alcanza los 100 m.

4. ¢Cudntas subcuencas hay?

Ocho

Para estimar distancias en la cuenca, refiérete al Mapa A que estd en tonos grises en tus Antecedentes,
“Capitulo 3, Actividad 3”.

5. Estima la distancia norte-sur de la cuenca iniciando en la ensenada de La Paz.
Alrededor de 35 km

Estima la distancia este-oeste de la cuenca en su punto mds ancho.
Alrededor de 38 km

Basdndote en las respuestas a las dos preguntas anteriores, si la cuenca fuera perfectamente cuadrada, éCudl
seria el drea que cubriria? (Esto serd un estimado aproximado del érea de la cuenca de La Paz.)
1330 km? o 133,000 hectéreas (35 km x 38 km)

6. ¢Qué criterios piensas que utilizan los cientificos e investigadores para delimitar los limites de las cuencas y
subcuencas?

Una subcuenca es el érea terrestre donde drena el agua a un escurrimiento o arroyo principal. Las subcuencas
estén separadas unas de otras por dreas de mayor altura llamadas parteaguas o lineas divisorias. Por tanto para
su delimitacién se utiliza la topografia del terreno y los escurrimientos.

Conoce tu cuenca 105



7. &A qué cuerpo principal de agua fluyen los escurrimientos?
Los arroyos de cada una de las subcuencas fluyen a la ensenada de La Paz.

8. 2¢Hay alguna subcuenca en el mapa que no tenga escurrimientos? ¢Cudl/cudles? 2Por qué crees que
sucede esto?

La capa de escurrimientos del mapa representa solamente los principales escurrimientos, no los més pequefios.
En las subcuencas El Comitén y El Centenario todos los escurrimientos son pequefios. Esta es la parte més seca
de la cuenca, pero se debe a que ahi llueve menos.

9. 2Cbmo crees que las subcuencas obtienen su nombre?
Normalmente son nombradas por el arroyo principal que drena a la ensenada de La Paz.

10. ¢Qué subcuencas incluyen dreas en la elevacién més alta?
Las subcuencas mds grandes, que son El Cajoncito, La Huerta, La Palma, El Novillo

11. ¢Qué subcuencas se encuentran completamente en las partes mds bajas de la cuenca?
El Comitdn, El Centenario, La Ardilla y San Pedro

12. é¢Cudl es la subcuenca més grande?
El Novillo

13. é¢Cudl es la subcuenca més pequena?
El Comitdn

14. ¢Qué subcuenca(s) crees que retne(n) la mayor cantidad de agua en la cuenca de La Paz?
El Novillo y La Palma son las que cubren més superficie, y captan (entre las dos) aproximadamente el 75% del
agua de lluvia.

15. éEn que subcuenca(s) se ubica la ciudad de La Paz?
El Cajoncito.

Mapa B
La cuenca de La Paz—Precipitacion

1. 2Cudles son las diferentes capas de informacién geogrdfica en el mapa de Subcuencas y escurrimientos?
Limites de la cuenca de La Paz y modelo de precipitacién

2. ¢Qué parte de la cuenca recibe la mayor precipitacién? 2Cudl es el rango de precipitacién anual en esta
area?
La parte este y el sureste de la cuenca. Aproximadamente de 390 a 450mm/afrio.

3. 2Qué parte de la cuenca recibe la menor precipitacién? 2Cudl es el rango de precipitaciéon anual en esta
drea?

La parte norte y ligeramente al noroeste. Aproximadamente de150 a 210mm/ario.

Refiérete al Mapa A para contestar las siguientes preguntas:

4. Estima el rango de elevacién en el érea que recibe la mayor precipitacién.
La banda de color azul oscuro cubre una superficie del terreno con una elevacién de 300 a 960 m.
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5. 2Qué subcuenca(s) reciben la mayor precipitacién? Para determinar esto, observa cuidadosamente el
borde de la cuenca y dibuja una linea imaginaria que atraviese el mapa de precipitacién, con el drea azul por
debajo de la linea y las dreas de color verde y café claro por encima. Enseguida dibuja esta linea imaginaria en
el Mapa A para conocer qué subcuenca(s) se encuentran dentro de esta drea.

El Novillo

6. ¢Qué parte de la cuenca recibe la menor precipitacién?
La parte noroeste

¢Cudl es el rango de precipitacién en esta drea?
150-210mm/ano

¢Qué subcuencas incluyen dreas que reciben la menor precipitacion?
Todas.

7. éQué tendencia puedes encontrar en el patrén de precipitacién de la cuenca?
La precipitacién es mayor en el sureste y se va haciendo progresivamente menor hacia el norte-noroeste.

2Qué crees que determina este patrén?

Dirija la discusién con base en las respuestas que den los estudiantes. Expanda su aprendizaje ya sea haciendo
que los estudiantes lean la seccién “Patrén de precipitacién en La Paz”, que se encuentra en los Antecedentes del
“Capitulo 3, Actividad 1”, o proporciondndoles usted mismo la informacién. Los estudiantes van a reconocer los
patrones de clima que hay en la regién de La Paz con base en las observaciones que hagan como residentes del
drea.

La presencia de dreas elevadas como las sierras El Novillo y Las Cruces y temperaturas ambientales relativamente
mds bajas provoca que haya un mayor nivel de precipitacién en el drea.

Mapa C
La cuenca de La Paz—Vegetacion y uso del suelo

1. 2Cudles son las diferentes capas de informacién geogrdfica en el Mapa C, Vegetacién y uso del suelo?
Limites de la cuenca de La Paz y Uso del suelo, vegetacién

2. é¢Cudntos tipos diferentes de vegetacion natural hay? Némbralos.
Hay siete tipos de vegetacién natural. Manglar, matorral sarco-crasicaule, matorral sarcocaule, mezquital, selva
baja caducifolia, vegetacién de dunas costeras, vegetacién haldfita.

3. ¢Qué otras dreas naturales estén representadas? éLas puedes nombrar?
Cuerpos de agua: Ensenada de La Paz, Bahia de La Paz y el Golfo de California

4. ¢Cudntos tipos diferentes de uso de suelo estdn representados? 2Cudles son? Dsescribe brevemente qué
crees que es cada uno de ellos.

Cuatro tipos de uso de suelo:

Pastizal cultivado-de plantas endémicas o que se cultivan desde hace mucho (implica riego)

Pastizal inducido-de plantas traidas de fuera y cultivadas (implica riego)

Zona urbana-la ciudad de La Paz con casas, hoteles, escuelas, calles, centros comerciales, tiendas, etc.
Riego-campos de cultivo, tales como tomate y chile
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Utiliza lo que has aprendido sobre los hdbitats de la cuenca y los Mapas A v B para responder las siguientes
preguntas:

5. 2Cudles son los dos tipos de vegetacién o uso de suelo combinados que crees que ocupan la mayor parte
del drea de la cuenca de La Paz?
Matorral sarcocaule y matorral sarco-crasicaule

6. Estima las elevaciones donde se encuentran estos tipos de vegetacion.
0a 750 m.

7. 2En qué subcuenca(s) se encuentran?
En todas.

8. Estima el rango de precipitaciéon que reciben.
De 150 a 400 mm/ano.

9. éEn qué parte de la cuenca se encuentra la selva baja caducifolia?
En la parte este y sureste de la cuenca.

¢Por qué crees que se encuentra aqui?¢ 2Existe alguna relacién entre este tipo de vegetacién y la elevacién y/o
precipitaciéon? Explica. Si, con ambos factores.

La selva baja caducifolia se encuentra en las elevaciones mds altas en Las Cruces y El Novillo, y donde llueve
mds. Esto puede indicar que se encuentra a elevaciones mds altas. Sin embargo, también se encuentra en la
porcién mds al sureste de la cuenca donde la precipitacién es menor, por lo que la elevacién puede no ser el
factor determinante.

Senale a los estudiantes que las plantas se adaptan a los nutrientes en los suelos en los que se encuentran. La
respuesta estd en las diferencias entre los tipos de suelo.

10. 2Qué podria determinar en qué dreas se encuentran el matorral sarcocaule y el matorral sarco-crasicaule?
Hay poca o ninguna diferencia en la cantidad de precipitacién que cae en las dreas donde crecen estos tipos de
vegetacién. Los patrones donde crecen las dos comunidades de plantas reflejan un cambio en el tipo de suelo.

11. éPor qué crees que la vegetacién de mezquital se encuentra en forma de listén?
Los mezquites crecen a lo largo de los arroyos donde pueden encontrar agua subterrénea.

12. 2Qué patrén puedes ver en términos del tipo de vegetacién y del lugar de donde crece dicha vegetacién en
la cuenca?

La vegetacién que requiere mds agua crece en las elevaciones mds altas en la parte suroeste y oeste de la
cuenca, excepto los manglares y la vegetacién haléfila, que crece a orillas de la ensenada.
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Cuencas de Baja California Sur

. Arroyo Paterna-
San Miguel- : Arroyo Mulegé
Arroyo del Vigia

Lago San Ignacio- Arroyo Frijol-
Arroyo San Raymundo Arroyo San Bruno

Arroyo Mezquital-
Arroyo Comondu

7| Arroyo Venancio-
29 Arroyo Salado
s Isla Coronados-
Bahia La Paz

Arroyo Caracol-
Arroyo Candelaria

La Paz-
Cabo San Lucas
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— Escurrimientos principales

Subcuencas

- Zona Urbana

e Miaxima : 1260m

E— Minima : Om
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de La Paz

El No
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Conoce tu cuenca



112

Conoce tu cuenca



Precipitacion

Precipitacion (mm/afio)
Alta : 450

Baja : 150
[ ] Cuenca de La Paz
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/

|| Cuerpo de agua
Matorral sarco-crasicaule

" Matorral sarcocaule

. Mezquital
W Pastizal cultivado

7 Pastizal inducido
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Vegetacion y uso del suelo
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Vegetacion de dunas costeras
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[] Cuenca de La Paz
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Capitulo 3: La cuenca de La Paz

Actividad 3: Conoce la cuenca de La Paz por medio de mapas

Objetivos
El estudiante:

®, R/ R e
EXI IR R X4

Conocera los limites geograficos de la cuenca y subcuencas de La Paz.

Conocera los escurrimientos dentro de la cuenca de La Paz.
Conocera el uso de suelo y la vegetacion de la cuenca de La Paz.

Conocera el relieve de la cuenca de La Paz y la precipitacidon que cae en ella.

Conceptuales

Identifica la escala, proyeccion,
sistema de coordenadas y
sistema de altitudes

Identifica las capas de datos y las
formas de presentarlos en los
mapas.

Reconoce las cuencas de Baja

California Sur segun la CONAGUA.

Identifica el relieve, las partes
mas bajas y altas de la cuenca de
La Paz.

Reconoce las subcuencas de la
cuenca de La Paz e identifica los
escurrimientos principales.

Procedimentales

Utiliza los mapas como una
herramienta para conocer la
cuenca de La Pazy sus
caracteristicas.

Ubica la cuenca de La Paz en el
panorama general de Baja
California Sur.

Relaciona los conocimientos
sobre patrones climatoldgicos y el
patrén de precipitacion en la
cuenca de La Paz.

Utiliza la informacion sobre los
patrones climatolégicos, tipo de
suelo y la altitud para explicar el

Actitudinales \

Aprecia la utilidad de los mapas
para el manejo de grandes
cantidades de informacién
asociadas a la cuenca de La Paz.
Participa intercambiando ideas en
equipos de trabajo de manera
respetuosa.

* Identifica la subcuenca en la que tipo de vegetacion de la cuenca.
se encuentra la Ciudad de La Paz.
. Identifica las zonas de la cuenca
con mayor y menor precipitacion
e identifica patrones en ello.
* Identifica los tipos de vegetacion
y area natural de la cuenca de La
Paz.
. Identifica los diferentes tipos de
uso del suelo de la cuenca.

Competencias que se promueven en el nivel secundaria.

Explicacion

Utiliza informacidn
proporcionada en los
mapas y anteriores
actividades para dar
respuesta las preguntas
que se les presentan en la
actividad.

Colabora intercambiando
sus ideas con su compafiero
de equipo, para el logro del
los objetivos de la
actividad.

Competencia
Competencias para
el manejo de la
informacion.

Definicion de la competencia

Se relacionan con: la busqueda, evaluacidn y sistematizacién de la
informacion; el pensar, reflexionar, argumentar y expresar juicios
criticos; analizar, sintetizar y utilizar informacion; el conocimiento y
manejo de distintas logicas de construccién del conocimiento en
diversas disciplinas y en los distintos dmbitos culturales.

Implican relacionarse armdénicamente con otros y con la naturaleza;
comunicarse con eficacia; trabajar en equipo; tomar acuerdos y
negociar con otros; crecer con los demds; manejar armdnicamente las
relaciones personales y emocionales; desarrollar la identidad personal;
reconocer y valorar los elementos de la diversidad étnica, cultural y
lingliistica que caracterizan a nuestro pais.

Competencias para
la convivencia.

Competencias que se promueven en el nivel bachillerato.

Area Competencia Atributo Explicacion
Se expresa 'y Escucha, interpreta y emite Expresa ideas y conceptos mediante Contesta las preguntas de
comunica mensajes pertinentes en representaciones lingiiisticas, la actividad y comparte sus

ideas con el resto de los
participantes.

matematicas o graficas.

Aplica distintas estrategias
comunicativas segun quienes sean sus
interlocutores, el contexto en el que se
encuentra y los objetivos que persigue.

distintos contextos mediante
la utilizacién de medios,
codigos y herramientas
apropiados.
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Piensa critica y Desarrolla innovaciones y

reflexivamente propone soluciones a
problemas a partir de métodos
establecidos.

Sigue instrucciones y procedimientos de
manera reflexiva, comprendiendo como
cada uno de sus pasos contribuye al
alcance de un objetivo.

Participa siguiendo
instrucciones de la
utilizacién de los mapas
para la obtencién de
informacion.

Trabaja en forma  Participa y colabora de manera
colaborativa efectiva en equipos diversos

Aporta puntos de vista con apertura 'y
considera los de otras personas de
manera reflexiva.

Asume una actitud constructiva,
congruente con los conocimientos y
habilidades con los que cuenta dentro
de distintos equipos de trabajo

Trabaja en equipos de
trabajo para alcanzar los
objetivos de la actividad.

Competencias disciplinares basicas

Obtiene, registra y sistematiza la informacidn para responder a la pregunta de caracter cientifico, consultando fuentes

relevantes y realizando experimentos pertinentes.

Establece la relacidn entre las expresiones simbdlicas de un fenédmeno de la naturaleza y aquellos rasgos observables a
simple vista o mediante instrumentos o modelos cientificos.
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Capitulo 3:

Actividad 4 - Ciclos recurrentes de sobreexplotacion

Grado Escolar
e Secundaria
* Preparatoria

Asignaturas

* Historia

* Ecologia

* Asignatura estatal: Baja
California Sur, espacio y tiempo

Habilidades
* Observar

* Describir

* Comparar
e Analizar

* Deducir

* Comunicar
* Organizar

Concepto

* La sobreexplotacién de los
recursos naturales afecta la salud
del ecosistema, la economia

de los seres humanos y la
sustentabilidad de la cuenca de
La Paz.

Objetivos

Los estudiantes:

* Analizan los circuitos de
retroalimentacién en el
ecosistema.

* Declaran qué consecuencias
econémicas y ambientales
tuvieron la sobreexplotacion de
los bancos perleros, los recursos
pesqueros, la flora silvestre y la
explotacién del paisaje para La
Paz.

Conoce tu cuenca

Antecedentes

Introducciéon

(Tomado de Futuros Alternativos Para la Regién de La Paz)

“La historia econémica de La Paz se desenvuelve casi enteramente en
torno a la extraccién de recursos naturales, incluyendo perlas, pesca,
ndcar, madera, ganaderia, minerales y teneria. Dicha historia ha sido
marcada por la conocida secuencia de explotacién-sobreexplotacién-
decaimiento, que a menudo ha ocasionado el abrupto fin a la viabilidad
econdmica de cada actividad, una tras otra.

* El agotamiento de los bancos perleros fue observado desde 1686.
Después de un periodo de relativa recuperacién, las ostras perleras fueron
declaradas en peligro de extincién en 1939 y mds tarde en 1994,

* Una teneria establecida en 1903 utilizaba la corteza del cascalote para
curtir pieles. Los esfuerzos que se generaron en los 1920 y los 1930 para
regular la utilizacién de estas fuentes de taninos naturales llevaron al
cierre de la industria en 1940.

* Las actividades de tala masiva hacia el final del siglo XX terminaron con
la viabilidad comercial de los recursos maderables.

* Ejemplos mds recientes se pueden observar en el auge y la subsiguiente
caida de la captura de tiburén, peces riberenos, caracoles y almejas.

En el trasfondo de los bellos paisajes que vemos hoy en la ciudad de

La Paz, se encuentran ecosistemas fundamental e irreversiblemente
alterados por la historia del establecimiento de las comunidades humanas
y su actividad econémica. No obstante, la economia de La Paz todavia
depende de la salud de sus ecosistemas naturales y su paisaje. “En la
medida en que La Paz evoluciona hacia el futuro, es importante
comprender que las consecuencias de estos cambios son mucho
mads que una cuestion de estética—estos recursos son criticos
para la subsistencia econémica de la region.”

Ciclos Recurrentes de Sobreexplotacion
(Por Micheline Carifio)

La historia de las relaciones sociedad/naturaleza de La Paz ha sido
marcada durante cinco siglos por la explotacién intensiva y exhaustiva
de muchos de sus recursos naturales. En muchos de los casos la relacién
sociedad/naturaleza ha sido motivada por la codicia y la ausencia de
conocimiento de la importancia que tiene utilizar la riqueza natural, que
apoya nuestra existencia de manera sustentable. Por ello, la secuencia
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* Comprenden que la
sobreexplotacién de los
recursos naturales afecta la
sustentabilidad de su cuenca.
* Aprenden que la
sobreexplotacién de los
recursos naturales de una
region repercuten en la
economia.

Duracion

Tiempo de preparacién:
* 15 minutos

Tiempo de la actividad:
* 50 minutos

Materiales

Para todo el grupo:

* Pizarrén

* Copias de la hojas de
actividad “Andlisis de los
circuitos de Retroalimentacién”,
para cada uno de los ciclos de
sobreexplotacién, una de cada
ciclo para cada estudiante

Para cada 2 estudiantes:
* Un ejemplar de Antecedentes
para los estudiantes

Vocabulario
* Sobreexplotacién

Descripcion

* En esta actividad los
estudiantes van a aprender

a analizar los circuitos de
retroalimentacién en el
ecosistema y ver cdmo se
aplican a los ciclos de sobre
explotaciéon que se han dado
histéricamente en la cuenca de
La Paz.
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de explotacién-sobreexplotaciéon-decaimiento de los recursos a menudo
ha puesto un abrupto fin a la viabilidad econémica de algunas de las
actividades productivas que se han desarrollado dentro de la cuenca de La
Paz.

En seguida presentamos una breve sintesis de la sobreexplotacién que han
sufrido cuatro de los principales recursos naturales de La Paz: las ostras
perleras, la pesca, la flora silvestre y el paisaje.

La explotacién de los bancos perleros inicié en 1533 y
concluyé en 1940.

Fue el recurso que impulsé la colonizacién de la Peninsula y el primer

(y Unico motivo) de contacto entre colonizadores e indigenas durante

los siglos XVI y XVII. El resultado de las
expediciones perleras en esta época

fue muy variable debido a los ciclos de
explotacion-sobreexplotacién-agotamiento
de los bancos. Estos fueron explotados de
forma constante a partir de 1748 cuando
se establecieron en la regién las armadas
perleras, pero su explotacién intensiva
inicié en 1884, cuando se introdujo la
escafandra. A partir de entonces fue posible
acceder a mayores profundidades durante
todos los meses del ano.

Entre 1896 y 1912 la pesca de ndcar y perlas fue concesién exclusiva de la
Mangara Exploration Co. Ltd., empresa britdnica que impuso su ley sobre
todas las costas del Pacifico mexicano impidiendo a los buzos y armadores
locales tocar cualquier recurso marino, ni siquiera para utilizarlos como
consumo propio. Cuando Madero rescindié el contrato de La Mangara, los
pacefos salieron masiva y animosamente al mar a colectar dicho recurso.
No obstante, la sobreexplotacién de este recurso, aunada a la destruccién
de la Unica empresa que cultivaba las ostras perleras (Compania Criadora
de Concha y Perla de la Baja California S.A., que operé entre 1903 y 1914
bajo la tutela y propiedad de Gastén Vives, empresario sudcaliforniano),
junto con los efectos nocivos del embalsamiento del Rio Colorado sobre

la temperatura y la salinidad del Golfo, provocaron el agotamiento de los
bancos perleros, poniendo fin a una de las mayores riquezas naturales que
haya tenido La Paz.

La explotacién de los recursos pesqueros.
Diversas especies de peces,
moluscos y crustdceos han
constituido la base alimenticia de
las comunidades costeras desde
tiempos prehispdnicos hasta

la fecha. La pesca artesanal o
riberefia se caracteriza por su
relativamente bajo volumen

de captura, asi como por el
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empleo de artes sencillas de pesca que tienen poco impacto en el ecosistema. Sin embargo, desde el siglo

XX la explotacién de los recursos pesqueros se ha intensificado debido a su orientacién hacia el mercado
nacional y mundial. La estructura de la demanda ha orientado el esfuerzo hacia unas cuantas especies
(tiburén, camarén, atdn, marlin, pez vela) e incluso hacia alguna parte de alto valor comercial de algunas

de estas especies (aleta e higado de tiburén, callo de diferentes moluscos). Esta especializacién ha tenido tres
graves consecuencias: la desestructuracién de las cadenas tréficas, el desperdicio de una parte importante

de la biomasa y la intensificaciéon de la pesca. Ademds, las artes de pesca empleadas y/o el manejo de las
pesquerias (intensificacién y tecnificacién comerciales), suelen tener impactos en el ecosistema marino que van
de severos a devastadores.

Por sélo citar un ejemplo mencionaremos la pesca de tiburédn. Antes de 1940 la bahia de La Paz era conocida
por ser una zona peligrosa pues en sus aguas abundaban varias especies de tiburones. El cuchillo que
usaban los buzos para desprender las ostras perleras y otros moluscos también era empleado como arma
defensiva ante los ataques de tintoreras. En los ‘40, tres fenémenos coincidieron para formar la coyuntura
que desencadend la pesca intensiva de tiburones: 1) el agotamiento de los bancos perleros y su devastador
efecto en la sociedad y la economia pacenas, 2) la demanda mundial por el codiciado higado de tiburén,
rico en vitamina A, y que requerian los combatientes de la Il Guerra Mundial, y 3) la creciente demanda de
los mercados asidticos de aleta de tiburdn, un ingrediente de su cocina. Al cabo de unas cuéntas décadas

la depredacién fue notoria: ya no habia tiburones ni para servir como atractivo turistico del buceo, que solia
atraer a los visitantes a los ya extintos bancos de tiburén martillo.

La explotacion de la flora silvestre: uso del cascalote
para la teneria.

Cascalote es el nombre con el que cominmente se designaba a las
cortezas empleadas en la curtiduria, extraidas principalmente del
torote y del palo blanco, pero también de otras especies como el
ciruelo y el ejote de palo fierro. Aunque el cascalote era exportado a
los mercados europeos y estadounidense, fue sobre todo aprovechado
en la importante industria regional del curtido de pieles. El corte de
las cortezas curtientes data de principios de la época colonial, pero

la explotacion de este recurso a mediana y gran escala data de las
ltimas décadas del siglo XIX. Entre 1920 y 1950 la demanda local de
cascalote aumenté de manera importante, ya que era solicitado por la entonces pujante industria de la teneria
del puerto de La Paz, cuyo representante mds importante fue la Casa Viosca, productora de sulas de vaqueta de
gran calidad.

Ya desde 1890 las autoridades encargadas de vigilar las condiciones en las que se cortaban las cortezas
curtientes subrayaban que esa explotacién no se llevaba a cabo conforme al reglamento expedido en 1881.
Anos después se evidencié la ineficacia de esta reglamentacién, pues en 1920 la deforestacion amenazaba

ya con eliminar las posibilidades de extraccién de las cortezas curtientes. Por esta razén, en 1924 el gobierno
federal prohibié que en los terrenos nacionales se explotaran durante 15 afos el palo blanco, el ciruelo y el
ejote de palo fierro, pudiéndose aprovechar sélo la madera muerta. Pero ésta no servia para emplearla en

la curtiduria, por lo que fue necesario modificar la prohibicién. Esto requeria de un decreto que regulara la
necesaria explotacién de esta materia prima, que evitara las pérdidas que le originaba al fisco la explotacion
furtiva y que ademdés controlara la tala de los bosques. En 1927 fueron dadas a conocer al publico las
disposiciones que ese acuerdo contemplaba. No disponemos de informacién que nos permita juzgar la
eficiencia en la aplicacién de estos reglamentos respecto a la conservacién de los bosques. Lo que es un hecho,
es que éstos se encontraban ya en considerable nivel de desgaste, siendo que desde finales del siglo XIX su tala
inmoderada ya habia sido denunciada.
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La explotacién del paisaje: su efecto en la identidad geografica pacena.

El uso desmedido de los recursos naturales es una accién cuyas consecuencias impactan negativamente a los
ecosistemas, pero las circunstancias se agravan si ademés la sociedad local no es la beneficiaria del provecho
econdémico de esa explotacién. Esta situacién, en la que tanto el territorio como la poblacién local son los
damnificados por el saqueo de los recursos naturales, sucede constantemente cuando se explota el paisaje y
sus componentes naturales (agua, suelo, subsuelo, flora, fauna) y sociales (poblacién, cultura, estilos de vida)
para el desarrollo inmobiliario y turistico costero.

La cuenca de la Paz y su bahia, ensenada, esteros e islas, poseen uno de los paisajes mds hermosos del
planeta. Su belleza escénica se distingue por un horizonte montafoso amplio y distante que une el cielo,
intensamente azul durante el dia y de colores encendidos en los atardeceres, con un mar sereno cuyas
tonalidades — desde el claro verde turquesa hasta el marino oscuro — develan la variada profundidad de
sus esteros, costas, canales y profundas corrientes. En este escenario, la sociedad pacefa tiene un sitio para
disfrutar: el malecédn. Este paseo costero, cada vez mdas amplio y bien equipado, tiene vida todo el dia y buena
parte de la noche: de madrugada los corredores, en la mafana los turistas, en la tarde los nifos y sus papds,
de noche los [6venes. Todos a pie, en bicicleta, triciclo, patines, carriolas, sillas de ruedas y autos a 20km
: = por hora disfrutan la vista y la fresca brisa (y por
Bahia de La Paz s : _' cierto, vale la pena recordar que el malecén y

% las playas de La Paz son los principales — si no
los Unicos — espacios publicos recreativos de la

ciudad).

No obstante, este privilegio ha sido afectado para
los pacefos y los visitantes, que ya no pueden
disfrutar del horizonte de La Paz como antes.
Desde el 2005 un grupo de altos edificios que
forman el desarrollo Paraiso del Mar, fueron
construidos sobre El Mogote —la lengUeta de
arena que crea la ensenada de La Paz dentro de
la bahia del mismo nombre- rompiendo el primer
plano de la famosa vista. Varios desarrollos se
han iniciado también rumbo a la punta norte del extremo sur de la bahia de La Paz, donde mds edificios
rompen la linea de costa e impiden ver y acceder a las playas mds cercanas y populares de la ciudad,
confinando a los residentes a un pequefio e insuficiente balneario. Los campos de golf, que han proliferado
Ultimamente, son regados en pleno calor del medio dia bajo temperaturas en el verano superiores a los 45°C,
mientras varias colonias carecen de agua durante dias.

La huella del desarrollo ha caido encima al paisaje de La Paz, despojando a su poblacién del recurso agua y
de su envidiable paisaje. El paisaje es un recurso natural NO renovable, puesto que una vez afectado, jamds
vuelve a restituirse o a ser como alguna vez fue. Tomar conciencia del alto valor de este recurso para los
habitantes de La Paz y actuar para protegerlo es una tarea importante.

En los paisajes que vemos hoy en la ciudad de La Paz se encuentran ecosistemas fundamental e
irreversiblemente alterados por la historia del establecimiento de las comunidades humanas y su actividad
econdémica, pero la economia de La Paz ain depende de la salud de sus ecosistemas naturales y de su paisaje.
En la medida en que La Paz evoluciona hacia el futuro, es importante comprender que las
consecuencias de estos cambios son mucho mas que una cuestion de estética—estos recursos
son criticos para la salud de los ecosistemas y la subsistencia econémica de la region.
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Analisis de los circuitos de retrolimentacion

Aqui abajo se encuentra una tabla que los estudiantes van a utilizar para analizar los circuitos de
retroalimentacién. Los estudiantes van a trazar la tabla en papel blanco.

Tabla de analisis de los circuitos de retroalimentacion

Nombre Fecha
Titulo:
Sistema ecolégico Sistema ecénomico de La Paz
Entrada Producto Consecuencias Producto Consecuencias
Procedimiento

1. Pida a los estudiantes que compartan con el resto del grupo cémo se ganan la vida en La Paz sus padres,
tios y tias, o hermanos y hermanas mayores. Cuando lo vayan haciendo, anote la industria o sector de la
economia en la que trabajan los familiares de los alumnos. Las posibilidades son: comercio, servicios, bienes
raices, turismo, educacién, agricultura, industria y servicios gubernamentales. Por ejemplo, una camarera

en un hotel seria parte de la industria turistica, una maestra seria parte de los servicios gubernamentales, un
mecdnico seria parte del sector servicios.

2. Continte recordando a los estudiantes que, como aprendieron en la Actividad 1, muchos sectores de la
economia de La Paz ya no existen. Dé algunos ejemplos breves con base en los antecedentes de este capitulo.
Enseguida diga a los estudiantes que van a conocer algunas historias sobre estos ciclos de sobreexplotacién.
Haga una lista de los cuatro ciclos de sobreexplotacién en el pizarrén: Bancos perleros, Recursos
pesqueros- tiburén, Flora silvestre-uso del cascalote para la teneria y Paisaje.

3. Pida a los estudiantes que encuentren una pareja y distribuya los Antecedentes, un ejemplar para cada
pareja. Pida a los estudiantes que lean “Capitulo 3: Actividad 4, Ciclos recurrentes de sobreexplotacién”. Van a
leer solamente la introduccién y la seccién de “Explotacién de los bancos perleros”.

y

4. Recuerde a los estudiantes que los cambios introducidos al ecosistema son entradas, y que las entradas
causan resultados que producen consecuencias por medio de los circuitos de retroalimentacién. Por ejemplo,
si hay una sequia, la falta de lluvia es una entrada. El resultado serd menos crecimiento de plantas. Las
consecuencias pueden ser menos alimento para los animales del desierto y una tasa menor de reproduccién
para dichos animales. (Este es un ejemplo muy sencillo y la naturaleza es muy compleja. Sin embargo,
podemos considerar ejemplos sencillos con tal de aprender.)

5. Informe a los estudiantes que van a utilizar una tabla para analizar los circuitos de retroalimentacién al
ecosistema en los bancos perleros. Haga que los estudiantes vayan a la muestra de la tabla al final del Capitulo

3: Actividad 4 en sus Antecedentes y escriban los encabezados en una hoja de papel. Dibuje la tabla en el

pizarrén.
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6. Junto con los estudiantes, trabaje el ejemplo de sobreexplotacién de los bancos perleros. Cuando se haya
completado toda la hoja, pregunte al grupo las siguientes preguntas:

a. 2Qué retroalimentacién positiva (algo que se agrega al sistema) contribuyé al colapso de la industria
perlera?

b. ¢Qué retroalimentacién negativa (algo que se sustrae del sistema) pudo haber ayudado a sostener
dicha industria a largo plazo?

Vea la tabla de muestra al final de este capitulo.

7. Cuando esté seguro de que sus estudiantes saben cémo utilizar la tabla, divida al grupo en seis equipos,
dos equipos para cada uno de los tres ciclos de restantes. Permita a los equipos que elijan uno de los tres temas
de sobreexplotacién restantes, asegurédndose de que cada tema se cubra dos veces.

8. Dirija a los equipos a que dibujen y luego llenen sus tablas de acuerdo a la historia de sobreexplotacién
que hayan elegido y después transfieran la informacién a un péster. Asimismo, dirija a los equipos a que
designen a un integrante de su equipo para que comparta su historia de sobreexplotacién con el grupo y a otro
para que presente el poster.

9. Espere a que los estudiantes que terminen sus tablas transfieran la informacién a un péster y preparen su
presentacién sobre la historia de sobreexplotacién que eligieron. Una vez que hayan terminado esto, inférmeles
que, enseguida, van a compartir su andélisis de los circuitos de retroalimentacién al ecosistema para el ciclo de
sobreexplotacién que trabajaron. Dos equipos van a compartir su andlisis del mismo ciclo de sobreexplotacion.
El segundo equipo va a seguir inmediatamente al primero, y van a decir en qué estdn de acuerdo con el

primer equipo y en qué difieren. Después de cada presentacién guie una discusién con base en las siguientes
preguntas.

a. 2Estédn de acuerdo con el andlisis del equipo? éHarian algin cambio?

b. 2Qué retroalimentacién positiva (algo que se agrega al sistema) contribuyé al colapso de la industria
perlera?

c. 2Qué retroalimentacién negativa (algo que se sustrae del sistema) pudo haber ayudado a sostener
dicha industria a largo plazo?

d. 2Hubo acontecimientos mds alld del control humano y/o local que influyeron sobre la problemética?

10. Concluya la actividad diciendo a los estudiantes que los ciclos de sobreexplotacién que estudiaron son
ejemplos de sobreexplotacién de los ecosistemas de su regién. Otros ejemplos de especies sobreexplotadas son
la ballena gris, la ballena piloto y el tiburén ballena. Sus estudiantes pueden investigar estas especies también,
u ofros ejemplos de sobreexplotacién, si asi lo desean.

Reflexion

Pregunte a los estudiantes qué lecciones podemos aprender de las experiencias de los que vivieron antes que
nosotros. 2¢Cémo se vincula la economia a los ecosistemas de la region? 2Se aplican al presente las mismas
condiciones que se aplicaron al pasado? ¢Qué sigue igual? ¢Qué es diferente?

Evaluacion

La evaluacién de esta actividad se lleva a cabo en el Capitulo 4 cuando los estudiantes aplican lo que
aprendieron al problema de la erosién en la cuenca de La Paz, y en el Capitulo 6 cuando hacen su plan para
mejorar el problema de la escasez del agua en La Paz.
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Capitulo 3: La cuenca de La Paz

Actividad 4: Ciclos recurrentes de sobreexplotacién

1 Objetivos
El estudiante:

X3

*

Conceptuales

. Identifica los conceptos de .
retroalimentacion positiva y
negativa.

. Reconoce los ciclos de .
explotacién -sobreexplotacién de
recursos en cuatro casos .

particulares de la cuenca de La

Procedimentales
Organizanla informacién .
encontrada en la lectura para su
mejor estudio.

Elabora un pdster con la

informacion de la tabla anterior. .
Expone la tabla y poster

elaborados para intercambiar

Paz. ideas en plenaria.

Aprenderd a analizar los circuitos de retroalimentacién en el ecosistema.

% Aprenderad a aplicar el analisis de los ciclos retroalimentacion a los ciclos de sobreexplotacidn.

% Aprendera qué consecuencias econdmicas y ambientales tuvieron la sobreexplotacién de los bancos
perleros, los recursos pesqueros y la flora silvestre para La Paz.

< Aprendera qué consecuencias tiene la explotacidn del paisaje para La Paz.

< Comprendera que la sobreexplotacion de los recursos naturales afecta la sustentabilidad de su cuenca.

v % Aprendera que la sobreexplotacidon de los recursos naturales de una region repercuten en la economia.

Actitudinales

Participa en las actividades de
equipo de manera constructiva e
intercambia opiniones e ideas de
manera respetuosa.

Reflexiona sobre las implicaciones
econdmicas y sociales de la
sobreexplotacién y agotamiento
de los recursos de la cuenca de La

Analiza las consecuencias de los
circuitos de retroalimentacion en
los ecosistemas estudiados.

Compara su analisis del caso con
el de otro equipo para mejorar el
trabajo.

Paz.

. Relaciona el desarrollo de la
economia con los ecosistemas de
la region.

Competencias que se promueven en el nivel secundaria.

Competencia

el manejo de la
informacioén.

Definicion de la competencia
Competencias para Se relacionan con: la busqueda, evaluacion y sistematizacion de

informacion; el pensar, reflexionar, argumentar y expresar juicios
criticos; analizar, sintetizar y utilizar informacidn; el conocimiento y
manejo de distintas légicas de construccién del conocimiento en
diversas disciplinas y en los distintos ambitos culturales.

Explicacion

Obtiene y organiza
informacion relevante
sobre los ciclos de
explotaciony
sobreexplotacién de los
recursosy
retroalimentacion positiva
y negativa de los
ecosistemas de la region.

la convivencia.

Competencias para Implican relacionarse armdénicamente con otros y con la naturaleza;
comunicarse con eficacia; trabajar en equipo; tomar acuerdos y

negociar con otros; crecer con los demas; manejar armdnicamente las
relaciones personales y emocionales; desarrollar la identidad personal;

Colabora intercambiando
sus ideas con su compafiero
de equipo, para el logro de
los objetivos de la

reconocer y valorar los elementos de la diversidad étnica, cultural y actividad.
linglistica que caracterizan a nuestro pais.

Competencias que se promueven en el nivel bachillerato.

Area Competencia Atributo Explicacion

Escucha, interpreta y emite
mensajes pertinentes en
distintos contextos mediante
la utilizacién de medios,
codigos y herramientas
apropiados.

Se expresa 'y
comunica

Expresa ideas y conceptos mediante
representaciones linglisticas,
matematicas o graficas.

Aplica distintas estrategias

comunicativas segun quienes sean sus
interlocutores, el contexto en el que se
encuentra y los objetivos que persigue.

Elabora un pdstery
completa una tabla a partir
de informacion
proporcionada.

Expone sus ideas ante el
grupo o pleno para
enriquecer sus puntos de
vista.

Trabaja en forma  Participa y colabora de manera
colaborativa efectiva en equipos diversos.

Aporta puntos de vista con aperturay

considera los de otras personas de

Trabaja en equipos de
trabajo para alcanzar los
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manera reflexiva. objetivos de la actividad.
Asume una actitud constructiva,

congruente con los conocimientos y

habilidades con los que cuenta dentro

de distintos equipos de trabajo.

Participa con Contribuye al desarrollo Reconoce y comprende las Identifica y relaciona las
responsabilidad sustentable de manera critica, implicaciones bioldgicas, econdmicas, consecuencias ambientales
en la sociedad con acciones responsables. politicas y sociales del dafio ambiental y econdmicas de los ciclos

en un contexto global interdependiente.  de explotacidn
sobreexplotacién de los
recursos en su region.

Competencias disciplinares basicas en ciencias experimentales

Sustenta opiniones sobre los impactos de la ciencia y la tecnologia en su vida cotidiana asumiendo consideraciones éticas.

Valora la fragilidad de la biosfera y los efectos de la relacion hombre — naturaleza.
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Capitulo 4: El acuifero de La Paz
Actividad 1- ;COmo se mueve el agua en la
cuenca por debajo del suelo?

Grado Escolar
¢ Secundaria
* Preparatoria

Asignaturas
* Fisica

Habilidades
* Observar

* Describir

* Comparar
* Deducir

* Comunicar
* Organizar

Conceptos

* El agua subterrdnea se mueve
por la cuenca debido a las
fuerzas de gravedad y de la
accién capilar.

* La accién capilar es el
movimiento del agua por un tubo
delgado o por los espacios que
hay en los materiales porosos y
se debe a las fuerzas de cohesién
y adhesién.

Objetivos

Los estudiantes:

* Podrén predecir las fuerzas
que actan sobre el agua que
se encuentra en el suelo en

Conoce tu cuenca

Antecedentes

Dos fuerzas principalmente afectan cémo se mueve el agua por el suelo:
la gravedad y la accién capilar. Todos sabemos que la gravedad es la
fuerza que atrae a los objetos, incluyendo las moléculas de agua, hacia

el centro de la Tierra. En otras palabras, la gravedad atrae al agua hacia
abajo. Pero el agua también puede moverse por el suelo hacia los lados, y
aun hacia arriba, debido a otra fuerza: la acciéon capilar.

Las moléculas de agua

son dipolares; tienen un
polo eléctrico con cargas
opuestas en cada extremo de
la molécula. Los electrones
de la molécula tienden

a congregarse cerca del
dtomo de oxigeno y lejos de
los Gtomos de hidrégeno.
Esto da una carga negativa -

al extremo de la molécula

donde estd el oxigeno y una carga positiva al extremo donde se encuentra
el hidrégeno. Sabemos que las cargas positivas y negativas se atraen.

El extremo negativo de una molécula de agua atrae al extremo positivo
de otra. En ofras palabras, las moléculas de agua son “pegajosas”. La
cohesion es el término que se utiliza para referirse a las moléculas de
una sustancia que se pegan unas a ofras.

Debido a la cohesién, el agua cae desde el cielo en forma de gotas, y

no en moléculas individuales. El agua tiende a formar gotas en las hojas
cerosas de algunas plantas, e inclusive puede no desbordarse de un vaso
si éste se llena con cuidado, ya que las moléculas se estdn constantemente
atrayendo entre si. Ademds, las moléculas de la superficie se estan
atrayendo con mdés fuerza unas a ofras, en vez de atraer a las moléculas
que se encuentran en el liquido mismo, formando asi una “pelicula”

o “nata” en la superficie, que se conoce como tensién superficial.
¢Alguna vez ha visto usted un insecto caminar sobre el agua? Pues puede
hacerlo gracias a esta tensién superficial.

Las moléculas de agua no solamente se atraen unas a otras, sino que
también atraen a otras moléculas que tienen cargas negativas o positivas.
Cuando una molécula es atraida a una sustancia diferente, esto se llama
adhesion. Piense qué sucede cuando se mete el extremo de un pedazo
de toalla de papel en un vaso de agua. El agua sube por las fibras
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diferentes condiciones, por

ejemplo con una lluvia ligera o
con un ciclén tropical.

* Podrén predecir la direccion
que toma el agua para moverse
por el suelo en diferentes
condiciones, por ejemplo con
una lluvia ligera o con un ciclén
tropical.

Duracién

Tiempo de preparacion:
* 1 hora

Tiempo de la actividad:

* Parte A: 5 minutos

* Parte B: 15 minutos

* Parte C: 10 minutos

* Parte D: 10 minutos

* Evaluacién: 10 minutos

Materiales

Para todo el grupo:

* Pizarrén

* Estaciones de laboratorio con

Accion capilar

La accién capilar es resultado de la
adhesién y la tensién superficial. La
adhesién del agua a las paredes de
un recipiente provoca en el liquido una
fuerza que lo hace subir por los bordes =
y que resulta en un menisco que gira
hacia arriba. La tensién superficial
actda para mantener la superficie
infacta. Asi, en vez de que sélo los
bordes de la superficie del liquido se
muevan hacia arriba, toda la superficie
del liquido es atraida hacia arriba.

+ Tension +
T superficial

2Por qué sube el

agua mds arriba

en un tubo mds
pequefnio?

agua disponible

(Si no hay agua disponible,
reparta los vasos de precipitacién
de 500 ml ya llenos a tres
cuartas partes con agua.)

Para cada equipo:

* Un vaso de precipitaciéon de
500 ml llenado con agua por el
maestro

(o por los mismos alumnos)

* Un vaso de precipitacion de
500 ml vacio

* Un cilindro graduado de 50 ml
* Uno o més popotes de
diferentes anchos si es posible

* Una regla

* Una gotero

* Colorante para alimentos color
rojo, azul y/o verde (se puede
compartir entre 2 o 3 equipos)

* 2 toallas de papel

* 3 tipos diferentes de papel
cortados en tiras de 2cm de
ancho. Ejemplos son toallas de
papel, hojas de cuaderno, papel
periddico. Cada equipo necesita
una tira de cada tipo de papel.

136

del papel, mojadndolo hasta por encima del nivel del agua en el vaso.
Sabemos que la gravedad esté atrayendo a las moléculas de agua hacia
abajo, entonces 2por qué se mueven hacia arriba? Esto sucede porque las
cargas positivas y negativas de las moléculas de agua son atraidas a las
cargas positivas y negativas de las moléculas de la celulosa del papel, y
porque las moléculas de agua se pegan unas a otras, “se atraen unas a
otras” a la hora de subir por la toalla de papel.

Obsérvese qué tanto la cohesién como la adhesién estdn en juego al
mismo tiempo en estos dos ejemplos, pero una es mds fuerte que la ofra.
Si las moléculas de agua son atraidas una a la otra con mds fuerza de lo
que son atraidas al material que las rodea, se convierten en gotas y tratan
de acercarse unas a otras lo mds posible. Si hay una mayor atraccién a
otro material, se esparcen y tratan de acercarse al otro material.

Por lo tanto, la accién capilar es la tendencia que tiene un liquido,

como el agua, a ser atraido, por las fuerzas de cohesién y adhesiéon, a
pequenas aperturas como las que hay entre las particulas del suelo, o
los granos de una roca. La accién capilar puede mover al agua por el
suelo en cualquier direcciéon. Las fuerzas capilares son mayores en poros
pequefos que en poros grandes, lo que significa que el suelo con poros
mds pequefios podrd contener mds agua que el suelo con poros mads
grandes. El agua se mueve més rédpidamente por un suelo arenoso (por
sus grandes poros), pero un suelo barroso (con sus poros pequefos),
contiene mds agua que un suelo arenoso.
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Se recomienda tener tiras extra.
* Hoja de actividad para el

estudiante, “Capitulo 4, Actividad

1, Accién Capilar”.

* Un lépiz

* Un reloj con minutero o se
puede utilizar un reloj de pared
con segundero para todo el
salén

Vocabulario

Todas las palabras de
vocabulario para esta actividad
se explican dentro del texto
mismo de la actividad (y estén
escritas en negritas).

* Adhesién

* Cohesion

* Accién capilar

* Tensién superficial

* Dipolar

* Menisco

Preparativos

* Alistar los materiales para los
experimentos

* Sacar copias de la hoja de
actividad para el estudiante,
“Capitulo 4, Actividad 1, Accién
Capilar”.

Descripcion

* En esta actividad los
estudiantes van a aprender,
mediante experimentos de
laboratorio, cémo se mueve el
agua por el suelo debido a las
fuerzas de la accién capilar y de
la gravedad.

Conoce tu cuenca

Una vez que el agua
entra en el suelo,
las fuerzas de la
accién capilar y de
la gravedad acttan
sobre ella. Ambas
fuerzas actoan
simultdneamente en
el suelo. Cuando

el agua entra al
suelo, la fuerza de
la accién capilar

es mds potente y el
agua “se esparce”
en todas las
direcciones dentro
del suelo. Cuando
los poros del suelo
se llenan o saturan, la fuerza de gravedad atrae al agua hacia abajo. Esto
puede ser en forma de escurrimiento en la superficie, o por debajo del
suelo cuando el agua se mueve hacia adentro de un drea subterrdnea de
almacenamiento, llamada acuifero.

: rio saturado

saturado

—— —
todo los espacios entre
los poros estan llenos

Procedimiento

En esta actividad, los estudiantes realizan varios experimentos para
“descubrir” las propiedades de los liquidos llamadas adhesién, cohesién
y tensién superficial. Es importante permitir que los estudiantes hagan
estos descubrimientos primero, y que después nombren las propiedades
relevantes. Seguir esta estrategia de ensefianza realza el aprendizaje.

1. Presente la actividad recordando a los estudiantes que repasaron el
ciclo del agua en el Capitulo 3, Actividad 1. PregUnteles qué aprendieron
sobre el movimiento del agua en la cuenca por encima del suelo. Sus
respuestas deberdn reflejar el movimiento del agua en la atmésfera, en
el suelo, y en superficies de agua tales como una presa. Enseguida diga
a los estudiantes que en esta actividad van a aprender coémo se mueve

el agua en la cuenca por debajo de la superficie, por el suelo y las rocas
subterrdneos. Para hacer esto van a explorar dos propiedades del agua.

2. Divida a los estudiantes en equipos de tres alumnos cada uno.
Distribuya un vaso de precipitacién de 500 ml con agua (o haga que los
estudiantes mismos lo llenen de agua), un vaso de precipitacién de 500
ml vacio, un cilindro graduado de 50 ml, un popote (o popotes o tubos de
diferentes didmetros), una moneda de cincuenta centavos, una regla y un
gotero a cada equipo. (Nota: Si los estudiantes no tienen agua disponible
en su estacién tendré que llenar tres cuartas partes de la mitad de los
vasos de precipitacién con agua). Ademds, distribuya una botella de
colorante para alimentos para cada dos o tres equipos. Cualquier color
funciona menos el amarillo. Si hay agua disponible en sus estaciones,
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pida a los equipos que llenen tres cuartas partes de uno de sus vasos de precipitaciéon con agua y agreguen
varias gotas de colorante para alimentos. El color del agua deberd ser oscuro, no pélido.

Parte A: Adhesion

1. Diga a los estudiantes que pongan todo de lado menos el tubos capilares
cilindro graduado de 50 ml. Dirijalos a que lo llenen con 50 ml de L " atraccién adhesiva
agua. Anime a los estudiantes a que observen el fenémeno comin

gue ocurre cuando un cilindro se llena parcialmente con agua o
cualquier otro liquido. Pida a los estudiantes que describan qué
observan. (El agua sube mds por los lados del cilindro y menos por
el centro, formando un menisco.)

2. Pregunte a los estudiantes por qué creen que el agua sube
por los lados del cilindro graduado. (Las moléculas de agua
son atraidas - se pegan - a los lados). Enseguida, pida a los
estudiantes que repasen cémo estd conformada una molécula
de agua. Dibuje un diagrama en el pizarrén, o pida a uno de
los estudiantes que lo haga. Refiérase a los antecedentes para
explicar la naturaleza dipolar de las moléculas de agua y cémo es que son atraidas a otra superficie y se
atraen entre si. Introduzca, en este momento, el término adhesién, pero no aborde todavia el de cohesién.

3. Ahora diga a los estudiantes que van a investigar mds sobre la propiedad de adhesién en el agua,
colocando un popote en un vaso de precipitacién con agua. Pidales que observen el nivel del agua en

el popote. (Va a estar un poco mds alto que el nivel del agua en el vaso de precipitacién). Si es posible,
proporcione a los estudiantes popotes o tubos de diferentes didmetros para que puedan comparar la altura del
agua en cada uno de ellos. (Entre més pequerio sea el didmetro del tubo, mds alto sube el agua.)

4. Refiérase de nuevo a los antecedentes para hacer un resumen de la propiedad de adhesién. Enseguida
pregunte a los estudiantes por qué piensan que el agua no se derrama por la orilla del tubo de ensayo o
sube hasta el tope del popote. Acepte todas las respuestas y después diga a los estudiantes que ahora van a
investigar otra propiedad comdn del agua (y de todos los liquidos), que les va a dar la respuesta.

Parte B: Cohesién y tension superficial

1. Informe a los estudiantes que para este experimento van a necesitar utilizar su moneda de cincuenta
centavos, el gotero y el vaso de precipitacién con el agua coloreada. Dirijalos a que pongan todo lo demds de
lado.

2. Distribuya la Hoja de Actividad para el Estudiante titulada “¢Cémo se mueve el agua
por el suelo2”, una para cada equipo. Dirija la atencién de los estudiantes a la parte
superior de la pdgina donde dice”2Cudntas gotas de agua caben en una moneda de
cincuenta centavos?”, y haga que los equipos elijan a un integrante de su equipo para
que registre los datos.

3. Ahora pregunte a los estudiantes cudntas gotas de agua creen que caben en la
moneda de cincuenta centavos. Haga que los equipos registren su cdlculo estimado en su hoja de actividad.
Enseguida dé las siguientes instrucciones, y sefiale a los estudiantes que dichas instrucciones también estan
escritas en la mitad superior de su hoja de actividad.
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a. Enjuague la moneda de cincuenta centavos con agua de la llave y séquela completamente.

b. Coloque la moneda en la superficie de la estacién del laboratorio. No la coloque sobre una toalla de
papel.

c.  Utilice el gotero para echar gotas de agua, de una en una, sobre la moneda, hasta que el agua se
derrame por la orilla.

d. Registre el nUmero de gotas para esta prueba en la tabla de abajo.

e. Repita los pasos “a” hasta “d” dos veces mds y calcule el promedio.

4. Dirija a los estudiantes a que den la oportunidad de echar las gotas en la moneda a cada uno de los
miembros del equipo. Dé tiempo para que los estudiantes lleven a cabo el experimento y ofrezca su apoyo
cuando sea necesario.

5. Cuando todos hayan terminado, pida a cada equipo que escriba en el pizarrén su cdlculo estimado y el
numero promedio de gotas de agua que echaron en su moneda. Pregunte a los estudiantes por qué creen
gue pudieron echar tantas gotas en su moneda. Refiérase a los antecedentes para explicar las propiedades de
cohesién y tensién superficial.

6. Ahora retome la pregunta que se hizo al principio del experimento: 2Por qué no sube el agua hasta el tope
del popote o del vaso de precipitacién y se desborda? Con base en los antecedentes, guie una discusién que
lleve a los estudiantes a comprender que las fuerzas de adhesién y cohesién entran en juego al mismo tiempo y
llegan a un equilibrio (existen ecuaciones mateméticas que gobiernan esto).

7. Para reforzar el aprendizaje, pida a los integrantes de los equipos que se expliquen unos a otros, en
términos de adhesién, cohesién y tensién superficial, por qué sube el agua por un popote y por qué se pueden
echar tantas gotas de agua en una moneda de cincuenta centavos. Para ayudar a los estudiantes a recordar los
términos, pregunteles que creen que significa el sufijo “-hesién” en las palabras adhesién y cohesién (pegarse),
y luego qué significan los prefijos “co” y “ad”. Puede utilizar ejemplos como cinta adhesiva y companero.

Parte C: ¢Cudnta agua sube por diferentes tiras de papel?

1. Diga a los estudiantes que ahora que han entendido el principio de accién capilar, o sea, la tendencia del
agua a ser atraida a pequefas aperturas o canales, estdn listos para hacer un experimento
que les va a ayudar a entender cémo se mueve el agua por el suelo. Pregunte a los
estudiantes qué creen que tiene que ver la accién capilar con cémo se mueve el agua por el
suelo. Acepte todas las respuestas.

2. Para este experimento, los estudiantes van a necesitar tiras de por lo menos tres tipos
diferentes de papel, cortadas de un ancho suficiente para que puedan caber en un cilindro
graduado (2 cm de ancho pueden ser suficientes). Ejemplos de los tipos de papel que se
pueden utilizar son toallas de papel, hojas de cuaderno y papel periddico. Los estudiantes
pueden medir y cortar sus propias tiras de papel o, para ahorrar tiempo, usted las puede
preparar antes de la actividad. Dirija a los equipos a que utilicen un |dpiz para pintar

una linea paralela a un extremo de la tira y exactamente a un centimetro de distancia del
extremo. Por Ultimo, haga que numeren cada tira, escribiendo con ldpiz los nGmeros en el
extremo opuesto al que pintaron la linea.

3. Diga a los estudiantes que para este experimento van a necesitar un cilindro graduado
de 50 ml, el vaso de precipitacién con el agua coloreada, su hoja de actividad y un lépiz.
Haga que pongan todo lo demds a un lado.
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4. Ahora dirijo a los estudiantes a que ordenen sus tres tiras de papel de acuerdo a cuénta agua creen

que cada una va a absorber en el lapso de tiempo que se da. Deberdén etiquetar la tira que piensan que va

a absorber més agua, con la palabra “mdés”, la que creen que va a absorber menos agua con la palabra
“menos” y la que creen que vaya a absorber una cantidad mediana, con la palabra “medio”. No hay relacién
entre los numeros de las tiras y la clasificacién.

5. Enseguida dirija a los estudiantes a la parte de en medio de su hoja de actividad, llamada “¢Cudnta agua
se mueve hacia arriba de diferentes tiras de papel?2” Haga que llenen las dos primeras columnas con el nUmero
de la tira y la clasificacién que dieron a dicha tira.

6. Ahora dé las siguientes instrucciones y sefiale a los estudiantes que éstas también se encuentran en la parte
inferior de su hoja de actividad.

Llene el cilindro graduado exactamente hasta la marca de los 50 ml.

b. Meta la tira de papel No. 1 al cilindro hasta la linea dibujada con lapiz durante 30 segundos. Un
integrante va a detener la tira de papel, otro va a tomar el tiempo durante 30 segundos.

c. Cuando pasen 30 segundos, retire la tira de papel y marque con su lépiz el nivel hasta el cual subié el
agua.

d. Miday registre la altura a la que subié el agua. El agua continuard subiendo después de que retire la
tira, pero NO queremos medir esto.

e. Registre cudnta agua fue absorbida por la tira de papel, sustrayendo de 50 ml la cantidad de agua que
quede en el cilindro graduado.

f.  Rellene el cilindro graduado otra vez hasta la marca de 50 ml y repita los pasos “a” hasta “e”.

Q

7. Dé tiempo para que los estudiantes terminen el experimento, ofreciendo ayuda cuando sea necesario.
Cuando todos los equipos hayan terminado, guie una discusién para que los estudiantes comparen sus
resultados. 2Qué tipo de papel absorbié mds agua? éEstuvo correcta su clasificacién? 2Cuénta agua absorbié
cada tira? 2¢Qué hace que haya una diferencia de absorcién? (Diferentes materiales van a absorber agua a
diferentes tasas y van a absorber diferentes cantidades de agua, dependiendo del nimero y tamario de los
capilares. Con respecto al suelo, el suelo arenoso tiene los poros mds grandes y el agua se mueve por ellos
répidamente. El suelo barroso tiene poros mds pequerios por lo que el agua se mueve mds despacio por ello;
pero como tiene mds poros, finalmente absorbe més agua. Por contrario, el agua de los suelos arenosos se
evapora mds rdpidamente que la de los suelos barrosos).

Parte D: éQué papel juega la fuerza de gravedad en el movimiento del
agua por el suelo?

1. Recuerde a los estudiantes que ya vieron que el agua puede subir por otra sustancia debido a la fuerza
de la accién capilar. éPero qué fuerzas actdan sobre el agua para hacer que se mueva en otras direcciones?
Acepte todas las respuestas.

2. Diga a los estudiantes que para este experimento van a utilizar el cilindro graduado de 50 ml, el vaso de
precipitacién vacio y el vaso de precipitaciéon con el agua coloreada. Haga que pongan todo lo demds a un
lado. Distribuya dos pedazos de toalla de papel a cada equipo.

3. Diga a los estudiantes que van a estirar una toalla de papel sobre la boca del vaso de precipitacién vacio
y a verter muy despacio el agua del cilindro graduado directamente al centro del papel que cubre el vaso

de precipitaciéon. Demuestre cémo deben estirar la toalla de papel sobre la boca del vaso de precipitacién
vacio, pero no vierta agua sobre éste. Pregunte a los estudiantes qué creen que va a suceder. Acepte todas las
respuestas.

4. Ahora invite a los equipos a que hagan el experimento y discuta los resultados. (El agua es absorbida por
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la toalla de papel y se irradia en todas las direcciones. Cuando el centro de la toalla se satura, el agua comienza
a gotear al vaso de precipitacién.)

5. Dirija a los estudiantes a que repitan el experimento con una nueva toalla de papel, excepto que esta vez
dirijalos a que viertan el agua del cilindro graduado més rédpidamente. Discuta los resultados. (La toalla de
papel se satura en el centro mds répidamente y el agua gotea al vaso de precipitacién mds pronto.)

6. Pregunte a los estudiantes qué fuerzas entran en juego. (La accién capilar causa que el agua se “irradie” en
todas las direcciones. Cuando la toalla de papel se satura, la gravedad atrae al agua hacia abajo.)

7. Diga a los estudiantes que ahora ya tienen un panorama mds completo de cémo se mueve el agua por
debajo del suelo de la cuenca. Concluya guiando una discusién con base en los antecedentes, para revisar
todos los puntos de la leccién.

Reflexiéon
Pida a los estudiantes qué consideren que puede suceder en cualquiera de estos dos escenarios:

1. Llueve ligeramente durante tres horas.
El agua es absorbida por el suelo debido a la fuerza de la accién capilar.

2. Hay un ciclén tropical que trae mucha lluvia que dura horas.

El agua cae al suelo con tanta fuerza y velocidad que mucha de ella no es absorbida por el suelo debido

a la fuerza de la accién capilar. Una gran cantidad de agua se convierte en escurrimiento y fluye hacia

abajo debido a la fuerza de gravedad. Parte de esta agua es absorbida por el suelo. Cuando el suelo se
satura, el agua subterrénea es atraida hacia abajo al drea subterrédnea de almacenamiento, o sea, el acuifero.

Evaluacion

1. Pida a los estudiantes que se imaginen una planta sembrada en una maceta que estd sobre un plato

con agua. (Puede elegir traer una planta asi al salén.) La tierra de arriba estd seca, y la planta estd un poco
marchita. 2Qué puede suceder?

El agua del plato se absorbe hasta que la parte superior de la tierra se humedece, aunque no se le haya echado
agua por la parte superior. La planta revive.

2. Pregunte a los estudiantes qué es lo que causa que el agua suba hacia la parte superior de la tierra y la
planta reviva.

La fuerza de la accién capilar supera a la fuerza de gravedad y causa que el agua suba a la superficie

de la tierra de la maceta. La planta absorbe agua por sus raices hacia su tallo y hojas por el proceso de
evapotranspiracién.

3. éllegard un momento en que el agua ya no suba del plato hacia la planta?

Si el suelo estd saturado, la accién capilar ya no atrae agua hacia la superficie de la tierra. Sin embargo, la
planta continua absorbiendo agua debido a la evapotranspiracién. Ademds, algo del agua se evapora de la
superficie de la tierra, y la accién capilar entra otra vez en juego.

Nota: Usted puede elegir que los estudiantes escriban las respuestas a las preguntas de la reflexién y de la
evaluacién para evaluarlos, y después discutir sus respuestas con ellos.
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Nombres de los estudiantes Fecha

Capitulo 4, Actividad 1
¢Como se mueve el agua por el suelo?

¢Cudantas gotas de agua caben en una moneda de 50 centavos?

Escriba el calculo estimado por su equipo aqui:
Siga las instrucciones siguientes:
Enjuague la moneda de cincuenta centavos con agua de la llave y séquela
completamente.
a. Coloque la moneda en la superficie de la estacion del laboratorio. No la
coloque sobre la toalla de papel.
b. Utilice el gotero para echar gotas de agua, de una en una, sobre la moneda,
hasta que el agua se derrame por la orilla.
c. Registre el niimero de gotas en esta prueba en la tabla de abajo.
d. Repita los pasos “a” hasta “d” dos veces mds y calcule el promedio.

Prueba 1l Prueba 2 Prueba 3 Promedio

¢ Cuanta agua sube por diferentes tiras de papel?

Llene las primeras dos columnas de la tabla de abajo:

Nuamero | Absorcién aproximada del (Qué tanto subié el | ;Cuanta agua
delatira |agua (mas, medio, menos) agua por la tira en 30 | absorbi6 la tira?
segundos?

Siga las instrucciones:

a. Llene el cilindro graduado exactamente hasta la marca de los 50 ml.

b. Meta la tira de papel No. 1 al cilindro hasta la linea dibujada con ldpiz durante 30
segundos. Un integrante va a detener la tira de papel, otro va a tomar el tiempo
durante 30 segundos.

c. Cuando pasen 30 segundos, retire la tira de papel y marque con su ldpiz el nivel
hasta el cual subi6 el agua.

d. Mida y registre la altura a la que subid el agua. El agua continuara subiendo
después de que retire la tira, pero NO queremos medir esto.

e. Registre cudnta agua fue absorbida por la tira de papel, sustrayendo de 50 ml la
cantidad de agua que queda en el cilindro graduado.

f. Vuelva a llenar el cilindro graduado otra vez hasta la marca de 50 ml y repita los
pasos de “a” hasta “e”.
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Capitulo 4: El acuifero de La Paz

Actividad 1: ¢Como se mueve el agua por el suelo?

Objetivos
El estudiante:

o%

. Identifica la propiedad de
adhesion del agua con la
formacién del menisco en la
probeta.

. Relaciona el término adhesidn
con las caracteristicas de la
molécula del agua.

¢ Asocia la altura que alcanza el
agua en un capilar o popote con
su diametro.

. Identifica que las propiedades de
cohesidn y tension superficial del
agua le permiten explicar los
resultados del experimento de las
gotas de agua en la moneda.

. Utiliza las caracteristicas de las
tiras de papel para explicar su
diferente absorcion de agua 'y
relaciona su comportamiento con
el que presentarian diferentes
tipos de suelo.

. Identifica el efecto de la fuerza de
gravedad y la accidn capilar en el
movimiento de agua en una
toalla y lo relaciona con lo que
sucede en el suelo.

. Identifica las condiciones que
permiten que el agua se mueva
de distintas maneras por el suelo
de la cuenca.

% Podra predecir las fuerzas que actuan sobre el agua que se encuentra en el suelo en diferentes

condiciones, por ejemplo con una lluvia ligera o con un huracan.
% Podra predecir la direccion que toma el agua para moverse por el suelo en diferentes condiciones, por
ejemplo con una lluvia ligera o con un huracan.

Procedimentales

. Predice las gotas de agua que se
pueden poner en una moneda
antes de que se derrame.

. Registra datos en la hoja provista
para ello.

e Sigue con atencion las
instrucciones proporcionadas
para el desarrollo de la actividad
experimental.

e Calcula el promedio de gotas de
agua que se pueden poner en una
moneda sin que ésta se derrame.

. Predice la absorcién de agua en
diferentes tipos de papel.

~ - —

Participa en las actividades
experimentales y de equipo de
manera constructiva, intercambia
opiniones e ideas de manera

respetuosa.

Competencias que se promueven en el nivel secundaria.

Competencia

Definicidn de la competencia

Explicacion

Competencias para
el manejo de la
informacion.

Se relacionan con: la busqueda, evaluacién y sistematizacion de la
informacidn; el pensar, reflexionar, argumentar y expresar juicios
criticos; analizar, sintetizar y utilizar informacién; el conocimiento y
manejo de distintas logicas de construccion del conocimiento en
diversas disciplinas y en los distintos ambitos culturales.

Obtiene informacion
analizando los resultados
de las actividades
experimentales, que le
permiten explicar el
movimiento del agua en el
suelo.

Competencias para
la convivencia.

Implican relacionarse armdnicamente con otros y con la naturaleza;
comunicarse con eficacia; trabajar en equipo; tomar acuerdos y
negociar con otros; crecer con los demas; manejar armdnicamente las
relaciones personales y emocionales; desarrollar la identidad personal;
reconocer y valorar los elementos de la diversidad étnica, cultural y
lingliistica que caracterizan a nuestro pais.

Colabora en la realizacion
de las actividades
experimentales e
intercambiando ideas con
sus compafieros de equipo,
para el logro del los
objetivos de la actividad.
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Competencias que se promueven en el nivel bachillerato.

Area Competencia Atributo Explicacion ‘
Se expresa 'y Escucha, interpreta y emite Expresa ideas y conceptos mediante Describe los fenémenos
comunica mensajes pertinentes en representaciones lingliisticas, asociados al movimiento
distintos contextos mediante matematicas o gréficas. del agua en el suelo.
la utilizacion de medios, Aplica distintas estrategias
codigos y herramientas comunicativas segln quienes sean sus
apropiados. interlocutores, el contexto en el que se
encuentra y los objetivos que persigue.
Piensa critica y Crea innovaciones y propone Sigue instrucciones y procedimientos de  Lleva a cabo actividades
reflexivamente soluciones a problemas a manera reflexiva, comprendiendo cémo  experimentales y analiza
partir de métodos cada uno de sus pasos contribuye al los resultados, para
establecidos. alcance de un objetivo. explicar los fendmenos
Construye hipétesis y disefia y aplica asociados al movimiento
modelos para probar su validez. del agua en el suelo.
Sintetiza evidencias obtenidas mediante  Predice los posibles
la experimentacion para producir resultados de las
conclusiones y formular nuevas actividades experimentales
preguntas y comprueba la validez de
sus predicciones.
Trabaja en forma  Participa y colabora de manera  Aporta puntos de vista con aperturay Participa en equipos de
colaborativa efectiva en equipos diversos considera los de otras personas de trabajo para alcanzar los
manera reflexiva. objetivos de las
Asume una actitud constructiva, actividades.
congruente con los conocimientos y
habilidades con los que cuenta dentro
de distintos equipos de trabajo

Competencias disciplinares basicas en ciencias experimentales

Identifica problemas, formula preguntas de caracter cientifico y plantea las hipotesis necesarias para responderlas.

Obtiene, registra y sistematiza la informacidn para responder a la pregunta de cardcter cientifico, consultando fuentes
importantes y realizando experimentos pertinentes.

Contrasta los resultados con hipétesis previas y comunica las conclusiones a través de los medios que tenga a su alcance.

Rectifica preconcepciones personales o comunes sobre diversos fendmenos naturales a partir de evidencias cientificas.
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Capitulo 4:

Actividad 2 - ;Que es un acuifero?

Antecedentes

La siguiente informacién y las ilustraciones se tomaron de “Ground-
water Primer,” un sitio Web producido por el Departamento de
Ingenieria Agricola y Biolégica de Perdue University con fondos de la
U.S. Environmental Protection Agency y Perdue University. http://www.

purdue.edu/envirosoft/groundwater/src/title.htm

Grado Escolar
e Secundaria
* Preparatoria

Asignaturas
* Biologia

* Geografia

* Fisica

Habilidades
* Observar

* Describir

* Comparar
* Deducir

* Comunicar
* Organizar

Conceptos

* El agua se almacena en
acuiferos subterrdneos.

* Los acuiferos proporcionan
agua en cantidades utilizables a
pozos y manantiales.

* La tasa de recarga de

los acuiferos determina la
disponibilidad del agua que
proviene de ellos.

* La sobreextraccién de un
acuifero localizado cerca de la
costa puede resultar en que el
acuifero se contamine con agua
salada (intrusién salina).

Objetivos

Los estudiantes:

* Definirdn qué es un acuifero

e identificardn sus componentes
principales en un diagrama.

* Definirdn qué es la recarga de

Conoce tu cuenca

Agua subterranea

El agua subterrdnea es agua que se encuentra dentro de las aperturas
interconectadas de la roca saturada bajo la superficie de la tierra.

El ciclo hidrolégico muestra que cuando la lluvia cae al suelo, parte del
agua fluye por la superficie terrestre hacia rios y lagos, algo del agua se
evapora hacia la atmésfera, otra poca la toman las plantas, y algo mds
de esa agua se filtra al suelo. A medida que el agua se filtra al suelo,
entra a una zona que contiene tanto agua como aire, denominada
zona no saturada. La parte superior de esta zona, conocida como la
zona de raiz o zona de suelo, mantiene el crecimiento de las plantas y
estd entrecruzada de raices vivas, hoyos dejados por raices podridas y
madrigueras
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saturada = & fadennanmamn T
L o, Mivel fredtico

llamada @ Fx
frcmiq < NIE AGUA SUBTERRAMNEA B
capilar, que | i

es resultado de
la atraccién que existe entre el agua y las rocas. Como consecuencia de
esta atraccién, el agua se pega a la superficie de las particulas de roca.

El agua se mueve por la zona no saturada hacia la zona saturada,
donde todas las aperturas interconectadas entre las particulas de roca
estdn llenas de agua. Es dentro de esta zona saturada que el término
“agua subterrdnea” se aplica correctamente. El agua subterrdnea se

encuentra en los acuiferos que se tratardn en las siguientes secciones.

Falso: “A menudo se cree que el agua subterrdnea consiste en lagos o
rios subterrdneos”.
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un acuifero, la sobre extraccién y
la intrusiéon salina y dirdn cudl es
la relacién entre éstos.

Duracion

Tiempo de preparacién:
* 1 hora

Tiempo de la actividad:
* Act. 1: T hr 50 min

* Act. 2: 45 min

* Act. 3: 20 min

Materiales

Para todo el grupo:

* Pizarrén

* Mapa del ecosistema grande
* Cartulinas para posters

* Marcadores

* Ldpices

* Crayones

Para cada 2 estudiantes:
* Una copia de Antecedentes
para los estudiantes

Vocabulario

* Agua subterrdnea
* Zona no saturada
e Zona saturada

* Franja capilar

* Acuifero

* Roca consolidada
* Material no consolidado

* Acuifero no confinado

* Acuifero confinado o artesiano
e Estrato confinante

* Superficie potenciométrica

* Zona de recarga

* Pozo artesiano fluyente

* Manantial

* Poro

* Porosidad

* Permeabilidad

* Cono de abatimiento

* Descenso del nivel del agua

* Recarga

* Agua superficial

Unicamente en cuevas o dentro de los flujos de lava ocurre el agua
subterrdnea de esta manera. En vez de esto, generalmente el agua
subterrdnea se encuentra en suelos porosos o materiales rocosos, de igual
forma en la que el agua se puede encontrar en una esponja.

Acuiferos

Acuifero es el término que se da a una unidad de roca que proporciona
agua en cantidades utilizables a los pozos y manantiales. Un acuifero
puede ser visualizado como una gigantesca esponja subterrdnea que
contiene agua y que, bajo ciertas condiciones, permite que esa agua

se mueva a través de él. Dependiendo de su tipo, los acuiferos pueden
contener tanto zonas saturadas como no saturadas, o solamente una zona
saturada.

Las rocas cargadas de agua que componen los acuiferos consisten ya sea
en depésitos no consolidados (parecidos al suelo) o rocas consolidadas.
La mayoria de las rocas consolidadas (también conocidas como lecho
rocoso) consisten en particulas de roca y minerales de diferentes tamafos
y formas que han sido soldadas entre si por el calor y la presién, o por
una reaccién quimica en la masa rocosa. Los acuiferos de este tipo estén
comUnmente compuestos de una o mds de las siguientes rocas: piedra
arenisca, piedra caliza, granito, o lava. El agua fluye a través de estas
rocas por fracturas, poros de gas y otras aperturas en la roca misma.

La mayoria de los materiales no consolidados consisten en material
derivado de la desintegracién de rocas consolidadas. Los depdsitos no
consolidados, y existen diferentes tipos, incluyen algunos, o todos, de los
siguientes materiales en varias combinaciones: materiales parecidos al
suelo, grava, arena, cieno, barro y fragmentos de conchas de organismos
marinos. Las dunas de arena y los montones de grava son ejemplos de
materiales no consolidados. El agua fluye a través de estos materiales por
las aperturas naturales que se encuentran entre las particulas.

Las propiedades fisicas de los materiales del acuifero y de los acuiferos
mismos (como el grosor o la profundidad) son importantes para
determinar qué tan répido se mueve el agua y qué rutas tomard al
moverse por el acuifero. Este conocimiento ayuda a decidir cudl es la
mejor manera de extraer el agua para beber, para irrigar, y para otros
USOS.

Estas mismas propiedades son importantes también para definir como
fluyen al acuifero los contaminantes que se originan en la superficie, y
también para determinar el remedio adecuado para limpiar el acuifero si
éste se contamina.

* Pozo

* Descarga

* Sobreexplotacién
* Intrusién salina

* Hundimiento

Algunas de las palabras de
vocabulario para esta actividad se
explican dentro del texto mismo de la
actividad (y estén escritas en negritas).
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Preparativos

* Alistar materiales para la Acuiferos no confinados y confinados

elaboracién de pésters

En los cu.:mferos R Pozo

no confinados, Tierra nivel fredtico  Superficie  artesiano

EIOgUG Q_E 5 T O TEC—— ;
. . =

subterrénea sélo m Z

llena parcialmente § m

el acuifero y

la superficie

Descripcion

* En esta actividad los
estudiantes van a aprender qué
es y cémo funciona el agua
subterrdnea, un acuifero, y los
elementos que lo conforman.

ACUIFERONO|. Franja capnlar
COMFINADD HHHH& v:’euuuu

: m [ ——
superlor del agua 8| estrato [T === == =
subterrdnea (nivel 5 | CONPINANTE [
fredtico) queda s === — —

lib I d der. El bterré e - T T T T T T T

ibre para elevarse y descender. El agua subterrénea S | acuirero B D ) S

se encuentra a presion atmosférica. La altura del N lconFinaDo oF e

nivel fredtico serd la misma que la altura del nivel ARTESIANO L L L L L L 1 [

[T T T T T T 7

del agua en un pozo construido en un acuifero no
confinado. El nivel fredtico tipicamente imita, de
manera sutil, la topografia de la superficie terrestre, lo que da como resultado un nivel fredtico con colinas,
valles o 4reas planas.

Es importante tomar en cuenta que los acuiferos no confinados, especialmente los més cercanos a la superficie,
pueden ser vulnerables a la contaminacién producida por las actividades que se realizan en la superficie

Pozo de nivel freatico ferrestre.

&

Un acuifero confinado es un acuifero que
Superficie se encuentra entre estratos confinantes, o
potenciométrica  sea capas de materiales impermeables, como
el barro, que impiden el movimiento del agua.
Debido a estos estratos confinantes, el agua
subterrdnea de estos acuiferos se encuentra bajo

Pozo artesiano

Pozo artesiano
fluyente

Unidad

P T alta presién y debido a esta alta presién, el nivel
Acuifero Estrato confinante del agua en un pozo se eleva a un nivel més
SR P alto que el nivel del agua que estd en la parte

s superior del acuifero. El nivel del agua en el

pozo se denomina superficie potenciométrica
o superficie de presién. Un acuifero confinado también se llama acuifero artesiano.

De hecho también en un acuifero confinado el agua busca su propio nivel. Los estratos geolégicos no son
perfectamente horizontales, es por esto que en algdn punto, la unidad litolégica que compone el acuifero
confinado esté expuesta a la superficie. Este punto es la zona de recarga del acuifero, y puede encontrarse
a muchos kilémetros de dénde alguien quiere construir un pozo. El acuifero “confinado” en realidad estd no
confinado en la zona de recarga. Para que suba la presién, el nivel del agua en la zona de recarga debe estar
a mayor elevacién que la base de la unidad confinante.

Cuando se perfora un pozo en la unidad confinante, generalmente lejos de la zona de recarga, el agua de
este pozo se elevard al nivel del agua en la zona de recarga. En algunas instancias esto puede ser arriba de la
superficie del suelo, en cuyo caso el pozo se denomina un pozo artesiano fluyente. Esta misma situacién,
donde el nivel del agua en la zona de recarga se encuentra més arriba de la base de la unidad confinante,
lleva a que surjan manantiales o filtraciones en los que la unidad confinante es penetrada por una ladera.
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Es importante tomar en cuenta que los estratos confinantes no sélo sirven para dificultar el movimiento

del agua hacia adentro y afuera del acuifero, también sirven de barrera para el flujo de contaminantes
provenientes de los acuiferos no confinados que se encuentran encima. Sin embargo, por esta misma razén, los
contaminantes que llegan a un acuifero confinado a través de un pozo mal construido o por filtracién pueden
ser muy dificiles y caros de eliminar.

Falso: “El agua embotellada a menudo se anuncia como que proviene de acuiferos artesianos”.

Esta agua es frecuentemente més pura porque los estratos confinantes impiden el movimiento de la
contaminacién. Sin embargo, no existe garantia de que las aguas artesianas sean mds puras que el agua
subterrédnea de un acuifero no confinado.

Aunque los acuiferos se pueden considerar simplemente como confinados o no confinados para propésitos
educativos, en la naturaleza, la mayoria del agua subterrdnea del mundo ocurre en sistemas hidrogeoldgicos
mucho mds complejos, que pueden impactar radicalmente el movimiento del agua subterrdnea. Estos sistemas
pueden contener multiples acuiferos confinados y no confinados superpuestos, parcialmente permeables o
estratos confinantes lateralmente incompletos, niveles fredticos colgados, lagos y riachuelos que se intersectan,
intrusiones de roca como domos graniticos, fallas, etc. Entender estas complejidades es critico para disefar
suministros adecuados de agua para beber y elegir remedios adecuados para limpiar la contaminacién.

Movimiento del agua subterranea

Es un error comdn pensar que el agua subterrénea se encuentra en rios subterrdneos, como los que se forman
en cavernas de piedra caliza. De hecho, el agua subterrdnea es mds bien como el agua que hay en una
esponja; se encuentra contenida dentro de los pequenisimos poros del material del acuifero que la rodea. Sin
embargo, al igual que el flujo de agua en un rio, el flujo del agua subterrdnea estd sujeto a la gravedad y estd
casi siempre en movimiento, fluyendo de dreas de mayor elevacién a dreas de menor elevacién. (En el caso
del agua subterrdnea en acuiferos confinados, es la presién mds que la gravedad, la que hace que el agua se
mueva. En este caso, el agua fluye de dreas de alta presién a dreas de baja presién). Tal como sucede cuando
una esponja empapada de agua se inclina, la gravedad fuerza al agua a fluir de un espacio de poro o fractura
a otro.

Entre mds empinado estd el gradiente o la ladera, més répido correréd el agua. Es importante tomar en cuenta
que la tasa de flujo de agua, especialmente en sistemas confinados, es muy lenta comparada con el flujo del
agua de la superficie. Esta tasa tiene tipicamente un margen de varias pulgadas a varios pies por afo.

Para que el agua se mueva libremente a través de una roca, los poros y/o fracturas tienen que estar lo
suficientemente grandes y conectados para que la friccién del agua que se mueve mdés alld de las particulas
de roca no impida el flujo. El grado de porosidad y permeabilidad de los acuiferos es clave para el
movimiento del agua subterrdnea por ellos.

El agua se puede mover entre particulas pequenas de depésitos no
consolidados, como grava y arena. En general, este tipo de material tiene
una alta porosidad. El agua entra a los poros de la grava. El agua puede
fluir en muchas direcciones diferentes por la grava. El agua encuentra
poros abiertos y los llena. El agua llena casi todos, pero no todos, los
poros de la grava.
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Aunque la piedra caliza es menos porosa que la grava, el agua se mueve e 7

mds facilmente por los canales que hay en los puntos débiles de la piedra f A

caliza. El agua entra en los canales de la piedra caliza. El agua puede fluir en _ F, e

muchas direcciones diferentes por la piedra caliza. El agua se puede mover
mds rapidamente por los canales mds grandes de la piedra caliza que por los
poros de la roca no consolidada. '

-

El agua subterranea en pozos

El agua subterrdnea se extrae de los pozos para proveer agua para todo, desde agua para beber en casas y
negocios, hasta agua para irrigar los campos y agua para procesos industriales. Cuando el agua se bombea
de debajo del suelo hacia la superficie, la dinédmica del flujo del agua subterrédnea cambia en reaccién a esta
extraccion.

Cuando se instala un pozo en un acuifero no confinado, el agua se mueve del acuifero al pozo a través

de pequenos hoyos o rendijas en la revestidura del pozo o, en algunos tipos de pozo, a través del fondo
abierto del pozo mismo. El nivel del agua en el pozo es el mismo que el nivel del agua del acuifero. El agua
subterrédnea continta fluyendo por y alrededor del pozo en una sola direccién como resultado de la gravedad.

Cuando comienza el bombeo, el agua empieza a fluir
hacia el pozo en direccién contraria a la direccién natural
del movimiento del agua subterrdnea. Como respuesta a
esto, el nivel del agua en el pozo baja mds abajo del nivel
fredtico del acuifero circundante y, en consecuencia, el
agua comienza a moverse del acuifero al pozo. A medida
que el bombeo continta, el nivel del agua en el pozo
también continta elevandose hasta que la tasa de flujo
hacia el pozo es equivalente a la tasa de extraccién del
bombeo. El movimiento del agua de un acuifero hacia un
pozo da como resultado la formacién de un cono de abatimiento. El cono de abatimiento describe un cono
tridimensional invertido que circunda al pozo y representa el volumen de agua extraida por el bombeo. El

descenso del nivel del agua es la caida vertical que hay en la altura entre el nivel del agua en el pozo antes

del bombeo y el nivel del agua en el pozo durante el bombeo.
Esta informacién se utiliza de muchas maneras:

1. El conocimiento del descenso del nivel del agua ayuda a asegurar una provisién continua de agua; el
descenso del nivel de agua que alcanza el fondo de un acuifero podria dar como resultado un “pozo seco”.

2. El conocimiento de la extension lateral, es decir, de los lados del cono de abatimiento, ayuda a identificar
el drea de terreno superpuesto para el manejo de proteccién de aguas subterrdneas. Por ejemplo, un derrame
que ocurre en esta drea podria filtrarse hacia el agua subterrénea y ser “atraido” al bombear el pozo.

3. El bombeo puede ocasionar un cambio en la fuente de agua subterrdnea. Por ejemplo, el agua que
alguna vez se descargara a un riachuelo podria ahora ser “atraida” al pozo. La calidad del agua superficial es,
generalmente, mds susceptible a ser contaminada; ademds, los estdndares de reglamento y monitoreo para

el agua de beber que se origina en cuerpos de agua superficiales son a menudo diferentes de aquellos que se
usan para el agua que se origina de fuentes subterrdneas.
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é¢Cémo se vuelven a llenar los acuiferos?

La recarga es el proceso por medio del cual § & b b A
se vuelven a llenar con agua de la superficie los
acuiferos. Este proceso ocurre naturalmente como
infiliracién como parte del ciclo hidrolégico,
cuando la lluvia infiltra la superficie de la tierra

y como filtracién de agua en los acuiferos
superpuestos. Numerosos factores influyen en la
tasa de recarga, incluyendo las caracteristicas
fisicas del suelo, la cubierta de plantas, la ladera,
el contenido de materiales en la superficie,

la intensidad de la lluvia y la presencia y
profundidad de los estratos confinantes y
acuiferos.

Recarga ..,

7
=l

Z 4

Los cuerpos de agua superficial también // /%/

pueden recargar el agua subterrdnea. Esto ocurre mds a menudo en dreas dridas. Los lagos y cauces secos de
riachuelos se pueden llenar con agua durante las lluvias fuertes. Si el nivel fredtico estd bajo en los acuiferos
superpuestos, el agua se puede filtrar de los lados de estos cuerpos de agua hacia el agua subterranea.

En algunos lugares se utilizan recargas artificiales para volver a llenar los acuiferos. Esto se hace por bombeo
o inyeccién de agua a los pozos para rellenar directamente el acuifero, o esparciendo el agua sobre la
superficie terrestre donde se puede filirar hacia el subsuelo. La recarga artificial se hace para volver a llenar
el abastecimiento de agua subterrdnea cuando llueve fuerte, sobre todo para conservar agua que puede ser
utilizada después o, en el caso de los pozos de inyeccién, para diluir o controlar el flujo de agua subterrdnea
contaminada.

é¢Adonde va el agua de los acuiferos?

La gravedad es la fuerza motriz dominante en el movimiento del agua en los acuiferos no confinados. Como
tal, y bajo condiciones naturales, el agua subterrdnea se mueve “por abajo” hasta que llega a la superficie
de la tierra por un manantial u ojo de agua, o por una filtracién en el lado o fondo del cauce de un rio, lago,
humedal u otro cuerpo de agua superficial. El agua subterrdnea también puede salir del acuifero al bombear
un pozo. El proceso del agua subterrdnea que fluye a un cuerpo de agua superficial o deja el acuifero
mediante bombeo se llama descarga.

Muchos rios, lagos y humedales dependen de manera
importante de las descargas de agua subterrdnea como fuente
de agua. Durante épocas de baja precipitacién, estos cuerpos
de agua no contendrian nada de agua si no fuera por las
descargas de agua subterrdnea.

Es importante tomar en cuenta que debido a las descargas, los
contaminantes del agua subterrdnea pueden fluir a los cuerpos

Area de
descarga de agua superficial. Este proceso puede hacer muy compleja la

eliminacién de la contaminacion.
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La descarga de los acuiferos confinados ocurre de manera
muy similar, excepto que es la presién, en vez de la
gravedad, la fuerza motriz que mueve el agua subterrénea
hacia la superficie. Cuando la interseccién entre el acuifero
y la superficie terrestre es natural, el sendero se llama
manantial. Si la descarga ocurre por un pozo, el pozo es
un pozo artesiano fluyente.

Nivel
freatico
regional

Capas de baja permeabilidad

Nivel del agua en los acuiferos

Para comprender cémo aumenta o disminuye la cantidad de agua en un acuifero, podemos
imaginarnos al acuifero como una gran tina de bafo. En nuestra tina hay una llave que se
puede abrir para agregar agua a la tina, y hay un hoyo por el cual drena el agua. Digamos
que nuestra tina esté llena a la mitad y entonces abrimos el grifo del agua. ¢Qué pasa con el
nivel del agua? Sube, por supuesto.

Ahora hagamos este ejemplo un poco mds complicado. Digamos que destapamos el hoyo de drenaje y el agua
se va por ahi. 2Qué va a suceder con el nivel del agua en nuestra tina? De nuevo, es fécil entender que si el
agua fluye a nuestra tina més répido de lo que drena, el nivel del agua va a subir. Si la tasa de agua que fluye
hacia adentro y hacia fuera de la tina es igual, el nivel del agua va a permanecer constante. Y si el agua drena
hacia afuera mds rdpido de lo que se agrega, el nivel del agua va a bajar.

Se extrae demasiada agua

Cuando la extracciéon de agua subterrdnea excede la tasa de recarga durante un periodo de tiempo, el acuifero
estd sobreexplotado. Hay dos efectos posibles de esta sobreexplotacién de agua de un acuifero.

Esta ilustracién es de Futuros alternativos para
Procipiiacssn i la regién de La Paz, Baja California Sur, México
Rainfall

it

B ' T Antes

Intrusion sadina

Precipitacitn T . Saltwater Intrusion
Rainfall
B ! | % uy a5
. 1 -
‘ - : Después

Intrusian salina
Saltwater Intrusion
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Primero, cuando la cantidad de agua dulce se bombea hacia fuera de un acuifero en el drea costera, no

se puede remplazar tan rdpido como se extrae y, por consiguiente, el agua salada migra hacia el punto de
extracciéon. Este movimiento del agua salada a zonas previamente ocupadas por agua dulce se llama intrusién
salina o marina. La intrusion salina también puede ocurrir en éreas tierra adentro donde el agua salobre se
encuentra por debajo del agua dulce.

Segundo, en algunas dreas, la sobreexplotacién del acuifero puede hacer que el suelo se hunda porque la
presién del agua subterrdnea ayuda a soportar el peso de la tierra. Esto se llama hundimiento. Los sumideros
son un ejemplo de este efecto.

Procedimiento

1. Inicie la actividad pidiendo a los estudiantes que piensen en todas las maneras que utilizaron agua durante
la semana pasada. (Algunas respuestas posibles incluyen beber, cocinar, limpiar, lavar platos/ropa, bararse,
lavar el carro. Anote las respuestas en una lista en el pizarrén.)

2. Continte pidiendo a los estudiantes que piensen en otras maneras en la que se utiliza agua en la cuenca
de La Paz. (Algunas respuestas posibles incluyen agricultura, industria turistica, irrigacién de canchas de golf y
jardines, ganaderia, mineria.) Agregue estas respuestas a la lista del pizarrén.

3. Ahora pregunte a los estudiantes si saben de dénde viene su agua. (La regién de La Paz es drida. No hay
agua superficial en la regién de La Paz, no hay rios ni arroyos de donde obtener agua. Toda el agua proviene de
pozos.)

4. Finalmente pregunte a los estudiantes si alguna vez se han preguntado cémo es que podemos extraer
agua de abajo de la tierra. Acepte todas las respuestas y no haga ninguna correcciéon en este momento.

5. Informe a los estudiantes que ahora van a aprender cémo es posible que el agua se almacene bajo la
tierra, cémo llega a un lugar de almacenamiento, y como se repone después de ser bombeada. Para hacer
esto, deberdn formar ocho quipos. Cada equipo seré responsable de obtener, y luego compartir con el resto
del grupo, la informacién que nos va a ayudar a tener un panorama general del agua subterrdnea.

6. Haga una lista de los temas de agua subterrdnea en el pizarrén: 1) agua subterréanea, 2) acuiferos,
3) acuiferos confinados y no confinados, 4) el movimiento del agua subterrdneaq, 5) aguas
subterrdneas y pozos, 6) como se vuelven a llenar los acuiferos, 7) adénde va el agua de los
acuiferos, y 8) se extrae demasiada agua.

7. Divida al grupo en ocho equipos. Permita que los equipos elijan el tema que van a estudiar o haga una
rifa para asignar un tema a cada equipo. Distribuya los antecedentes para los estudiantes, una copia para
cada dos estudiantes. También distribuya una cartulina para cada equipo junto con marcadores, crayones, etc.,
para crear uno o mds posters.

8. Dirija a los equipos a que lean la seccién de sus Antecedentes titulada “Capitulo 4: 2Qué es el agua
subterrénea?” que corresponda al tema asignado a su equipo. Ademds diga a los estudiantes que después
de que hayan leido y comprendido el material, van a recrear la(s) ilustracién(es) de su seccién. Mientras que
algunos de los estudiantes hacen esto, otros se van a preparar para presentar el péster a todo el grupo.
Anime a todos los estudiantes a que participen de alguna manera: ya sea dibujando el péster, o haciendo la
presentacién al grupo, o ambos. Més de un estudiante de cada equipo puede participar en la presentacién.

154 Conoce tu cuenca



Asegurese de que los estudiantes escriban el nombre del tema que les tocdé como titulo de su péster. En
algunos casos los equipos tendrédn mds de un péster. Dé a los estudiantes suficiente tiempo para preparar su
material. Observe a los estudiantes mientras trabajan y déles el apoyo que necesiten para asegurarse de que
comprenden el material y lo pueden presentar correctamente.

9. Ahora diga a los estudiantes que los pésters que elaboraron, son como piezas de un rompecabezas que
les van a mostrar una imagen completa de lo que es el agua subterrénea. Pida a los estudiantes que
hagan sus presentaciones en el mismo orden en el que estan los temas de la lista del inciso #6.
Después de cada presentaciéon, dé un minuto para que los participantes de cada equipo compartan entre ellos
lo que recuerden del tema presentado.

10. Cuando se hayan hecho todas las presentaciones, diga a los estudiantes que van a tomar turnos en una
ronda para reforzar lo que han aprendido. Pida a cada equipo que pase su péster al siguiente equipo. El
equipo No. 1 pasa su péster (o pésters) al Equipo No. 2, el Equipo No. 2 al Equipo No. 3, etc. El equipo No. 8
pasa su poéster al equipo No. 1. Dé dos o tres minutos para que cada equipo cuente lo que estd representado
en el poster. Diga a los equipos que es su responsabilidad asegurarse de que todas las personas del
equipo puedan explicar el péster.

Continde la ronda hasta que todos los equipos hayan tenido la oportunidad de revisar todos los pésters.

11. Concluya la actividad diciendo a los estudiantes que ahora tienen un panorama del agua subterrdnea. En
la siguiente actividad van a estudiar el acuifero de La Paz.

Reflexién

1. Cuelgue a la vista de todos los estudiantes un Mapa del Ecosistema Nivel 2. Pregunte a los estudiantes
qué factores del ecosistema entran en la discusién sobre acuiferos. Cuando vayan mencionando cada
factor, pida a los estudiantes que expliquen cdémo es que entran en la discusién cada uno de los factores
mencionados. (Suelo, geologia, ubicacién, agua, ciclos, factores limitantes.)

2. Divida a los estudiantes en tres equipos. Todos los estudiantes deben hacer los célculos y el equipo debe
estar de acuerdo con que sus respuestas estdn correctas, y sacar su propia conclusién con respecto al estado
del acuifero y los prospectos para su sustentabilidad a largo plazo.

3.  Informe a los estudiantes que les va a dar una hoja de actividad con datos histéricos y actuales sobre el
uso del agua en un acuifero en tres etapas diferentes: de 1981 a 1990, de 1991 a 2000, y de 2001 a 2010.
Su tarea es evaluar la salud del acuifero. éEstd sobreexplotado, o se puede sostener su uso actual (1981-1990,
1991-2000, 0 2001-2010)2

4. Dé un tiempo de cinco a diez minutos para que los estudiantes lean la informacién sobre el acuifero,
hagan los cdlculos necesarios, y comenten sus resultados con los otros integrantes de su equipo para
asegurarse de que su respuesta sea correcta. Por Gltimo, el equipo deberd estar de acuerdo en cuanto a la
salud de su acuifero. ¢Estd siendo explotado a una tasa que es sustentable a largo plazo?
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5.  Cuando los equipos estén listos, entable una discusién durante la cual los estudiantes presenten sus
resultados. Pida a un estudiante que escriba en el pizarrén cada una de las siguientes cantidades para cada
etapa: tasa de recarga, tasa de extraccién y balance, y el acuerdo al que hayan llegado los equipos con
respecto a si existe o no la sustentabilidad a largo plazo en el acuifero. La tabla terminada se verd asi:

1981-1990 |1991-2000 |2001-2010
Recarga anual 24.00 24.00 24.00
Extracciéon anual 20.69 23.98 27.26
Balance 3.31 0.02 -3.26
Sustentabilidad a largo plazo Si Si No
6.  Pregunte a los estudiantes a qué conclusiones podrian llegar con respecto a la explotacién de este

acuifero particular. (En cada etapa el acuifero es explotado a una tasa mds alta, probablemente debido
al crecimiento de la poblacién de la comunidad a la que sirve. Para el 2010 se encuentra en estado de

sobreexplotacién.)

7.  Concluya reforzando que el acuifero es parte del ecosistema de una comunidad. Pregunte a los
estudiantes cudles podrian ser las consecuencias a largo plazo de esta sobreexplotacién.

Evaluacion

La evaluacién de este material se llevaréd a cabo cuando los estudiantes preparen sus presentaciones del

Capitulo 7: Nuestro reto, nuestra oportunidad.
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Nombre Fecha

Capitulo 4: Actividad 2

¢ Qué es un acuifero?
Hoja de actividad para el estudiante

A. Aqui abajo se encuentra una tabla de los usuarios del acuifero y de la cantidad de agua que cada
cual utilizé en la etapa de 1981 a 1990. Se estima que la recarga anual del acuifero es de 24 Mm®
(millones de metros ctibicos). Si la extraccién del agua continua haciéndose a la misma tasa de esa
etapa, ;habrd suficiente agua a largo plazo? Explica tu respuesta.

Usuarios Volumen de agua utilizada
(Mm?®)

Servicios e industrial .49
Agricola 7.36
Pecuario-doméstico .54
Puablico-urbano 12.30
TOTAL DE AGUA
UTILIZADA

B. Aqui abajo se encuentra una tabla de los usuarios del acuifero y de la cantidad de agua que cada
cual utilizé en la etapa de 1991 a 2000. Se estima que la recarga anual del acuifero es de 24 Mm”
(millones de metros ctibicos). Si la extraccién del agua continua haciéndose a la misma tasa de esa
etapa, ;habrd suficiente agua a largo plazo? Explica tu respuesta.

Usuarios Volumen de agua utilizada
(Mm®)

Servicios e industrial .78
Agricola 8.17
Pecuario-doméstico .60
Pablico-urbano 14.43
TOTAL DE AGUA
UTILIZADA

C. Aqui abajo se encuentra una tabla de los usuarios del acuifero y de la cantidad de agua que cada
cual utiliz6 en la etapa de 2001 a 2010. Se estima que la recarga anual del acuifero es de 24 Mm’
(millones de metros ctibicos). Si la extraccién del agua continua haciéndose a la misma tasa de esa
etapa, ;habrd suficiente agua a largo plazo? Explica tu respuesta.

Usuarios Volumen de agua utilizada

(Mm?®)
Servicios e industrial 1.67
Agricola 9.88
Pecuario-doméstico 58
Publico-urbano 16.80

TOTAL DE AGUA
UTILIZADA
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Nombre Fecha

Capitulo 4: Actividad 2

¢ Qué es un acuifero?
Clave para el maestro

A. Aqui abajo se encuentra una tabla de los usuarios del acuifero y de la cantidad de agua que cada
cual utiliz6 en la etapa de 1981 a 1990. Se estima que la recarga anual del acuifero es de 24 Mm’
(millones de metros ctibicos). Si la extraccién del agua continua haciéndose a la misma tasa de esa
etapa, shabrd suficiente agua a largo plazo? Explica tu respuesta.

UTILIZADA

Usuarios Volumen de agua utilizada

(Mm®)
Servicios e industrial 49
Agricola 7.36
Pecuario-doméstico .54
Publico-urbano 12.30
TOTAL DE AGUA 20.69

Aqui abajo se encuentra una tabla de los usuarios del acuifero y de la cantidad de agua que cada
cual utiliz6 en la etapa de 1991 a 2000. Se estima que la recarga anual del acuifero es de 24 Mm’
(millones de metros ctibicos). Si la extraccién del agua continua haciéndose a la misma tasa de esa

etapa, shabrd suficiente agua a largo plazo? Explica tu respuesta.

Usuarios Volumen de agua utilizada
(Mm”)

Servicios e industrial .78
Agricola 8.17
Pecuario-doméstico .60
Pdblico-urbano 14.43
TOTAL DE AGUA 23.98
UTILIZADA

. Aqui abajo se encuentra una tabla de los usuarios del acuifero y de la cantidad de agua que cada
cual utiliz6 en la etapa de 2001 a 2010. Se estima que la recarga anual del acuifero es de 24 Mm’
(millones de metros ctibicos). Si la extraccién del agua continua haciéndose a la misma tasa de esa

etapa, shabrd suficiente agua a largo plazo? Explica tu respuesta.

UTILIZADA

Usuarios Volumen de agua utilizada

(Mm®)
Servicios e industrial 1.67
Agricola 9.88
Pecuario-doméstico .58
Puablico-urbano 16.80
TOTAL DE AGUA 27.26
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Capitulo 4: El acuifero de La Paz

Actividad 2: ¢Qué es un acuifero?

Objetivos

El estudiante:

¢ Definira qué es un acuifero e identificard sus componentes principales en un diagrama.

+»+ Definird qué es la recarga de un acuifero, la sobreexplotacidn y la intrusion salina y dird cual es la
relacion entre éstos.

N e e e P
Conceptuales Procedimentales Actitudinales
. Identifica los principales usos del . Elabora un pdster sobre la . Participa en las actividades de
agua en la cuenca de La Paz. informacidn de la secciéon de la equipo de manera constructiva e
. Identifica a los pozos (agua lectura que le corresponde. intercambia opiniones e ideas de
subterranea) como suministros . Presenta la informacion de la manera respetuosa.
de agua en la region de La Paz. seccion al grupo.
. Reconoce los elementos que . Reconstruye el conocimiento que
componen a un acuifero, su se expuso a partir de los pdsters
estructura y fendmenos de de otros equipos.
recarga y descarga. . Relaciona la informacién de los
. Identifica los principales acuiferos con el mapa del
problemas ocasionados por la ecosistema.
sobreexplotacion del acuifero.

Competencias que se promueven en el nivel secundaria.

Competencia Definicion de la competencia Explicacion

Competencias para  Se relacionan con: la busqueda, evaluacidn y sistematizacién de Obtiene y organiza

el manejo de la informacion; el pensar, reflexionar, argumentar y expresar juicios informacidn relevante
informacion. criticos; analizar, sintetizar y utilizar informacion; el conocimiento y sobre el agua subterranea.

manejo de distintas ldgicas de construccidn del conocimiento en
diversas disciplinas y en los distintos ambitos culturales.

Competencias para  Implican relacionarse armdnicamente con otros y con la naturaleza; Colabora intercambiando

la convivencia. comunicarse con eficacia; trabajar en equipo; tomar acuerdos y sus ideas con su compafiero
negociar con otros; crecer con los demds; manejar armdnicamente las de equipo, para el logro de
relaciones personales y emocionales; desarrollar la identidad personal; los objetivos de la
reconocer y valorar los elementos de la diversidad étnica, cultural y actividad.

lingliistica que caracterizan a nuestro pais.

Competencias que se promueven en el nivel bachillerato.

Area Competencia Atributo Explicacion
Se expresa y Escucha, interpreta y emite Expresa ideas y conceptos mediante Elabora un péster a partir
comunica mensajes pertinentes en representaciones linglisticas, de informacién
distintos contextos mediante matematicas o graficas. proporcionada.
la utilizaciéon de medios, Aplica distintas estrategias Expone sus ideas ante el
codigos y herramientas comunicativas segun quienes sean sus grupo para construir un
apropiados. interlocutores, el contexto en el que se conocimiento grupal.
encuentra y los objetivos que persigue.
Trabaja en forma  Participa y colabora de manera  Aporta puntos de vista con aperturay Trabaja en equipos de
colaborativa efectiva en equipos diversos. considera los de otras personas de trabajo para alcanzar los
manera reflexiva. objetivos de la actividad.

Asume una actitud constructiva,
congruente con los conocimientos y
habilidades con los que cuenta dentro
de distintos equipos de trabajo.
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Capitulo 4:

Actividad 3 - El acuifero de La Paz

Antecedentes

Esta seccidn estd basada en “Panorama de la problemdtica del agua en la ciudad de La Paz, BCS” por Arturo Cruz Falcén, En-
rique Troyo Diéguez, y Felipe Salinas Gonzdlez. También se incluyen datos de la Comisién Nacional de Agua (CONAGUA).

El Valle de La Paz esté alojado en una

fosa tectdnica que va de norte a sur desde el Golfo de California hasta

cerca del Océano Pacifico. Una fosa tectdnica o graben es una larga depresiéon normalmente limitada en
ambos lados por fallas paralelas, entre las cuales el terreno se ha hundido por efecto de fuerzas internas.
El Valle de La Paz-El Carrizal se encuentra en una depresién como ésta. La cuenca de El Carrizal, que se

encuentra al suroeste, y la cuenca de
subsuelo pueden tener comunicacién.

Grado Escolar
* Secundaria
* Preparatoria

Asignaturas
* Geografia
* Fisica

Habilidades
* Observar

* Describir

* Comparar
* Deducir

e Comunicar
* Organizar

Concepto

* El acuifero de La Paz
estd amenazado por la
sobreexplotacién.

Objetivos

Los estudiantes:

* Establecen que el acuifero

de La Paz estd siendo
sobreexplotado.

* Establecen cémo la intrusidon
salina esté afectando al acuifero
de La Paz.

* Utilizan mapas para ubicar
modelos de zonas de recarga y

La Paz drenan en direcciones opuestas en la superficie, pero en el

110°30° 110°20° 110°10°

El Pulguero N

=
m
[TA7

Bahia
de La Paz

Océano
Pacifico
10 0 10

1M0°30 110°20° 110°10°

fuente: Arturo Cruz Falcén (CIBNOR)

Topografia y estructura subterranea del valle de La Paz
Valle de La Paz

flujo subterrdneo en la cuenca de
La Paz.
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Duracion Los acuiferos se forman dentro de las cuencas, por lo que si existe

Tiempo de preparacion: comunicacién subterrdnea entre cuencas, también entre acuiferos. Se
* 15 min puede decir que de los varios acuiferos del Sur del estado, el acuifero de
Tiempo de la actividad: La Paz es el que més se ha estudiado.
* 45 min

El acuifero de La Paz es un acuifero libre o no confinado, con un
Materiales espesor méximo de 400 m. Presenta caracteristicas de buena porosidad
Para todo el grupo: y permeabilidad por el tipo de material, que es de origen aluvial,
* Pizarrén compuesto por sedimentos que acarrean las aguas superficiales desde las
* Hoja de Términos y conceptos partes altas de la cuenca y que incluyen arenas finas a gruesas, gravas,
clave guijarros y cantos rodados, asi como materiales volcénicos. Este acuifero
* Sobres para guardar las tiene como base una capa volcénica poco permeable.
palabras
* Hoja de actividad para el Bajo este acuifero existe otro acuifero semi-confinado con un basamento
estudiante, una por estudiante granitico, que estd formado por material de origen volcdnico pero con

caracteristicas permeables, que le permiten almacenar agua.
Para cada 2 estudiantes:

* Una copia de Antecedentes
para los estudiantes

Preparativos

* Sacar copias de la
Hoja de actividad para
el estudiante

Descripcion

* En esta actividad los
alumnos aprenderdn
sobre el estado actual
del acuifero de La Paz
con el curriculo y los
mapas.

El Centenario

fuente: Arturo Cruz Falcén (CIBNOR)

Modelo conceptual del acuifero de La Paz
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El estado actual del acuifero de La Paz

Mire el mapa de abajo y reflexione sobre las siguientes preguntas relacionadas con la cuenca y el acuifero de
La Paz:

Modelo de zonas de recarga y flujo subterraneo en la cuenca de La Paz

110730 105 —_— zDénde se

encuentra la zona de
recarga del acuifero?
¢Por qué estd ahi?
(Para contestar esto
acuérdese de lo
que aprendié en el
Capitulo 3, Actividad
3 sobre los patrones
de precipitacién
dentro de la cuenca
de La Paz).
— ¢Dénde se
encuentra la zona
de extraccién del
acuifero? éPor qué
estd ahi?
Al estudiar el modelo
del mapa de arriba
podemos ver que el
acuifero se recarga
con agua que cae en
forma de precipitacién
en la parte este y
sureste de la cuenca en elevaciones que son mayores a la parte central de la misma. La lluvia es absorbida al
suelo mediante la accién capilar y luego, debido a la fuerza de gravedad, fluye hacia abajo a las elevaciones
més bajas de la cuenca y al acuifero. El agua se extrae del acuifero por medio de pozos que se encuentran en
la porcién central de la cuenca, donde se llevan a cabo actividades urbanas, agricolas, pecuarias e industriales.

=] o

Bahia de
La Paz

Recordard del Capitulo 4, Actividad 1 que el nivel del agua en un acuifero depende de cudnta agua se agrega
— tasa de recarga — y cudnta agua se extrae — tasa de descarga. Para poder determinar la salud de nuestro
acuifero, podemos preguntar cudnta agua fluye hacia adentro y cuanta agua fluye hacia afuera del acuifero.

Sucede que no es fécil contestar esta pregunta con precisién. CONAGUA es la autoridad federal en cuestiones
de agua y ellos estudian el acuifero. También estudian el acuifero los investigadores de instituciones de
investigacién como CIBNOR y UABCS. A pesar de las diferencias que existen entre los estudiosos del acuifero,
todos estdn de acuerdo en dos puntos principales:

1. El acuifero de La Paz estd siendo sobreexplotado.

2. Como resultado de esto, existe intrusién salina en el acuifero cerca de la costa.
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Animamos a los estudiantes y maestros a que aprendan mdés sobre las investigaciones que se han hecho
en esta drea. Aqui abajo estdn las pdginas de Internet y las instituciones donde se puede obtener mayor
informacién:

Comision Nacional del Agua CONAGUA
Contacto: Norma Estrada

Chiapas No. 2535, entre Encinas y Legaspy
Col. Los Olivos

La Paz, Baja California Sur, 23040

TEL: 612 12 3 6020

www.conagua.gob.mx
www.protegeelagua.gob.mx

CIBNOR

Contacto: Dr. Arturo Cruz Falcén
TEL: 612 123 8484, ext. 3618
afalcon04@cibnor.mx

Contacto: Dr. Enrique Troyo Diéguez
Mar Bermejo No. 195

Col. Playa Palo de Santa Rita

Apdo. Postal 128

La Paz, BCS 23090

TEL: 612 123 8484
http://www.cibnor.mx

Pronatura Noroeste A.C.

Contacto: Fernando Frias

Técnico en el Programa de Conservacién de Agua y Humedales
Marcelo Rubio s/n entre Cuauhtémoc y Sonora

Col. Pueblo Nuevo

La Paz, BCS

TEL: 612 121 2800

http://www.pronatura-noroeste.org

OOMSAPAS

Contacto: Teresa Hernandez

Félix Ortega No. 2330 e/ Mérquez de Leén y Normal Urbana
Col. Centro

La Paz, BCS, 23000

TEL: 612 123 8600

http://www.lapaz.gob.mx/sapa

Para facilitar el entendimiento del pUblico general sobre la situacién del acuifero de La Paz, Pronatura
Noroeste realizé un andlisis del estado del conocimiento sobre el acuifero, el uso actual del agua disponible

y la identificacién de oportunidades de conservacién de agua que ayudarian a revertir el estado de
sobreexplotaciéon y salinizacién que presenta este acuifero. Para mayores informes sobre los programas de
Pronatura Noroeste, por favor visite la pdgina http://www.pronatura-noroeste.org. El estudio se subiré a la red
préximamente.
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Procedimiento

Parte A. Repaso

Esta actividad es una actividad de repaso de los conceptos relacionados con un acuifero en general que se
vieron al inicio de este capitulo. Consiste en emparejar palabras con su definicién, para llegar a la conclusién
de que pertenecen a una de las categorias que tienen que ver con el agua subterrénea.

Como parte de los preparativos, antes de la clase consiga ocho (8) sobres; titGlelos de acuerdo a los incisos de
la columna llamada “titulo del sobre” que se encuentra aqui abajo. Saque una copia de la hoja de “Términos y
conceptos clave” y recorte las tiras de la hoja con cada palabra y su definicién juntas. Enseguida recorte/separe
la palabra de su definicién, pero manténgalas juntas. Agrupe las palabras y sus definiciones de acuerdo a
cada sobre; por ejemplo: las palabras y definiciones de agua subterrdnea, zona saturada, zona no saturada y
franja capilar, se agrupan juntas en el sobre titulado “Agua subterrdnea”. Escriba el nimero del sobre atrés de
cada palabra y definicién que pertenece a ese sobre.

NUOmero Titulo del sobre Tiras de palabras y definiciones
1 Agua subterrdnea agua subterrénea, zona saturada, zona no saturada, franja
capilar
2 Acuifero roca consolidada, materiales no consolidados, acuifero
3 Acuifero confinado y no acuifero confinado, acuifero no confinado, zona de recarga,
confinado estrato confinante, pozo artesiano fluyente, manantial, superficie
potenciométria
4 Movimiento de agua poros, porosidad, permeabilidad
subterrdnea
5 Agua subterrdnea en pozos | cono de abatimiento, descenso del nivel del agua
6 ¢Cémo se vuelven a llenar | recarga, agua superficial
los acuiferos?
7 ¢Adonde va el agua de los | pozo, descarga
acuiferos?
8 Se extrae demasiada agua | Sobreexplotacién, intrusién salina, hundimiento

1. Diga a los estudiantes que para comenzar esta actividad van a repasar lo que han aprendido hasta ahora
sobre los acuiferos. Divida al grupo en ocho equipos, pero asegirese de que los equipos no sean los mismos
que se formaron para el Capitulo 4, Actividad 1.

2. Entregue el contenido de un sobre a cada equipo (pero no el sobre, para que los estudiantes no vean el
titulo). Instruya a los estudiantes que dejen las palabras boca abajo sobre la mesa hasta que usted dé la senal.

3. Ahora diga a los estudiantes que tienen en sus manos las palabras y frases del vocabulario relacionado
con acuiferos en general y las definiciones de las mismas. Su tarea consiste en emparejar cada una de las
palabras con su definicién correcta. Indique que pueden referirse a los pdsters que elaboré cada equipo
cuando se vio el tema de acuiferos.

4. Informe a los estudiantes que cuando usted dé la sefial podrdn comenzar a emparejar las palabras con las
definiciones. Ademds, tendrdn que prepararse para presentar a todo el grupo lo relacionado con sus palabras.

Nuevamente diga que pueden referirse a los pésters de la Actividad 1 colgados en la pared para hacer esto.
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5. Dé a los estudiantes de tres a cinco minutos para realizar el ejercicio de emparejamiento y preparar sus
presentaciones. Enseguida pida a los equipos que hagan sus presentaciones. Esta es su oportunidad de reforzar
el aprendizaje y aclarar cualquier duda. Es importante que los estudiantes comprendan perfectamente los
conceptos y el vocabulario del acuifero para proceder a la siguiente actividad.

6. Reparta los sobres con las palabras a los equipos correspondientes y haga que los estudiantes coloquen las
palabras en los sobres. Recoja los sobres.
Parte B. El acuvifero de La Paz

1. Informe a los estudiantes que ahora que saben lo que es y cémo funciona un acuifero, van a aprender
acerca del acuifero de La Paz.

2. Diga a los estudiantes que para esta actividad van a trabajar en parejas y pidales que escojan una pareja.
Asegurese de que en cada pareja haya un buen lider.

3. Distribuya los Antecedentes a cada pareja, y distribuya la hoja de actividad para el estudiante, “Capitulo
4: Actividad 3" a cada estudiante. Aunque los estudiantes van a trabajar juntos, cada estudiante deberé
registrar sus respuestas a las preguntas en su propia hoja.

4. Pida a los estudiantes que lean TODOS los antecedentes del “Capitulo 4: Actividad 3. El acuifero de La
Paz” antes de comenzar a contestar las preguntas. Los estudiantes pueden leer en voz alta por turnos, o en
silencio.

5. Dé suficiente tiempo a los estudiantes para que llenen su hoja.

6. Inicie una discusién con todo el grupo con base en las respuestas a las preguntas. Los estudiantes deberdn
haber llegado a la conclusién de que el acuifero esté sobreexplotado, lo que significa que se extrae mds agua
de la que se vuelve a meter o a reponer. Si se continda con el mismo ritmo de explotacién, o mayor adn, en un

corto tiempo el agua extraida de los pozos comenzard a salir salobre o salada.

Asegurese de que los estudiantes comprendan bien esto.

[ 4
Reflexion
Pregunte a los estudiantes si antes de hacer esta actividad ya se habian dado cuenta de que el acuifero esté
en un estado de sobre explotacién. Preginteles como se sienten al respecto. Déles tiempo suficiente para que
hagan sus comentarios y expresen lo que sienten.
Concluya la actividad diciendo a los estudiantes que los investigadores tienen algunas ideas para resolver el

problema de la sobreexplotacién. Pero antes de considerar sus recomendaciones, van a aprender algo sobre
las condiciones de la cuenca de La Paz que afectan la cantidad de recarga al acuifero.

Evaluacion

La evaluacién de este material se llevaréd a cabo cuando los estudiantes preparen sus presentaciones del
“Capitulo 7: Nuestro reto, nuestra oportunidad”.
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Nombre Fecha

Capitulo 4: Actividad 3

El acuifero de La Paz
Hoja de actividad para el estudiante

Contesta las siguientes preguntas basdndote en tu lectura del Capitulo 4: Actividad 3, El acuifero de La Paz que
se encuentra en Antecedentes para los estudiantes. Es probable que también tengas que referirte de nuevo al
Capitulo 4: Actividad 2, 2Que es un acuifero?, o al Glosario si es que necesitas repasar los términos que se
mencionan aqui.

1. éDénde se ubica el acuifero de La Paz?

2. ¢Qué es una fosa tecténica?

3. &éEs el acuifero de La Paz un acuifero confinado o no confinado?
4. ¢Qué tipo de material forma el acuifero de La Paz?

5. ¢De qué estd formado el basamento de este acuifero?

6. &¢Qué hay bajo este acuifero?

7. Utiliza el mapa “Modelo de zonas de recarga y flujo subterrdneo en la cuenca de La Paz” para hacer lo
siguiente:

a) Traza los limites de la cuenca de La Paz.

b) Sefala la parte de la cuenca donde ocurre la recarga del acuifero.

c) Ubica la zona de explotacién del acuifero.

d) Nombra las cuatro categorias de usuarios de agua de pozo.

e) ¢Qué representan las flechas de color negro oscuro?

f) €Qué representan las flechas de rayitas de color negro?
g) ¢Qué representan las flechas de rayitas de color gris?
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8. éDénde ocurre la recarga vertical por lluvias en la cuenca? ¢Cémo llega esta agua al acuifero?

9. éCudles son los principales puntos de acuerdo sobre el acuifero de La Paz entre todos los investigadores
que lo estudian?

10. 2Qué es la intrusién marina? ¢Qué es lo que la ocasiona?

11. éEn qué parte del acuifero de La Paz estd ocurriendo la intrusién marina? éPor qué?

12. 2Ves algin problema con el hecho de que el acuifero estd siendo sobreexplotado? Explica.

13. ¢Qué crees que va a pasar si el acuifero contina siendo explotado con la tasa actual?
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Nombre Fecha

Capitulo 4: Actividad 3

El acvifero de La Paz
Clave para el maestro

Contesta las siguientes preguntas basdndote en tu lectura del Capitulo 4: Actividad 3, El acuifero de La Paz que
se encuentra en Antecedentes para los estudiantes. Es probable que también tengas que referirte de nuevo al
Capitulo 4: Actividad 2, 2Que es un acuifero?, o al Glosario si es que necesitas repasar los términos que se
mencionan aqui.

1. éDénde se ubica el acuifero de La Paz?
En el valle de La Paz-El Carrizal, el cual se formé en una fosa tecténica o graben.

2. 2Qué es una fosa tecténica?
Una depresién o hundimiento de bloques de roca, limitada en ambos lados por fallas geolégicas paralelas
producidas por fuerzas internas.

3. ¢Es el acuifero de La Paz un acuifero confinado o no confinado?
No confinado o libre, lo que quiere decir que tiene una capa de roca impermeable en su base y la parte superior
esté limitada por el nivel del agua, el cual es libre de ascender o descender.

4. 2Qué tipo de material forma el acuifero de La Paz?
Es de origen aluvial. Estd compuesto de arenas finas a gruesas, gravas, guijarros y cantos rodados y también
materiales volcdnicos.

5. éDe qué estd formado el basamento de este acuifero?
De una capa de roca volcénica poco permeable.

6. 2Qué hay bajo este acuifero?
Otro acuifero semi-confinado con un basamento granitico. Acuifero semi-confinado es aquel que estd limitado en
su parte superior e inferior, por formaciones de roca o sedimentos menos permeables que las del propio acuifero.

7. Utiliza el mapa “Modelo de zonas de recarga y flujo subterrdneo en la cuenca de La Paz” para hacer lo
siguiente:

a) Traza los limites de la cuenca de La Paz.

b) Sefala la parte de la cuenca donde ocurre la recarga del acuifero.

c) Ubica la zona de explotacién del acuifero.

d) Nombra las cuatro categorias de usuarios de agua de pozo.

e) ¢Qué representan las flechas de color negro oscuro?

f) 2Qué representan las flechas de rayitas de color negro?

g) ¢Qué representan las flechas de rayitas de color gris?
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Para contestar esta pregunta, consulta los Mapas A vy B vy utiliza lo que aprendiste sobre el movimiento del agua
subterrdnea en la cuenca.

8. ¢Dénde ocurre la recarga vertical por lluvias en la cuenca? ¢Cémo llega esta agua al acuifero?

La precipitacién es mayor en el extremo este y sureste de la cuenca, donde la elevacién es mayor que en la
porcién central. El agua es absorbida por el suelo debido a la accién capilar. Cuando el suelo se satura, el agua
es atraida hacia abajo debido a la fuerza de gravedad, hasta que llega al acuifero que se localiza en la porcién
central de la cuenca.

9. éCudles son los principales puntos de acuerdo sobre el acuifero de La Paz entre todos los investigadores
que lo estudian?

1. El acuifero estd sobreexplotado.

2. La intrusién salina esté ocurriendo en el drea del acuifero que se encuentra cerca de la costa.

10. 2Qué es la intrusién marina? ¢Qué es lo que la ocasiona?

Es agua de mar que entra a un acuifero debido, principalmente, a la sobreexplotacién del mismo. Extraer
demasiada agua de un pozo produce un cono de abatimiento alrededor del pozo, por lo que se crea un espacio
vacio. El agua del acuifero es atraida hacia este espacio vacio. Si el acuifero se encuentra cerca de la costa,
entonces el agua de mar puede ser atraida tierra adentro contaminando el acuifero con agua salada. (Ver los
Antecedentes en Capitulo 4: Actividad 2.)

11. éEn qué parte del acuifero de La Paz estd ocurriendo la intrusién marina? 2Por qué?
Principalmente en la zona costera. La intrusién marina estd ocurriendo porque se extrae mds agua de la que
recarga el acuifero.

12. 2Ves algin problema con el hecho de que el acuifero estd siendo sobreexplotado? Explica.

Debido a esta situacién de sobreexplotacién, se produce la intrusién marina (ver pregunta #10). Esto puede dar
como resultado la contaminacién de algunos o todos los pozos. Ademds, no podemos sobreexplotar el acuifero
por siempre. Mds tarde que temprano todo el acuifero estaré contaminado con agua salada. Ecosistemas
completos, como los mezquitales, se verén afectados. Los humanos y los animales ya no podrdn beber el agua.
La desalinizacién del agua de los pozos no es una alternativa muy viable, y es muy cara.

13. 2Qué crees que va a pasar si el acuifero continda siendo explotado con la tasa actual?
Si se continda con el mismo ritmo de explotacién, o mayor aun, en un corto tiempo el agua extraida de los pozos
comenzaré a salir salobre o salada.
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Capitulo 4: Actividad 3

HOJA DE TERMINOS Y CONCEPTOS CLAVE

PALABRA

DEFINICION

Acuifero

Formacién geolégica subterrdnea compuesta de grava, arena o
piedra porosa, capaz de almacenar y rendir agua.

Acuifero confinado o
artesiano

Un acuifero en el que el agua subterrdnea se encuentra
contenida a presiones mds altas que la presién atmosférica por
estratos confinantes superiores e inferiores, que fuerzan al agua
a subir en los pozos a alturas por encima del acuifero (pozos
artesianos). También conocido como acuifero artesiano.

Acuifero no

Un acuifero bajo presion atmosférica que estd sélo parcialmente

confinado lleno de agua. La parte superior del drea saturada se conoce
como nivel o manto fredtico. También se conoce como acuifero
fredtico.

Agua El agua que se encuentra dentro del suelo y de la roca en la

subterrénea zona saturada de un acuifero.

Agua superficial

Agua que se encuentra en la superficie terrestre en riachuelos,
estanques, marismas, lagos u otros cuerpos de agua.

Cono de
abatimiento

La depresién en forma de cono del nivel fredtico que circunda un
pozo de bombeo causada por la extraccién de agua; un valle en
el nivel fredtico. Debido al bombeo, el agua subterrdnea cercana
al pozo se desvia de la direccién natural del flujo de agua
subterrénea fluyendo hacia adentro del pozo.

Descarga

El movimiento de agua subterrdnea a la superficie hacia un
manantial, lago, rio u otro cuerpo de agua superficial; o la
pérdida de agua subterrdnea de un pozo de bombeo o fluyente.

Descenso del nivel
del agua

La caida vertical del nivel de agua en un pozo causada por el
bombeo de agua subterrdnea; también, la diferencia que hay
entre el nivel del agua antes del bombeo y el nivel del agua
durante el bombeo.

Estrato confinante

Una capa de material geolégico que impide el movimiento del
agua hacia adentro y hacia afuera de un acuifero. Algunos
ejemplos de estas capas son: roca ignea no fracturada, roca
metamérfica y esquisto, o sedimentos no consolidados como los
diferentes barros.
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Franja capilar El érea de la zona saturada justo arriba del nivel fredtico en
la que el agua se contiene en el suelo por la tensién de la
superficie.

Hundimiento Una depresién de la superficie terrestre resultado de demasiada
extraccién de agua subterrdnea (o la sobreextraccion de
cualquier liquido que se extrae, como el petréleo).

Intrusién salina El proceso por el cual el sobrebombeo de un acuifero crea

un desequilibrio en el flujo dentro de un érea, que da como
resultado que el agua salada invada y contamine el suministro
de agua dulce.

Manantial Un lugar donde el agua subterrdnea sube de manera natural
a la superficie en la interseccién del nivel fredtico y la superficie
terrestre.
Material no Material derivado de la desintegracién y erosién de rocas
consolidado consolidadas en la superficie de la tierra, asi como sedimentos

depositados por procesos costeros y glaciares. Los materiales no
consolidados incluyen, en orden de mayor tamaro del grano,
barro, cieno, arena, y grava.

Permeabilidad La capacidad que tiene la roca, sedimento, o suelo poroso

de transmitir agua subterrdnea. Es una medida de la
interconectividad de los espacios de poros en un material y la
relativa facilidad de fluidez de un liquido bajo presién desigual.

Poros Los espacios que se encuentran entre particulas dentro del
material geolégico (roca o sedimento) ocupado por agua y/o
aire.

Porosidad La proporcién que hay entre el volumen de vacios y el volumen

de material en el acuifero. Se refiere al grado de cavidades en el
material del acuifero que contienen aire o agua.

Pozo Perforacién que se hace en la tierra para buscar una vena de
agua.

Pozo artesiano Un pozo cuya fuente de agua es un acuifero confinado

fluyente (artesiano). El nivel del agua en los pozos artesianos se encuentra

a una altura por encima del nivel freético debido a la presion
del acuifero (presién artesiana). El nivel al que se encuentra el
agua es la superficie potenciométrica (o de presidon) del acuifero.
Si la superficie potenciométrica se encuentra por encima de la
superficie terrestre, el pozo es un pozo artesiano fluyente.
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Recarga

El proceso por medio del cual se vuelven a llenar con agua de la
superficie los acuiferos.

Roca consolidada

Un término general para la roca sélida que se encuentra debajo
de los suelos u otro material superficial; consiste en particulas
minerales y/o de roca de diferentes tamafos y formas que han
sido soldadas en una masa por el calor y la presién, o por una
reaccién quimica. Esta roca debe contener poros interconectados
o fracturas que sirven de acuiferos.

Sobreexplotacién

Extracciéon de agua subterrdnea de un acuifero a una tasa que
excede la tasa de recarga de dicho acuifero. Puede llevar a un
nivel fredtico més bajo, intrusién marina/salina y hundimientos.

Superficie
potenciométrica

Los niveles de agua en los pozos que penetran en un acuifero no
confinado (libre) en el que hay flujo horizontal, serdn iguales al
nivel del nivel fredtico adyacente en la formacién.

Cuando se unen los niveles de los pozos se define un plano de
la capa fredtica o una superficie potenciométrica. Esta superficie
mévil no sélo describe el potencial total del agua sino que
literalmente es el limite fisico superior de la capa fredtica.

Zona de recarga

La recarga es el proceso que permite que el agua se reponga en
un acuifero. Este proceso ocurre naturalmente cuando el agua
de la lluvia se filtra a través del suelo o roca hacia el acuifero. La
recarga artificial se logra mediante bombeo (llamado inyeccién)
de agua a los pozos, o esparciendo agua en la superficie para
gue pueda filtrarse al suelo.

Zona no saturada

La zona subsuperficial en la que el material geolégico contiene
tanto agua como aire en los espacios de los poros. La parte
superior de la zona no saturada se encuentra tipicamente en la
superficie ferrestre, y es conocida de ofra manera como zona
vadosa.

Zona saturada

La zona subsuperficial en la que todos los poros del acuifero
estan llenos de agua.
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Capitulo 4: El acuifero de La Paz

Actividad 3: El acuifero de La Paz

Objetivos
El estudiante:

Conceptuales

. Recuerda los conceptos del capitulo .
anterior relacionados con un acuifero.

. Identifica la ubicacidn y las caracteristicas

del acuifero de La Paz. .
. Describe los usos y proporciéon del agua del
acuifero de La Paz. .
. Describe los fendmenos asociados a la
recarga de los acuiferos e identifica el .
promedio de recarga anual.
. Describe intrusién salina y sus .

consecuencias en el acuifero.
. Identifica que el acuifero de La Paz sufre de
intrusion salina y localiza su ubicacién.

Procedimentales

+» Establecera que el acuifero de La Paz esta siendo sobreexplotado.
¢+ Establecerd como la intrusidn salina esta afectando al acuifero de La Paz
«» Utilizara mapas para ubicar modelos de zonas de recarga y flujo subterraneo en la cuenca de La Paz.

Actitudinales
Relaciona las palabras claves de los .
temas con las frases del vocabulario del
tema de acuiferos.

Compara estimaciones de extraccion de
agua del acuifero segun dos fuentes.

Traza en un mapa los limites de la

cuenca de La Paz. .
Ubica en el mapa el acuifero, la zona de
recarga y de explotacién del acuifero.
Calcula el volumen de agua que pierde

el acuifero por efecto de su
sobreexplotacion.

Aprecia los estudios de investigacion
para entender el funcionamiento del
acuifero de La Paz.

Reflexiona sobre el problema de
sobreexplotacion y la intrusion salina
del acuifero de La Paz.

Participa en las actividades de equipo
de manera constructiva e intercambia
opiniones e ideas de manera
respetuosa.

Competencias que se promueven en el nivel secundaria.

Competencia
Competencias para el
manejo de la informacion.

Definicion de la competencia

Se relacionan con: la bldsqueda, evaluacidn y sistematizacién de
informacidn; el pensar, reflexionar, argumentar y expresar juicios
criticos; analizar, sintetizar y utilizar informacidn; el conocimiento y
manejo de distintas légicas de construccidn del conocimiento en
diversas disciplinas y en los distintos ambitos culturales.

Explicacion

Obtiene y organiza informacion
importante sobre el agua
subterranea.

Competencias para la
convivencia.

Implican relacionarse armdnicamente con otros y con la naturaleza;
comunicarse con eficacia; trabajar en equipo; tomar acuerdos y
negociar con otros; crecer con los demas; manejar armoénicamente las
relaciones personales y emocionales; desarrollar la identidad personal;
reconocer y valorar los elementos de la diversidad étnica, cultural y
linglistica que caracterizan a nuestro pais.

Colabora intercambiando sus ideas
con su compaiiero de equipo, para
el logro de los objetivos de la
actividad.

Competencias que se promueven en el nivel bachillerato.

Competencia

Escucha, interpreta y emite
mensajes pertinentes en
distintos contextos mediante
la utilizacién de medios,
codigos y herramientas
apropiados.

Se expresa y comunica

Atributo

Expresa ideas y conceptos mediante
representaciones lingiiisticas,
matematicas o graficas.

Aplica distintas estrategias
comunicativas segin quienes sean sus
interlocutores, el contexto en el que se
encuentra y los objetivos que persigue.

Explicacion

Elabora un poéster a partir de la
informacion proporcionada.
Expone sus ideas ante el grupo
para construir un conocimiento
grupal.

Trabaja en forma Participa y colabora de manera

Aporta puntos de vista con aperturay

Trabaja en equipos de trabajo

colaborativa efectiva en equipos diversos. considera los de otras personas de para alcanzar los objetivos de la
manera reflexiva. actividad.
Asume una actitud constructiva,
congruente con los conocimientos y
habilidades con los que cuenta dentro
de distintos equipos de trabajo.
Participa con Contribuye al desarrollo Reconoce y comprende las Describe los problemas por los
responsabilidad en la sustentable de manera critica, implicaciones bioldgicas, econdmicas, que atraviesa el acuifero de La Paz
sociedad con acciones responsables. politicas y sociales del dafio ambiental por su sobreexplotacion.

en un contexto global interdependiente.

Conoce tu cuenca
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Capitulo 4:

Actividad 4 - Lo que sucede arriba del suelo afecta al acuifero

Grado Escolar
¢ Secundaria
* Preparatoria

Asignaturas
* Geografia

* Fisica

* Ecologia

Habilidades
* Observar

* Describir

e Comparar
* Deducir

* Comunicar
* Organizar

Concepto

* El acuifero, como parte del
ecosistema, estd interrelacionado
con los factores bidticos

y abidticos que lo rodean

y por lo tanto sujeto a la
retroalimentacién.

* La erosién en las partes altas
de la cuenca afecta la tasa de
recarga del acuifero y produce
sedimentacién en las partes
bajas de la cuenca.

Objetivos

Los estudiantes:

* Describen cémo la erosién en
las elevaciones mds altas de la
cuenca afecta el ecosistema en
las elevaciones mds bajas.

* Describen cémo la erosién
en las elevaciones mds altas de
la cuenca afecta la recarga del
acuifero de La Paz.

* Aplican el Mapa del Ecosistema
para mostrar cémo los circuitos
de retroalimentacién dan

Conoce tu cuenca

Antecedentes
Como se mueve el agua por la cuenca
En el Capitulo 3: Actividad 1 aprendiste (o repasaste) el ciclo hidrolégico

o el movimiento del agua entre la atmdésfera y la tierra y de vuelta a la
atmésfera. El agua se mueve en o a través de unidades de tierra llamadas

Ciudad

cuencas. Una cuenca es el drea en la que toda el agua que cae o corre
drena a una via fluvial, es decir, un rio o arroyo, y luego a un lago o

al océano. También aprendiste que el agua puede infiltrar la tierra, o
escurrirse por la superficie. Los patrones para el escurrimiento superficial
son dendriticos, siendo las “ramas” los caminos del agua que bajan
desde las elevaciones més altas de la cuenca y el tronco, la via fluvial
principal.

El agua baja por las laderas con este patrén, por el efecto de la fuerza
de gravedad, haciendo més profundos los canales a su paso. Baja
rapidamente, tomando velocidad mientras arranca piedras y hasta
grandes rocas en su carrera hacia abajo. Este proceso de desgaste de

la superficie terrestre por la acciéon del agua (o del viento, quimicos,

etc.) se llama erosién. El tamafo y cantidad de sedimentos que lleva
consigo el agua en movimiento depende de la velocidad de esa agua en
movimiento. La velocidad del agua depende de tres variables:

* Profundidad del agua
* Inclinacién de la ladera
* Rugosidad de la superficie

El estado de Baja California Sur es el estado de la repUblica con mayor
incidencia de ciclones tropicales; cada afio, mds o menos tres huracanes
se acercan o tocan tierra sudcaliforniana. Estos huracanes traen unas
lluvias torrenciales a la cuenca de La Paz, que tienen la capacidad de
erosionar profundamente las laderas de las elevaciones mds altas y llevar
una gran cantidad de sedimento hacia abajo al valle relativamente plano
de La Paz.
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como resultado cambios en el
ecosistema de la cuenca de La
Paz.

Duracion
Tiempo de preparacion:
* 15 min
Tiempo de la actividad:
* 25 min

Materiales

Para todo el grupo:

* Pizarrén

* Mapa grande del Ecosistema
* Dibujo del Mapa grande del
Ecosistema Nivel 2

* Copias del Mapa del
Ecosistema Nivel 3, una por
estudiante

Para cada 2 estudiantes:
* Una copia de Antecedentes
para los estudiantes

Vocabulario
e Dendritico
* Erosién

* Yermo

Preparativos
* Sacar copias del Mapa del
Ecosistema Nivel 2.

Descripcion

* En esta actividad los alumnos
aprenderdn, con el Mapa del
Ecosistema, cdmo la erosidn
en las partes altas de la cuenca
afecta al acuifero.

180

Controles dentro de la cuenca

Bajo condiciones naturales, la retroalimentaciéon negativa dentro del
ecosistema es la que controla (frena) la cantidad de erosién. Esta
retroalimentacién negativa es proporcionada por la vegetacién natural,
que ayuda a reducir el escurrimiento en la superficie y permite el aumento
de la cantidad de agua que finalmente llega al acuifero. Las ramas y
hojas de las plantas y las hojas y ramas secas que se juntan bajo ellas
hacen que el agua baje mds despacio y ayudan a esparcirla. Este proceso
da més tiempo para que el agua se infiltre a las raices y finalmente al
manto fredtico.

Las laderas naturalmente vegetadas y con hojas y ramas secas en la

superficie del suelo tienen importantes funciones, ya que:

* Previenen la erosién

* Protegen el suelo evitando que se queme con el sol y reducen la
evaporacién

* Proporcionan un buen hogar para los organismos que viven en el suelo

* Permiten la recarga del suministro de agua subterrdnea

* Proporcionan hébitat para la abundante vida silvestre nativa.

Los organismos que viven en el suelo, y que varian desde hormigas hasta

hongos, aumentan la aeracién y la materia orgdnica, permitiendo asi més
infiltracién de agua que las laderas que estdn poco vegetadas o yermas.

Las raices anclan el suelo y jalan agua hacia las capas més profundas.

Destruccion en la cuenca

2Qué sucede cuando la vegetacién natural—que provee la
retroalimentaciéon negativa—se reduce o se elimina? Las gotas de lluvia,
al caer directamente sobre una superficie desnuda, disgregan el suelo en
particulas muy pequefias. Parte de dichas particulas tapan los poros del
suelo formando una selladura superficial. El agua ya no puede infiltrar el
suelo y se provoca el escurrimiento superficial con arrastre de particulas
disgregadas.

Las particulas del suelo que viajan en las corrientes de agua son
depositadas en lugares mds bajos cuando la velocidad de escurrimiento
es reducida. Esto tiene como consecuencia la deposiciéon de particulas de
suelo en lugares indeseados, tales como lagos, represas, rios, arroyos y
caminos. Esto es precisamente lo que sucede en la Cuenca de La Paz. La
parte baja de la cuenca es una gran planicie que se estrecha conforme
se aproxima a la costa. Por la pendiente tan baja, la velocidad de los
escurrimientos disminuye significativamente, lo que ocasiona que el

drea de inundacién sea extremadamente grande y que las particulas de
arrastre se sedimenten, provocando la divagacién de cauces.

Ademds de la creciente erosién e inundaciones, la pérdida de la
vegetacién natural en una cuenca hace que se destruya el habitat para la
vida silvestre nativa y que se reduzca de manera importante la recarga de
agua en el acuifero.

Conoce tu cuenca



Erosion en la parte alta de la cuenca La Paz

En la Actividad 3 aprendiste que la parte alta de la cuenca de La Paz ejerce gran influencia en la recarga del
acuifero. Esta drea estd sujeta a la erosién hidrica por las pendientes muy pronunciadas y el tipo de suelo que
es facilmente erosionable.
Ademaés la cobertura vegetal
que lo protege de manera
natural estd expuesta a

un excesivo pastoreo de
ganado caprino y bovino.
Esta situacion provoca que
los escurrimientos tengan

un elevado arrastre de
sedimentos. Esto mismo
ocasiona la degradaciéon

del suelo en la parte alta y
el cambio de curso de las
corrientes agua abajo debido la sedimentacién de las particulas arrastradas. Ademds, el agua que se necesita
para rellenar el acuifero se estd escurriendo de la superficie hacia la ensenada de La Paz.

Procedimiento

1. Introduzca la actividad preguntando a los estudiantes qué recuerdan del acuifero de La Paz. Repase lo que
aprendieron en la Actividad 3.

2. Para esta actividad, el Mapa grande del Ecosistema deberé estar colgado donde todos los estudiantes lo
puedan ver. Pregunte a los estudiantes cudles factores estructurales y funcionales del ecosistema entran en la
discusién sobre el acuifero (agua subterrdnea, suelo, fallas, cuenca, agua dulce y salada).

3. Pregunte a los estudiantes qué parte de la cuenca es la més responsable de la recarga de agua dulce al
acuifero. (Las elevaciones mds altas, en el sur de la cuenca.) Enseguida pidales que describan esos sitios. Acepte
todas las respuestas. Algunos estudiantes habrdn ya notado la erosién y el sobrepastoreo en estas dreas.

4. Ahora diga a los estudiantes que van a utilizar el Nivel 2 del Mapa del Ecosistema para comprender mejor
lo que estd sucediendo en la cuenca en las elevaciones mds altas y como les afecta esto a ellos en sus colonias
y en sus hogares de la ciudad de La Paz.

5. Los estudiantes pueden trabajar en parejas o en equipos de cuatro integrantes. Haga los equipos y
distribuya los Antecedentes, una copia para cada dos estudiantes. También distribuya una copia del Nivel 2 del
Mapa del Ecosistema a cada estudiante.

6. Dé 5-10 minutos para que los estudiantes lean los antecedentes del Capitulo 4: Actividad 4, “Lo que
sucede arriba del suelo afecta al acuifero”.

7. Enseguida informe a los estudiantes que van a analizar la informacién que acaban de leer utilizando el

Mapa del Ecosistema como marco de referencia. Como guia, puede pedirle a algin estudiante que escriba las
respuestas en el mapa grande. Todos los estudiantes deberdn llenar su propio Mapa del Ecosistema también.
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8. Esta parte de la actividad puede abordarse de dos maneras, dependiendo de la capacidad del grupo.
Puede usted tomar un factor estructural o funcional del ecosistema a la vez y escribir notas sobre la informacién
contenida en los antecedentes en las lineas relacionadas con éste, o puede leer un pérrafo de los antecedentes
a la vez, y aplicar la informacién que obtenga con la lectura al mapa del ecosistema. En vez de escribir las
palabras del Nivel 3 en las lineas correspondientes, escriba sobre ellas algunas notas pertinentes sobre la
informacién. (Vea el mapa muestra al final de esta actividad.) Discuta las relaciones que existen entre los
factores.

Reflexion/Evaluacion

1. 2Qué entrada proporciona el circuito de retroalimentacién negativa que “frena” la erosiéon?
(La vegetacién de las laderas.)

2. éCudl es el resultado (producto)?
(Las raices en el suelo.)

3. 2Cudles son las consecuencias para el ecosistema?
(Laderas estables, agua de lluvia que se absorbe al suelo y que luego baja por las laderas de la cuenca y entra
al acuifero.)

4. 2Cudles son las consecuencias para la gente que habita en la cuenca?
(Los rancheros pueden ganarse la vida, los residentes y los campos de cultivo de las elevaciones mds bajas
tienen mds agua.)

5. 2Cudl es la retroalimentacién positiva (aumento de la erosién del suelo) en este caso?
(Una vez que la vegetacién se elimina, el suelo se erosiona fécilmente, se hace yermo, y cuando llueve, continda
erosiondndose fécilmente.)

6. ¢Cudles son las consecuencias de la erosiéon en las elevaciones més altas de la cuenca para la economia
de toda la cuenca?

(Hay menos agua disponible para los residentes, la agricultura, la industria turistica, etc. El acuifero estd siendo
sobreexplotado.)

7. &éEsla erosién la Unica razén por la cual hay escasez de agua en la regién de La Paz?

(No. Otros factores contribuyentes son una mayor tasa de desarrollo de la que el acuifero de La Paz puede
soportar, falta de mantenimiento en la infraestructura de entrega de agua, falta de uso de medidas de
conservacién por parte de la poblacién.)
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Capitulo 4: El acuifero de La Paz

Actividad 4: Lo que sucede arriba del suelo afecta al acuifero

Objetivos
El estudiante:

«+» Describira cdmo la erosién en las elevaciones mas altas de la cuenca afecta el ecosistema en las

I
I
I
|
|
| elevaciones mas bajas.
I
I
I
|
|
I

«» Describird cdmo la erosidn en las elevaciones mas altas de la cuenca afecta la recarga del acuifero de La

-

Argumenta a favor de la
conservacion de la cobertura
vegetal para la estabilidad del
acuifero y ecosistemas de la
cuenca.

Participa en las actividades de
equipo de manera constructiva e
intercambia opiniones e ideas de

Paz.
*» Aplicara el Mapa del Ecosistema para mostrar como los circuitos de retroalimentacién dan como
\ resultado cambios en el ecosistema de la cuenca La Paz.
\\ e
Conceptuales Procedimentales
. Identifica los factores funcionales ¢  Aplica el mapa del ecosistema .
y estructurales del ecosistema para explicar la relacién de los
relacionados al acuifero. factores funcionales y
. Identifica los efectos que tiene la estructurales con los acuiferosy
cobertura vegetal en la recarga la cuenca.
del acuifero y sobre el . Relaciona la erosidn de .
ecosistema. elevaciones altas de la cuenca
. Identifica los sitios mas con los efectos econémicos que
importantes de recarga dentro de causa en toda la cuenca.

la cuenca de La Paz.

. Describe las condiciones en que
se encuentran los sitios de
recarga de los acuiferos de su
cuenca.

. Describe retroalimentaciones
positivas y negativas relacionadas
con la cobertura vegetal en el
funcionamiento y estabilidad de
los acuiferos.

manera respetuosa.

Competencias que se promueven en el nivel secundaria.

Competencia
Competencias para  Se relacionan con: la busqueda, evaluacién y sistematizacion de la
el manejo de la informacion; el pensar, reflexionar, argumentar y expresar juicios
informacion. criticos; analizar, sintetizar y utilizar informacidn; el conocimiento y importante sobre la

manejo de distintas légicas de construccidén del conocimiento en
diversas disciplinas y en los distintos ambitos culturales.

Obtiene, organizay
relaciona informacion

cobertura vegetal, acuiferos
y la cuenca de La Paz.

Competencias para  Implican relacionarse armdnicamente con otros y con la naturaleza; Colabora intercambiando

la convivencia. comunicarse con eficacia; trabajar en equipo; tomar acuerdos y sus ideas con su compafiero
negociar con otros; crecer con los demas; manejar armdnicamente las de equipo, para el logro de
relaciones personales y emocionales; desarrollar la identidad personal; los objetivos de la
reconocer y valorar los elementos de la diversidad étnica, cultural y actividad.

lingliistica que caracterizan a nuestro pais.

Competencias que se promueven en el nivel bachillerato.

Area Competencia
Se expresa y Escucha, interpreta y emite
comunica mensajes pertinentes en

distintos contextos mediante
la utilizacion de medios,
coédigos y herramientas
apropiados.

Atributo

Expresa ideas y conceptos mediante Elabora un pédster a partir

representaciones linguisticas,
matematicas o graficas.
Aplica distintas estrategias

comunicativas segln quienes sean sus grupo para construir un
interlocutores, el contexto en el que se conocimiento grupal.
encuentra y los objetivos que persigue.

Explicacién ‘

de la informacién
proporcionada.
Expone sus ideas ante el

Trabaja en forma  Participa y colabora de manera
colaborativa efectiva en equipos diversos.

Aporta puntos de vista con apertura 'y Participa en equipos de
considera los de otras personas de trabajo para alcanzar los

manera reflexiva.
Asume una actitud constructiva,

objetivos de la actividad.

Conoce tu cuenca
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congruente con los conocimientos y
habilidades con los que cuenta dentro
de distintos equipos de trabajo.

Participa con Contribuye al desarrollo Reconoce y comprende las Relaciona los problemas en
responsabilidad sustentable de manera critica, implicaciones bioldgicas, econdmicas, el ecosistema y actividades
en la sociedad con acciones responsables. politicas y sociales del dafio ambiental econdmicas afectadas por
en un contexto global interdependiente.  la erosidn de regiones altas
de la cuenca.

Competencias disciplinares basicas en ciencias experimentales
Sustenta opiniones sobre los impactos de la ciencia y la tecnologia en su vida cotidiana asumiendo consideraciones éticas.

Establece la relacidn entre las expresiones simbdlicas de un fenémeno de la naturaleza y aquellos rasgos observables a
simple vista o mediante instrumentos o modelos cientificos.

Valora la fragilidad de la biosfera y los efectos de la relacidn hombre — naturaleza.
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Capitulo 5: Una salida de campo en la cuenca de La Paz

Grado Escolar
Secundaria
Preparatoria

Asignaturas

Ecologia

Biologia

Educacién civica y ética

Espafol

Asignatura estatal: Baja
California Sur, espacio y tiempo

Habilidades
Observar
Describir
Comparar
Deducir
Comunicar

Conceptos

* Uno de las principales
consideraciones a tomar en
cuenta cuando se hace una
salida de campo es el impacto
mismo que pueden hacer los
visitantes al érea.

* Toda experiencia de campo

en educacién ambiental debe
contener tfres componentes:
actividades para antes, durante y
después de la salida de campo.

Conoce tu cuenca

Antecedentes

NingUn ambientalista puede poner en tela de juicio la importancia

que tiene aprender sobre el medio ambiente natural. Sin embargo,

las investigaciones recientes muestran que aprender sobre el medio
ambiente natural no es suficiente para motivarnos a tomar decisiones
ambientalmente responsables. Aunque la motivacién para tomar
decisiones ambientalmente responsables es muy compleja y no se ha
podido entender en su totalidad, los investigadores concuerdan por lo
menos en una cosa: para fomar decisiones ambientalmente responsables
tenemos que desarrollar una relacién de solidaridad con nuestro entorno
natural.

¢Cbémo creamos este tipo de relacién? Por medio del contacto directo

con la naturaleza. Cuando los estudiantes (y nosotros), en efecto pasan
tiempo en contacto con la naturaleza, aprenden a apreciarla y comienzan
a valorar y a cuidar lo que ven. Esto, a su vez, da como resultado que

se tomen decisiones mds solidarias respecto a los diferentes temas

que afectan el medio ambiente. Por esta razén, para PROBEA es muy

importante alentar a los maestros a que lleven a sus estudiantes al campo.

Al planear una salida de campo, una de las principales consideraciones
a tomar en cuenta es el impacto mismo que pueden causar los visitantes
en la zona. Por esta razdn, el curriculo “Conoce tu cuenca” considera los
principios de “No dejar rastro”, establecidos por la Escuela Nacional de
Liderazgo al Aire Libre (NOLS por sus siglas en inglés).

La Escuela Nacional de Liderazgo al Aire Libre
(El siguiente material fue tomado y adaptado de la National Outdoors Leadership School,
NOLS: http://www.nols.edu.)

Toda experiencia de campo en educacién ambiental debe contener tres
componentes: actividades para antes, durante y después de la salida de
campo.

Uno de las principales consideraciones a tomar en cuenta cuando se
hace una salida de campo es el impacto mismo que pueden causar los
visitantes en la zona. Por esta razén, el curriculo “Conoce tu cuenca”
considera los principios de “No Dejar Rastro”, establecidos por la Escuela
Nacional de Liderazgo al Aire Libre (NOLS por sus siglas en inglés). La
NOLS tiene mds de 40 anos de experiencia en expediciones. El fundador
de esta escuela, fundada en 1965, fue Paul Petzoldt. El fundamento de su
idea era realizar expediciones largas, ensefar repetidamente destrezas
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* Una relacién solidaria con
nuestro medio ambiente
natural genera el desarrollo
de decisiones ambientalmente
responsables.

Objetivos

Los estudiantes:

* Aprenden a evitar o minimizar
los impactos en el campo.

* Experimentan en vivo algunos
de los temas y conceptos que
estudiaron en los Capitulos

1-4 del curriculo: las diferentes
comunidades de vegetacion o
hébitats, la geografia y salud
de la cuenca, y la relacién del
acuifero con la cuenca.

* Ponen en préctica los
conceptos aprendidos en su
estudio de la cuenca y el acuifero
de La Paz.

* Relacionan lo aprendido en
clase con lo que sucede en

el exterior para reflexionar
sobre sus acciones en el medio
ambiente.

Duracion

Tiempo de preparacién:

45 minutos

Tiempo en el campo:

2 horas o mds, mdés el tiempo de
transporte

Materiales

Para cada estudiante:

* Cuaderno de notas

* Hojas de observacién de
plantas, flores y cactus (vienen en
la seccién de Apéndices)

* Copias del Mapa del
Ecosistema, Nivel 2

* Lupas

* Ldpices

* Tabla para campo
(sujetapapeles)
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y habilidades para estar en el campo, alimentar bien a los estudiantes y
caminar en las montafas para hacerlos lideres expertos. Ahora NOLS es
una escuela lider a nivel mundial para hacer grandes expediciones.

El conjunto de habilidades que se desarrollan en el campo llevaron

a disefar un programa llamado No Dejar Rastro (NDR). NDR es un
programa internacional que promueve el uso recreativo responsable de
las dreas naturales protegidas, o no protegidas, mediante educacién,
investigacién y colaboracién entre instituciones relacionadas con
actividades al aire libre.

Los principios de “No Dejar Rastro” nos ayudan a elevar nuestra
conciencia y afinar nuestro criterio. No son leyes ni reglamentos. Son
principios que ofrecen alternativas adecuadas para tomar la mejor
decisién en cada situacién y en cada medio ambiente para conservar las
dreas naturales que visitamos. Los siete principios tienen bases ecolégicas
para que el usuario de dreas naturales cuente con la orientacion
necesaria para tomar buenas decisiones durante su visita.

La educacién del visitante es vital para el manejo de las dreas silvestres y
el programa de No Dejar Rastro ofrece un esquema sencillo para trasmitir
los principios éticos y las técnicas requeridas para reducir el impacto en
las dreas naturales que visitamos.

A continuacién proporcionamos un resumen de los principios bésicos del
programa NDR. Si usted requiere y/o gusta de mayor informacién, en la
seccién de Apéndices podrd encontrar los siete principios completos.

No Dejar Rastro: un resumen de los 7 principios

Principio 1.- Planifique y prepare su viaje con anticipacién

Una preparacién y planificacién adecuada es la base para que la
experiencia al aire libre sea segura, agradable y cause el menor impacto
en el drea a visitar.

Principio 2.- Viaje y acampe en superficies resistentes

Hay algunas superficies que son mds propensas al impacto que otras. Es
preferible elegir superficies como rocas, pastizales secos, trochas (veredas
o caminos abierto en la maleza) establecidas y otras superficies durables
tanto para acampar como para caminar, ya que sufren menos impacto
gue otras, como la arena o pastizales.

Principio 3.- Disponga de los desperdicios de la forma mds adecuada

El manejo de desperdicios es uno de los principales retos para disminuir el
impacto al drea que se visita. Este principio ofrece pautas para el manejo
tanto de desperdicios producidos por cocinar y alimentarse, como por los
desechos humanos.

Principio 4.- Respete la fauna silvestre
Las dreas silvestres son hdbitat de gran nomero de animales que forman
parte integral de éste.

Conoce tu cuenca



Para cada 2 estudiantes:

* Una copia de la Guia de
campo: “Flora y fauna tipica de
la regién de La Paz, BCS”.

Preparativos

1. Hacer un repaso de los
principios de No dejar rastro.
2. Antes de salir, repasar las

reglas de seguridad con el grupo.

3. Siel drea exterior es
demasiado grande, considerar
fijar limites para la actividad.

4. Organizar parejas o equipos
de trabajo.

Descripcion

* Los estudiantes salen al

campo para poner en prdctica
los conceptos aprendidos en

los capitulos 1-4 del curriculo
Conoce tu cuenca. También
hacen observaciones en la
naturaleza y ponen en préctica
los principios de No Dejar Rastro.

Conoce tu cuenca

Principio 5.- Minimice el impacto de fogatas

Los incendios son una de las principales amenazas para la conservacion
de las dreas naturales. Una fogata mal hecha puede ocasionar la
destruccién de todo un ecosistema.

Principio 6.- Considere a otros visitantes

Los visitantes de dreas naturales tienen diferentes intereses. En el momento
de compartir el drea con otras personas es importante que piense si su
comportamiento estd alterando la experiencia que los otros visitantes
estén teniendo.

Principio 7.- Deje lo que Encuentre

En dreas naturales hasta la piedra mds pequena tiene una funcién

y significado. Las piedras, conchas, caracoles, semillas y otras cosas
que para nuestros ojos puede parecer que no tienen una funcién, son
nutrientes o hdbitat para diferentes organismos, o pueden ser reliquias
histéricas que merecen ser respetadas.

Lineamientos generales para las salidas de campo

(El siguiente material fue tomado y adaptado del Catdlogo de sitios de interés ecolégico y
educativo. Lineamientos generales para la educacién ambiental basada en las salidas de
campo producido por el Consejo de Educacién Ambiental para las Californias (CEAC). Para
mayor informacién acerca del CEAC y del catdlogo, visite el sitio http://ceac.net/.)

Toda experiencia de campo que favorezca la educacién ambiental debe
contener tres componentes: actividades para antes, durante y después de
la salida de campo.

Actividades para antes de la salida de campo (preparativos en el salén
de clases)

Es muy importante contar con la informacién y los materiales educativos
suficientes para planear y preparar una salida de campo que al final
resulte en un dia de aprendizaje exitoso.

Planeacién del maestro

1. Sies posible, realice una visita previa al sitio para conocerlo; vy si
existe algin encargado, solicite informacién acerca de las
instalaciones, servicios y materiales disponibles como folletos o guias

de campo.

2. Investigue si la visita estard a cargo de Usted, o si se ofrecen visitas
guiadas.

3. Elabore una lista verificativa de logistica, en la que pueda revisar
cuestiones como:

a. Crear una agenda para la salida.
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Preparar si es necesario, equipo especial como video cdmara,

TIPS PARA EL MAESTRO cdmara fotogrdfica, lupas, bolsas, binoculares, efc.
PRECAVIDO

c. Enviar un mensaije a los padres para solicitar apoyo como
e Estuche de primeros auxilios chaperones, informando las responsabilidades y actividades que se
*  (rema bloqueadora de sol requieren de ellos.
*  Botellas de agua extra
e Gorras o sombreros extra d. Elaborar una lista con los nombres de todos los estudiantes y su
e Almuerzo extra teléfono para casos de emergencia.
* Papel y lapices extra
e (elular, si es posible e. Llevar los teléfonos de emergencias (Cruz Roja, Rescate y Policia
* Paliacate Municipal).

*  (ambio de calzado
f. Preparar etiquetas de identificacién con los nombres de los

estudiantes y chaperones.

g. Elaborar una carta para los padres que incluya la siguiente
informacién:

* Fecha y ubicacién de la salida de campo

* Arreglos para el transporte

* Objetivos académicos de la salida de campo

* Previsiones para estudiantes con necesidades especiales
* Costo (transporte y, si es necesario, de la entrada al sitio)
* Ropa adecuada para la salida

* Arreglos para refrigerio o lunch

* Agenda de la salida

* Firma de autorizacién de los padres

Cémo preparar a los estudiantes para la salida de campo

1. Platique con los estudiantes acerca de los objetivos de la salida de
COMRPEé;l%TAASMI?EENTO campo y cémo participardn ellos:

* Sitio a visitar.

* Revisidén de objetivos.

* Logistica: informar acerca del horario, tiempo de estancia en el
sitio, ropa adecuada a utilizar, alimentos y bebidas.

* Materiales: si se van a necesitar materiales del salén de clases
como papel, ldpices, libretas, crayones, etc. y/o materiales extras
como bolsas, cajas, lupas, etc.

* Qué esperar de la salida de campo.

* Conexiones con el curriculo o programa de estudios (temas a
cubrir).

* Revise las reglas de comportamiento en el sitio (permita que los
estudiantes identifiquen las reglas).

* Revise con sus estudiantes la agenda de la salida.

Utiliza la etiqueta con tu
nombre y no te la quites.

e Mantente dentro del grupo
todo el tiempo.

Sise visita un sendero no te
salgas de él.

*  Escucha con mucha atencién.

 Levanta la mano si vas
hacer una pregunta.

2. Realice actividades que preparen a los estudiantes para la salida de
campo.
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Disfrute[nos la
naturaleza sin dafarla

* Regresando todo lo que
|levemos para evitar dejar
basura.

* Dejando la flores y otros
objetos naturales en su sitio.

* Tratando de caminar sélo por
los senderos marcados para
visitar el lugar.

* Observando la fauna desde
lejos y en silencio para no
espantarla.

* No alimentando a la fauna
del lugar, ya que se acostumbra
a ser alimentada y cambia su
comportamiento natural.

* Escuchando los sonidos
naturales, tratando de no llevar
aparatos musicales.

* Respetando los objetos
naturales y culturales del sitio.

Conoce tu cuenca

* Platique acerca del sitio a visitar, mostrando fotografias o folletos
del sitio.

* Informe de las exhibiciones, ecosistemas, o valores naturales que
van a ir a observar.

* Discuta con los estudiantes cémo hacer “buenas”
preguntas y como “observar” detenidamente las cosas en el sitio.

* Realice actividades y tareas para introducir a los estudiantes a los
temas que van a cubrir en la salida de campo, incluyendo
historia natural de la zona, ecosistemas y los impactos que sufren
por las actividades humanas.

* Prepare a los estudiantes para que lleven un cuaderno de notas
de campo o prepare un formato con preguntas y espacio para
escribir y dibujar.

Actividades durante la salida de campo

También puede planear actividades para que los estudiantes las realicen
en pareja o en grupo. Las actividades pueden incluir:

1. Llenado de un formato con preguntas y espacios para escribir y
dibujar.

2. Escribir en su cuaderno de campo sus observaciones y experiencias.

3. Puede utilizar hojas con dibujos incompletos para completar con las
observaciones de los estudiantes.

4. Asegurese de que los estudiantes dibujen la flora y fauna que hayan
observado y que discutan sus diferencias y las relaciones que tienen
entre si.

5. Analice con sus estudiantes las relaciones de la flora y la fauna con
el ser humano, y cémo nuestra presencia y las actividades que
realizamos diariamente pueden afectarlos.

6. Trate de realizar actividades donde los estudiantes utilicen sus
cinco sentidos, por ejemplo, utilizando tarjetas para que dibujen lo
que escuchen en el sito manteniendo los ojos cerrados; tocando
plantas y drboles con los ojos vendados, probando algunos frutos o
semillas pero siempre bajo su supervisién.

Actividades para después de la salida de campo

1. Actividades complementarias
Realice actividades que le permitan hacer una recapitulacién de las
observaciones y actividades que se efectuaron durante la salida de
campo, por ejemplo:
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En el salén platique con sus estudiantes y haga una lluvia de ideas a
partir de preguntas como: ¢Qué hicimos durante la salida? ¢Qué
imagen recuerdan mds? ¢Qué fue lo que mds les gust62 ¢Qué cosas
nuevas aprendimos? 2Platicaron con su familia acerca de la salida?

Identifique las dudas y preguntas que no fueron contestadas durante la
salida y trate de resolverlas en conjunto con su grupo.

Pida a sus estudiantes que realicen un trabajo acerca del sitio que
visitaron, puede ser una breve composicién, un dibujo o un periédico
mural.

Evaluacién para el maestro

Para enriquecer salidas de campo posteriores, haga un
andlisis de esta salida a partir de preguntas como las
siguientes:

* ¢Cudl fue el valor educativo de la salida de campo?

* ¢Se cumplieron los obijetivos y temas a tratar?

* ¢Se tuvo el tiempo suficiente para todas las actividades?

* ¢Hubo una buena supervisién por parte del maestro y los chaperones?

* ¢Qué se puede hacer de manera diferente para hacer una mejor salida
de campo la préxima vez?

* ¢Qué temas o aspectos se deberian enfatizar en salidas futuras?

* ¢Qué problemas nos encontramos y cémo podemos resolverlos la
préxima vez?

* ¢2Qué podria mejorar una visita al sitio en el futuro?

Lineamientos especificos para salidas de campo
en la cuenca de La Paz

Las salidas de campo que se recomiendan para apoyar “Conoce tu
cuenca” son El Mogote, Balandra, Chametla, El Comitén, Pichilingue,

las Lagunas de Oxidacién (Cola de La Ballena), y Rancho Chivato. Para
prepararse para la salida de campo, los estudiantes deberdn estudiar y
realizar las actividades de los capitulos 1 a 4 del curriculo. Una vez hecho
esto, siga las instrucciones que se indican en la seccién Preparando a los
estudiantes para la salida de campo, inciso 1.

Abajo encontrard una tabla que lista los sitios para las salidas de campo,
qué ecosistemas se encuentran ahi, y qué materiales deben llevar los
estudiantes consigo cuando salgan al campo. Durante la salida, los
estudiantes pueden trabajar en parejas o en equipo, pero cada estudiante
deberd tener su propio sujetapapeles y materiales. Esto incrementa la
atencién que se debe prestar a los objetivos de la salida de campo y
refuerza el aprendizaje. El material de la tabla de abajo se encuentra en
la seccién de Apéndices.

Asegurese de que los estudiantes sepan utilizar todos los materiales antes

Conoce tu cuenca
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de la salida de campo. Tal vez quiera usted traer algunas plantas al salén
de clases o llevar a los estudiantes al exterior para que practiquen la
observacién de plantas y aves.

Para la salida de campo es importante que el maestro se centre en los
temas y conceptos que los estudiantes estudiaron en las Capitulos 1-4
del curriculo: las diferentes comunidades de vegetacién o hdbitats, la
geografia y salud de la cuenca, y la relacién del acuifero con la cuenca.

Recomendamos que divida a su grupo en equipos que se especialicen
en cada una de las dreas de conocimiento de la cuenca que estudiaron
con el curriculo. Estos equipos van a revisar con el resto del grupo la
informacién que se dio en clase y las observaciones pertinentes a cada
sitio en particular. El nGmero preciso de integrantes y de temas para

los equipos va a variar dependiendo del sitio que elija visitar. Ademds
del sitio en si, habrd muchas oportunidades para que su grupo haga
observaciones en diferentes paradas durante el camino. Enseguida hay
algunos temas sugeridos y actividades relacionadas con la salida de
campo para cada equipo.

Equipo Habitat

Usted puede elegir designar un equipo para cada hdébitat que visite. Estos
equipos tendrén que revisar la informacién contenida en el Capitulo 2 que
se relaciona con sus hdbitats y van a aprender cémo se utilizan las Hojas
de observacién de plantas, cactus, y aves. Durante la salida de campo,
los integrantes de este equipo van a actuar como guias en los hdbitats que
se visiten. En la seccién de Apéndices de este curriculo se encuentra una
guia de campo con las especies tipicas de la regién.

Equipo Sobreexplotaciéon

Este equipo va a repasar el material contenido en el Capitulo 3, Actividad
4, ya que puede relacionarse con el sitio de la salida de campo. Cuando
se llegue al sitio, el equipo repasard el material con todo el grupo.

Equipo Geografia de la cuenca

Este equipo va a repasar el material contenido en el Capitulo 3 sobre la
definicién y maqueta de la cuenca (Actividad 2) y los mapas de la cuenca
(Actividad 3). Van a repasar con todo el grupo cuestiones tales como,
dénde se encuentra el parteaguas, los cambios de elevacién que observan
durante la salida de campo, por cudl(es) subcuenca(s) se pasa, y los
escurrimientos.

Equipo Relacién del acuifero con la cuenca

Este equipo va a consultar los mapas que se estudiaron para relacionar la
ruta o sitio de la salida de campo con el acuifero. ¢Se encuentran en un
drea de recarga o en una de descarga? ¢Hay manantiales, pozos, u ojos
de agua? ¢Cudnta precipitacién recibe el drea? 2Es la erosién un factor
importante en el drea?
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Tabla de sitios,
ecosistemas y materiales para la salida de campo

Sitio de Ecosistemas | Materiales necesarios para la

la salida salida de campo

El Mogote | Desierto -Hojas de observacién de plantas
Manglar -Hojas de observacién de cactus
Dunas -Hoja de observacién de aves
Playa -Mapa del Ecosistema, Nivel 2

Balandra Dunas -Guia de campo: “Flora y fauna
Manglar tipica de la region de La Paz,
Playa BCS”

Chametla Marisma Mapas de la Cuenca
Desierto -Mapa A: Las subcuencas

El Comitan Manglar —Mapa B: PIECipitaCiéI’l
Marisma -Mapa C: Vegetacién y uso del
Playa suelo

Pichilingue | Manglar
Playa

Las Desierto

Lagunas de | Marisma

Oxidacién

*Rancho Desierto

Chivato Selva baja
caducifolia

*Rancho Chivato se localiza en camino hacia Los Planes a unos 45
minutos de La Paz. Esta cadena de montafas es una importante fuente
de agua para los acuiferos locales. Hay muchos arroyos y algunos
manantiales naturales. Una vez ahi, se puede apreciar la vista de las
montafias y el valle de Los Planes, la costa e Isla Cerralvo. Se puede
llegar con camionetas o vans para no mds de 6 pasajeros; en el sitio hay
instalaciones que lo hacen ideal para salidas de campo o campamentos.
Para mayor informacién y reservaciones llame al 612 125 6973 o escriba
a Diego Camacho: alcodie@yahoo.com.mx o Lucia Frausto: Siritapa@

ahoo.com.

Reflexion
Guie una discusién grupal con base en las siguientes preguntas:

1. éQué fue lo que més impresioné a los estudiantes de la salida de
campo?

2. ¢Coébmo se relacionan los lugares que visitaron o pasaron en el
camino con la economia de la regién de La Paz? Pida a los
estudiantes que sean lo mds especificos posible.

3. &Se estdn explotando los recursos de manera sustentable? Pida

a los estudiantes que proporcionen ejemplos. Si no lo saben, écémo
podrian averiguarlo? ¢Qué preguntas podrian hacer?
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¢Estan en buen estado de salud los ecosistemas que visitaron?
¢En qué basan su opinién?

¢Qué relacién existe entre los lugares que visitaron o pasaron en el
camino con el acuifero de La Paz? 2Son compatibles estos lugares
con proporcionar un suministro sustentable de agua para la regién
de La Paz y las actividades humanas que ahi se realizan?
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Capitulo 5: Una salida a la cuenca de La Paz

Actividad 1: Una salida de campo responsable y exitosa

Objetivos

El estudiante:
Hara observaciones acerca de la naturaleza.

Aprenderd de la naturaleza a través de experiencias vivenciales.
Aprenderd cémo evitar o minimizar los impactos en el campo

_—— -

Conceptuales

Revisa los principios bdsicos del
programa “no dejar rastro”.
Identifica los lineamientos
generales para las salidas de
campo, en sus etapas antes de la
salida de campo, planeacién del
profesor, prepara a los
estudiantes para la salida de
campo, actividades durante la
salida de campo y actividades
posteriores a la salida de campo.
Revisa los lineamientos
especificos para salidas de campo
en la region de La Paz.

Identifica las reglas de
comportamiento para las salidas
de campo.

Reconoce evidencias de tipos de
habitats, sobreexplotacidn,
geografia de la cuencay la
relaciéon del acuifero con la
cuenca.

Procedimentales

Participa en una salida de campo
en la region.

Practica los principios bdsicos del
programa “no dejar rastro” en la
visita al sitio especificado.
Bosqueja las observaciones de la
flora y fauna en el campo.
Relaciona los conceptos
estudiados en los capitulos
anteriores con lo observado en la
salida de campo.

Recopila informacién de campo
para evidenciar tipos de habitats
visitados, sobreexplotacién,
geografia de la cuencay la
relacion del acuifero con la
cuenca.

Evalua los resultados de la salida
de campo.

Actitudinales

. Aprecia la utilidad de las salidas
de campo para fomentar
decisiones solidarias y
responsables acerca de temas
que afectan al medio ambiente.

e Asume las reglas de
comportamiento que minimizan
su impacto sobre el area natural

visitada.

. Participa intercambiando ideas en
equipos de trabajo de manera
respetuosa.

Competencias que se promueven en el nivel secundaria.

Competencia
Competencias para
el aprendizaje
permanente.

Definicion de la competencia

Implican la posibilidad de aprender, asumir y dirigir el propio
aprendizaje a lo largo de su vida, de integrarse a la cultura escrita 'y
matematica, asi como de movilizar los diversos saberes culturales,

cientificos y tecnoldgicos para comprender la realidad.

Explicacion

Utiliza la informacién de la
actividad y los
conocimientos obtenidos
de los capitulos anteriores y
las observaciones
realizadas en el campo para
estudiar el sitio visitado.

Competencias para
el manejo de la
informacion.

Se relacionan con: la busqueda, evaluacion y sistematizacion de la
informacidn; el pensar, reflexionar, argumentar y expresar juicios
criticos; analizar, sintetizar y utilizar informacion; el conocimiento y

manejo de distintas légicas de construccidn del conocimiento en
diversas disciplinas y en los distintos ambitos culturales.

Utiliza informacion
proporcionada en la
actividad para estudiar el
sitio de interés.

Competencias para
la convivencia.

Implican relacionarse armdénicamente con otros y con la naturaleza;
comunicarse con eficacia; trabajar en equipo; tomar acuerdos y

negociar con otros; crecer con los demds; manejar armdnicamente las
relaciones personales y emocionales; desarrollar la identidad personal;
reconocer y valorar los elementos de la diversidad étnica, cultural y

linglistica que caracterizan a nuestro pais.

Colabora intercambiando
sus ideas con su compafiero
de equipo, para el logro del
los objetivos de la
actividad.

Conoce tu cuenca
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Area Competencia Atributo Explicacion

Se expresa y Escucha, interpreta y emite Expresa ideas y conceptos mediante Utiliza la informacion
comunica mensajes pertinentes en representaciones linguisticas, proporcionada por la
distintos contextos mediante matematicas o graficas. actividad, los capitulos
la utilizacion de medios, Aplica distintas estrategias .
Ly . L , . anteriores y las
codigos y herramientas comunicativas segun quienes sean sus . .
apropiados. interlocutores, el contexto en el que se observaciones realizadas
encuentra y los objetivos que persigue. en el campo para estudiar
el sitio visitado.
Piensa critica y Desarrolla innovaciones y Sigue instrucciones y procedimientos de  Sigue los principios basicos
reflexivamente propone soluciones a manera reflexiva, comprendiendo como  del programa “no dejar
problemas a partir de métodos cada uno de sus pasos contribuye al rastro”, los lineamientos
establecidos. alcance de un objetivo. generales para salidas de
campo para realizar con
éxito una visita a un area
natural.
Trabaja en forma  Participa y colabora de manera  Aporta puntos de vista con aperturay Integra equipos de trabajo
colaborativa efectiva en equipos diversos considera los de otras personas de para alcanzar los objetivos
manera reflexiva. de la actividad de campo.
Asume una actitud constructiva,
congruente con los conocimientos y
habilidades con los que cuenta dentro
de distintos equipos de trabajo
Participa con Contribuye al desarrollo Asume una actitud que favorece la Practica los principios
responsabilidad sustentable de manera critica, solucion de problemas ambientales en basicos del programa “no
en la sociedad con acciones responsables. los ambitos local, nacional e dejar rastro”, para
internacional. minimizar su impacto en el
sitio visitado.

Competencias disciplinares basicas

Obtiene, registra y sistematiza la informacién para responder a la pregunta de cardcter cientifico, consultando fuentes
relevantes y realizando experimentos pertinentes.

Valora la fragilidad de la biosfera y los efectos de la relacion hombre — naturaleza.

Actua en la sociedad para favorecer el desarrollo sostenible.
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Capitulo 6: Hacia una solucion
Actividad 1 - Exploremos soluciones

Grado Escolar
¢ Secundaria
* Preparatoria

Asignaturas

* Matemdticas

* Ecologia

* Biologia

* Educacioén civica y ética

* Asignatura estatal: Baja
California Sur, espacio y tiempo

Habilidades
* Observar

* Describir

e Comparar
* Deducir

* Comunicar
* Organizar

Conceptos

* La sobreexplotacién de un
acuifero puede llevar a su
colapso y a dafios irreparables a
su ecosistema.

* Las estrategias para enfrentar
la escasez de agua en La

Paz deben considerar sus
repercusiones a largo plazo.

Objetivos

Los estudiantes:

* Aplican la Tabla de
Retroalimentacién al Ecosistema
o el Mapa del Ecosistema, Nivel
2 a un ecosistema negativamente

Conoce tu cuenca

Parte A: ¢éQué podemos aprender de las
experiencias de otros?

Introduccion

En los capitulos anteriores, los estudiantes aprendieron sobre su cuenca,
su ecosistema, su acuifero y sobre cémo han explotado sus recursos
naturales los humanos que viven en la cuenca de La Paz. También
aprendieron que su acuifero esté sobre explotado, es decir, que la gente
de la cuenca de La Paz estd utilizando més agua de la que se repone en el
acuifero. Aprendieron que una de las razones por la que sucede esto es la
baja tasa de infiliracién de agua de lluvia al suelo en las elevaciones mas
altas, debido a la severa erosién. Debido también al déficit de agua y a la
proximidad del acuifero a la costa, estd ocurriendo intrusién salina.

Ademds, existen otros factores que contribuyen a la escasez de agua

en la region de La Paz. En esta actividad vamos a conocer primero las
experiencias de otras personas que han explotado el agua en el desierto
y después, unos datos interesantes. Finalmente, vamos a considerar estos
otros factores y las posibles soluciones que existen para enfrentar estos
retos.

Antecedentes
2¢Qué podemos aprender de las experiencias de otros?

Hace anos hubo un enfoque llamado “reverdecimiento del desierto”,
utilizado en los desarrollos agricolas del Golfo de California,
especialmente en Sonora y Sinaloa, durante el periodo entre las

décadas de los cincuenta y los sesenta del siglo pasado. En esa época

se construyeron presas en los rios y la lluvia que fluia de lo alto de las
montafias dejé de fluir hacia el Golfo de California; ademdés se perforaron
pozos en todas las cuencas del desierto. Afo tras afo, se extrajo de

los acuiferos mds agua de la que se reponia; los acuiferos entraron

en un estado de sobreexplotacién. Si bien los resultados inmediatos si
mostraron que el desierto se podia reverdecer, los resultados a largo plazo
fueron devastadores. El agua salada se filtré a los acuiferos costeros,
envenenando los pozos, y miles de hectdreas tuvieron que cerrarse a

la agricultura, dejando atrds pdramos estériles de tierra salada. Los
humedales y las lagunas costeras, que proporcionan terrenos criticos para
la crianza de peces y otros organismos, fueron degradados y, a medida
gue el bombeo llegaba més al fondo de los desgastados acuiferos,
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afectado por la sobreexplotacién
de su acuifero, para mostrar

las consecuencias de la
sobreexplotacién a largo plazo.

Duracion

Tiempo de preparacién:
* 15 min

Tiempo de la actividad:
* Act. 1: 35 min

* Act. 2: 30 min

* Act. 3: T hr 30 min

Materiales

Para todo el grupo:

* Pizarrén

* Mapa del Ecosistema grande
* Cartulinas para posters

* Marcadores

* Ldpices

* Crayones

Para cada 2 estudiantes:
* Una copia de Antecedentes
para los estudiantes

Para cada estudiante:
* Copia del Mapa del Ecosistema
Nivel 2

Preparativos

* Elaborar un péster con los
temas que debe incluir la
exposicién de los estudiantes y
colgarlo en un lugar a la vista de
todos.

Descripcion

* En esta actividad los
estudiantes van a conocer por
medio de preguntas dirigidas
qué es un ecosistema sano;

van a analizar algunos estudios
hechos por investigadores de La
Paz y van a aplicar algunas de
las estrategias que ellos sugieren
al Mapa del Ecosistema.

202

comenzd a aparecer arsénico en el agua, creando un peligro para la
salud.

Hoy en dia (2010), los desarrolladores dicen que el acuifero se estd
utilizando de manera sustentable, pero no muestran los datos para
comprobar tal hecho.

Hechos interesantes

De acuerdo a un articulo en la revista Biodiversity titulado “Uso del agua,
salud del ecosistema y futuros viables para Baja California” escrito por el
Dr. Exequiel Ezcurral , convertir el uso del agua en productos agricolas y
servicios turisticos es muy caro. La tabla que se muestra aqui abajo
representa el gasto en términos de agua y electricidad consumidas, con la
huella ecolégica resultante.

Agua Descripcion del Electricidad
consumida | agua consumida consumida
1 kilo de 2.5 m3 | Suficiente para cubrir [ 1.5 kilowatt-horas
maiz los necesidades de
una familia durante
una semana
1 kilo de 20 m3 Suficiente para una 20 kilowatt-horas
res pequena alberca
Campo de [850/m3/dia [ Suficiente para 3,000- | 33-66 kilowatt-
golf de 15 5,000 personas/dia horas diarios
hectdreas

Como sabemos, el combustible fésil se quema para producir electricidad,
liberando gases con efecto de invernadero que contribuyen al
calentamiento global. Irrigar una hectérea de canchas de golf o de prados
en los hoteles, contribuye de dos a cuatro toneladas métricas de gases con
efecto de invernadero a la atmdésfera. Mds de 50 calorias de energia fésil
se utilizan para producir cada caloria en la carne de res.

1 Para la informacién completa sobre esta fuente consulte la bibliografia que se encuentra

al final de esta guia para el maestro.

Conoce tu cuenca



Procedimiento
1. Presente la actividad baséndose en la introduccién y los antecedentes.

2. En esta actividad los estudiantes van a trabajar en pareja. Dirija a los estudiantes a que elijan una pareja
y distribuya una copia de los Antecedentes a cada una y un Mapa del Ecosistema Nivel 2 a cada estudiante.
Antes, cuelgue un gran Mapa del Ecosistema Nivel 2 al frente, donde todos los estudiantes lo puedan ver, o
dibujelo en el pizarrén.

3. Diga a los estudiantes que ahora van a aprender algo sobre los cambios que se comenzaron a hacer en
los ecosistemas de los desiertos de Sonora y Sinaloa hace mds de 50 afios. Estos cambios beneficiaron a
mucha gente en ese momento. Sin embargo, 50 afios mds tarde, tenemos la oportunidad de ver cudles han
sido los resultados a largo plazo de estos cambios. Dirija a los estudiantes a que lean la informacién del
Capitulo 6, “¢Qué podemos aprender de las experiencias de otros?”. Dé suficiente tiempo para la lectura o, si
asi lo desea, deje que algunos de los estudiantes lean el pasaje en voz alta.

4. Ahora guie a los estudiantes a que hagan un andlisis de lo que sucedié en el ecosistema de desierto.
Considere uno por uno los factores del Nivel 2 del ecosistema y tome notas en las lineas correspondientes
sobre qué es lo que ha sucedido en el ecosistema de desierto.

5. Para analizar mayormente lo que ha sucedido en el desierto, dirija a los estudiantes a que utilicen la tabla
de “Andlisis de circuitos de retroalimentacién en el ecosistema”. Pueden preparar una tabla en una hoja de

papel siguiendo el machote que se encuentra en sus Antecedentes.

6. Discuta las respuestas que pusieron los estudiantes en sus tablas, o bien, puede llenar la tabla con todo el
salén.

Nota: Para ahorrar tiempo, puede usted elegir trabajar con el Mapa del Ecosistema o con la Tabla de
Andlisis de los Circuitos de Retroalimentacién, en vez de trabajar con ambos.

Reflexién

Pregunte a los estudiantes “2Qué se podria haber hecho de manera diferente para mantener un ecosistema

sostenible2” (La respuesta a esto depende de la conciencia de cada uno. En realidad no sabemos. Las respuestas
de los estudiantes pueden variar desde “nada de agricultura” hasta “una agricultura que pueda ser sostenida por

el ecosistema”. Si es asi, écémo se sabe qué podria haber sido?)
Concluya la actividad recordando a los estudiantes que los ecosistemas son muy complejos y que cuando las

actividades humanas interactan con los ecosistemas naturales los resultados pueden sorprendernos porque
hay muchas cosas que no sabemos sobre los ecosistemas.

Conoce tu cuenca
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Capitulo 6: Hacia una solucién

Actividad 1: Exploremos soluciones

Parte A: ¢ Qué podemos aprender de las experiencias de otros?

Objetivos
El estudiante:

0,

consecuencias de la sobreexplotacién a largo plazo.

Conceptuales Procedimentales Actitudinales
. Identifica las causas y los efectos e Aplica el mapa del ecosistema . Recomienda formas sostenibles
que tuvo la sobreexplotacién de para explicar los efectos de lo de manejar dicho ecosistema.
otros acuiferos, usando el sucedido en el ecosistema del . Participa en las actividades de
ejemplo del caso del Golfo de desierto con el “reverdecimiento equipo de manera constructiva e
California en el llamado del desierto”. intercambia opiniones e ideas de
“reverdecimiento del desierto”. e  Analiza los circuitos de manera respetuosa.
e Asocia el gasto de aguay retroalimentacién en el
electricidad consumidos para ecosistema aplicado al caso de
elaborar algunos productos, que acuiferos del Golfo de California
le permitan estimar la huella en el llamado “reverdecimiento
ecoldgica resultante. del desierto”.
. Relaciona la informacidn
obtenida en la actividad con los
datos conocidos de su cuenca.

«* Aplicard la Tabla de Retroalimentacién al Ecosistema o el Mapa del Ecosistema, Nivel 2 a un
ecosistema negativamente afectado por la sobreexplotacidn de su acuifero, para mostrar las

~

Competencias que se promueven en el nivel secundaria.

Competencia Definicion de la competencia

Competencias para  Se relacionan con: la busqueda, evaluacion y sistematizacién de la

el manejo de la informacion; el pensar, reflexionar, argumentar y expresar juicios
informacion. criticos; analizar, sintetizar y utilizar la informacidn; el conocimiento y

manejo de distintas logicas de construccion del conocimiento en
diversas disciplinas y en los distintos ambitos culturales.

Explicacion

Obtiene, organizay
relaciona la informacién
relevante sobre los efectos
de la sobreexplotacion del
acuiferos y en el Golfo de
California por el llamado
“reverdecimiento del
desierto”.

Competencias para Implican relacionarse armdnicamente con otros y con la naturaleza;

la convivencia. comunicarse con eficacia; trabajar en equipo; tomar acuerdos y
negociar con otros; crecer con los demas; manejar armdénicamente las
relaciones personales y emocionales; desarrollar la identidad personal;

Colabora intercambiando
sus ideas con su compafiero
de equipo, para el logro de
los objetivos de la

reconocer y valorar los elementos de la diversidad étnica, cultural y actividad.
lingliistica que caracterizan a nuestro pais.
Competencias que se promueven en el nivel bachillerato.
Area Competencia Atributo Explicacion
Se expresa 'y Escucha, interpreta y emite Expresa ideas y conceptos mediante Utiliza el Mapa del
comunica mensajes pertinentes en representaciones linglisticas, Ecosistema para analizar
distintos contextos mediante matemdticas o gréficas. cambios en el ecosistema
la utilizacién de medios, Aplica distintas estrategias del desierto.
codigos y herramientas comunicativas seglin quienes sean sus Expone sus ideas ante el
apropiados. interlocutores, el contexto en el que se grupo para construir un
encuentra y los objetivos que persigue. conocimiento grupal.

Conoce tu cuenca
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Trabaja en forma
colaborativa

Participa y colabora de manera
efectiva en equipos diversos.

Aporta puntos de vista con aperturay
considera los de otras personas de
manera reflexiva.

Asume una actitud constructiva,
congruente con los conocimientos y
habilidades con los que cuenta dentro
de distintos equipos de trabajo.

Participa en equipos de
trabajo para alcanzar los
objetivos de la actividad.

Participa con
responsabilidad
en la sociedad

Contribuye al desarrollo
sustentable de manera critica,
con acciones responsables.

Reconoce y comprende las
implicaciones bioldgicas, econdmicas,
politicas y sociales del dafio ambiental
en un contexto global interdependiente.

Relaciona los problemas en
el ecosistema del desierto
con la sobreexplotacion de
los acuiferos.

Competencias disciplinares basicas en ciencias experimentales

Sustenta opiniones sobre los impactos de la ciencia y la tecnologia en su vida cotidiana asumiendo consideraciones éticas.

Establece la relacion entre las expresiones simbdlicas de un fendmeno de la naturaleza y aquellos rasgos observables a
simple vista o0 mediante instrumentos o modelos cientificos.

Valora la fragilidad de la biosfera y los efectos de la relacion hombre — naturaleza.

Conoce tu cuenca



Capitulo 6:

Actividad 1- Exploremos soluciones

Grado Escolar
* Secundaria
* Preparatoria

Asignaturas

* Matemdticas

* Ecologia

* Biologia

* Educacioén civica y ética

* Asignatura estatal: Baja
California Sur, espacio y tiempo

Habilidades
* Observar

* Describir

* Comparar
* Deducir

* Comunicar
* Organizar

Conceptos

* Los retos que enfrenta la
cuenca tienen muchas y variadas
facetas.

Objetivos

Los estudiantes:

* Aprenden a organizar sus
ideas por medio de un mapa
conceptual.

Conoce tu cuenca

Parte B: Escasez de agua en la cuenca de
La Paz

Antecedentes

Otros aspectos del reto que significa la escasez de agua en la
region de La Paz

* El mayor reto de La Paz desde su fundacién ha sido la provisiéon de agua
en suficiente cantidad y calidad para sus residentes. La ciudad depende
actualmente de un solo acuifero de donde se extraen anualmente, de 23
pozos profundos, més de 30 millones de metros cUbicos. Este volumen de
agua es compartido por la agricultura y los usos urbanos.

En 2010 la red de agua potable alcanzé al 98% de la poblacién, mientras
que el 2% restante se surtié por medio de camiones- cisterna o “pipas”
dos veces por semana. Sin embargo, sélo el 60% de los usuarios tiene
servicio de agua las 24 horas del dia, el restante 40% la recibe cada 12
horas o menos.

El mejoramiento de esta situacién va a ser dificil de llevar a cabo

para una instancia administrativa que, como el Organismo Operador
Municipal del Sistema de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento

de La Paz (OOMSAPAS), tiene exceso de personal e insuficientes

recursos econdémicos. OOMSAPAS se ocupa principalmente de reparar
infraestructura anticuada y de seguir el ritmo de crecimiento de la
demanda. Cada mes, en el sistema se detectan aproximadamente 1,400
fugas significativas de agua.

OOMSAPAS dice que 80,000 hogares usuarios cuentan con medidor. La
solvencia de OOMSAPAS depende del pago efectivo en las cuentas de
agua; no obstante, Unicamente se ingresan pagos por las dos terceras
partes del agua que se surte.

OOMSAPAS confirma que el pago mensual de electricidad es
aproximadamente de 3.5 millones de pesos. La mayor parte de ese pago
se debe a la operacién propia de la infraestructura, tal como los equipos
de extraccién en pozos, que consumen muchisima electricidad dado

que las perforaciones de OOMSAPAS van de los 80 a los 200 metros de
profundidad.

(El texto de arriba fue tomado de “Futuros alternativos para la regién de La Paz, Baja

California Sur, México” editado por la Fundacién Internacional de la Comunidad y
modificado con datos actuales de OOMSAPAS.)
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* Comienzan a comprender la
magnitud del problema de la

escasez de agua en La Paz.

* Comienzan a entender que

ellos son parte de la solucién.

Duracion

Tiempo de preparacién:
* 15 minutos

Tiempo de la actividad:
e 30 minutos

Materiales

Para todo el grupo:

* Pizarrén

* Mapa del Ecosistema grande
* Marcadores

Para cada 2 estudiantes:
* Una copia de Antecedentes
para los estudiantes

Para cada estudiante:
* Copia del Mapa del Ecosistema
Nivel 2

Preparativos
* Colgar el Mapa del Ecosistema
grande y el péster con los temas
de la exposicién en un lugar a la
vista de todos.

Descripcion

* En esta actividad los estudiantes
van a continuar la actividad
anterior para comenzar a
considerar soluciones a los retos
que enfrenta la cuenca.
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* Nuevos desarrollos se construyen sin tomar en cuenta cémo afectan el
suministro total de agua o la sostenibilidad del acuifero.

* Se provee agua a algunos desarrollos, mientras que las colonias
populares carecen de ella.

* En las nuevas zonas urbanas, que anteriormente eran agricolas,
la construccién de viviendas ha abarcado gran parte de la superficie
expuesta a inundacién con muy pocas obras de proteccién y
encauzamiento, poniendo en grave riesgo a la poblacién.

* En las zonas de nuevo desarrollo las zonas verdes son minimas y no se
ha planeado ni proyectado un drenaje urbano adecuado.

* Las particulas de arrastre se sedimentan provocando la divagacién de
cauces en la planicie.

* Se estima que de 20 a 25% del volumen de extraccién de agua de los
pozos se pierde en fugas por la mala condicién de la
infraestructura anticuada.

* La planta de tratamiento de aguas residuales opera sélo a un 80%.

* No existe un control en la extraccién de agua en los pozos de uso
agricola.

* Hay una falta de informacién en la poblacién general acerca de la
situacion de la escasez de agua. Por esta razén, la gente desperdicia el
agua y no cumple con el pago de su recibo.

Procedimiento

1. Los estudiantes continGan trabajando en pares, ya sea con su pareja
de la Actividad 1, o con una nueva pareja.

2. Informe a los estudiantes que antes de considerar soluciones

para el reto de la escasez de agua en La Paz, continuardn leyendo sus
Antecedentes para aprender sobre otros aspectos de este reto, ademds del
reto de la erosién, que estudiaron en el Capitulo 4. Dé suficiente tiempo
para que las parejas de estudiantes lean esta seleccion.

3. Cuando los estudiantes hayan leido la seleccién, haga que cada uno
de los integrantes de las parejas se digan uno al otro la mayor cantidad
posible, de facetas del problema que recuerden.

4. Ahora dirija a las parejas de estudiantes a construir un mapa mental

gue muestre el problema. Dibuje un circulo en el centro del pizarrén y
coloque el nombre de la problemdtica en el centro del circulo. Saque unas
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lineas hacia afuera (como si fueran los rayos del sol) para anotar las soluciones (véase la muestra). Diga a los
estudiantes que van a utilizar su mapa mental como base para sugerir soluciones al problema. Vea la muestra
de mapa mental que se encuentra al final de este capitulo y dé a los estudiantes todas las insturcciones que
considere necesarias para que construyon sus mapas mentales.

5. Cuando los estudiantes hayan terminado cada uno de sus mapas mentales, invitelos a llenar el mapa
mental del pizarrén; y mientras lo hagan, asegurese de que hayan entendido con precisién los diferentes

factores que afectan la escasez de agua en la cuenca de La Paz.

6. Finalmente, informe a los estudiantes que ahora estdn listos para considerar soluciones para el problema
de la escasez de agua, cosa que hardn en la siguiente actividad.

Conoce tu cuenca
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Actividad 2
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Capitulo 6: Hacia una solucién
Actividad 1: Exploremos soluciones

Parte B: Escasez de agua en la cuenca de La Paz

Objetivos
El estudiante:

R

% Aprenderad a organizar sus ideas por medio de un mapa conceptual.

«» Comenzara a entender que es parte de la solucidn.

Conceptuales Procedimentales Actitudinales

. Recuerda y reproduce a un . Elabora un mapa mental que . Propone soluciones a la
compaiiero las facetas del muestra las facetas del problema. problemdtica de escasez e
problema de escasez e ineficiente  * Elabora un mapa mental de ineficiente administracion del
administracion del agua en el soluciones al problema a partir agua del acuifero.
acuifero de La Paz. del mapa mental de facetas del . Participa en las actividades de

problema. equipo de manera constructiva e
intercambia opiniones e ideas.

+» Comenzara a comprender la magnitud del problema de la escasez de agua en La Paz.

Competencias que se promueven en el nivel secundaria.

Competencia Definicion de la competencia

Competencias para  Se relacionan con: la busqueda, evaluacién y sistematizacién de

el manejo de la informacidn; el pensar, reflexionar, argumentar y expresar juicios
informacion. criticos; analizar, sintetizar y utilizar informacién; el conocimiento y

manejo de distintas légicas de construccidon del conocimiento en
diversas disciplinas y en los distintos ambitos culturales.

Explicacion

Obtiene, organizay
relaciona informacién
relevante sobre la
problematica de escasez de
agua y administracion
deficiente del acuifero de la
Paz.

Competencias para Implican relacionarse arménicamente con otros y con la naturaleza;

la convivencia. comunicarse con eficacia; trabajar en equipo; tomar acuerdos y
negociar con otros; crecer con los demds; manejar arménicamente las
relaciones personales y emocionales; desarrollar la identidad personal;

Colabora intercambiando
sus ideas con su compafiero
de equipo, para el logro de
los objetivos de la

reconocer y valorar los elementos de la diversidad étnica, cultural y actividad.
linglistica que caracterizan a nuestro pais.
Competencias que se promueven en el nivel bachillerato.
Area Competencia Atributo Explicacion
Se expresa y Escucha, interpreta y emite Expresa ideas y conceptos mediante Construye mapas mentales
comunica mensajes pertinentes en representaciones lingtisticas, sobre la problematica y
distintos contextos mediante matematicas o graficas. posibles soluciones a la
la utilizacion de medios, Aplica distintas estrategias escasez de aguay
codigos y herramientas comunicativas segln quienes sean sus administracion deficiente
apropiados. interlocutores, el contexto en el que se del acuifero de la Paz.

encuentra y los objetivos que persigue.

Trabaja en forma  Participa y colabora de manera  Aporta puntos de vista con aperturay
colaborativa efectiva en equipos diversos. considera los de otras personas de
manera reflexiva.
Asume una actitud constructiva,
congruente con los conocimientos y
habilidades con los que cuenta dentro
de distintos equipos de trabajo.

Participa en equipos de
trabajo para alcanzar los
objetivos de la actividad.
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Participa con Contribuye al desarrollo Asume una actitud que favorece la Analiza las causas del

responsabilidad sustentable de manera critica, solucion de problemas ambientales en problema del manejo

en la sociedad con acciones responsables. los &mbitos local, nacional e ineficiente del acuifero de
internacional. La Paz para aportar las
Reconoce y comprende las posibles soluciones al
implicaciones bioldgicas, econdmicas, problema.

politicas y sociales del dafio ambiental
en un contexto global interdependiente.

Competencias disciplinares basicas en ciencias experimentales
Sustenta opiniones sobre los impactos de la ciencia y la tecnologia en su vida cotidiana asumiendo consideraciones éticas.

Valora la fragilidad de la biosfera y los efectos de la relacién hombre — naturaleza.
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Capitulo 6:

Actividad 1- Exploremos soluciones

Grado Escolar
e Secundaria
* Preparatoria

Asignaturas

* Matemdticas

* Ecologia

* Biologia

* Educacioén civica y ética

* Asignatura estatal: Baja
California Sur, espacio y tiempo

Habilidades
* Observar

* Describir

* Comparar
* Deducir

e Comunicar
* Organizar

Conceptos

* El conocimiento, andlisis y
pensamiento critico guian las
soluciones para los retos que
enfrenta la cuenca.

* Todos somos parte de la
solucioén.

Objetivos
Los estudiantes:
* Disefian un plan de manejo de

la cuenca y el acuifero de La Paz.
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Parte C: En camino a la solucién

Antecedentes

Recomendaciones de los investigadores de la region de La

Paz

(El siguiente texto estd tomado de “Panorama de la problemdtica del agua en la ciudad de
La Paz B.C.S.” por Arturo Cruz Falcén (Laboratorio de Sistemas de Informacién Geogréfica
CIBNOR), Enrique Troyo Diéguez (Programa de Agricultura en Zonas Aridas, CIBNOR),
Felipe Salinas Gonzdlez (Departamento de oceanologia, CICIMAR).)

¢Qué se debe hacer para conservar el acuifero y que las generaciones
futuras cuenten con el recurso del agua? Debido a la necesidad de contar
con agua potable de manera sustentable y eficiente para el desarrollo de
la ciudad y del estado, las autoridades deben tomar cartas en el asunto. Si
no se atiende el problema y no se toman las medidas necesarias para la
conservacién del acuifero, nos veremos forzados a presenciar una escasez
notoria de agua dulce y a hacer uso apresurado de otras tecnologias,

que todavia resultan costosas y traen consigo otro tipo de problemas
ambientales.

Para esto, se sugiere primeramente moderar el desarrollo comercial,
turistico y de nuevas unidades habitacionales en la ciudad de La Paz
B.C.S., mientras no se cuente con la infraestructura y servicios adecuados,
que incluyan el abastecimiento suficiente de agua para la poblacién.

Es realmente injusto que se provea agua a algunos desarrollos, mientras
que las colonias populares carezcan de ella.

Las alternativas prioritarias para el abastecimiento de agua, se resumen
en los puntos siguientes:

1. Atender lo antes posible la eficiencia de la planta de tratamiento de
aguas residuales y/o aumentar su capacidad. Que ésta opere, al menos a
un 80%.

2. Reparar o cambiar la red de distribucién de agua potable de la
ciudad. Se estima que de 20 a 25% del volumen de extraccién se pierde
en fugas.

3. Proveer recarga artificial al acuifero por medio de la construccién de
diques o bordos para retener el agua de lluvia que escurre al mar durante

la época de precipitaciones.

4. Reactivar el Plan Hidrdulico estatal.



Duracion

Tiempo de preparacion:
* 20 minutos

Tiempo de la actividad:
* 1 hr 30 minutos

Materiales

Para todo el grupo:

* Pizarrén

* Mapa del Ecosistema grande
* Cartulinas para posters

* Marcadores

* Ldpices

* Crayones

* Revistas, libros y otros
materiales de consulta

Para cada 2 estudiantes:
* Una copia de Antecedentes
para los estudiantes

Para cada estudiante:
* Copia del Mapa del Ecosistema
Nivel 2

Preparativos

* Colgar el Mapa del Ecosistema
grande y el péster con los temas
de la exposiciéon en un lugar a la
vista de todos.

e Alistar cartulinas, marcadores,
crayones

* Tener a la mano otros
materiales de consulta

Descripcion

* En esta actividad los
estudiantes van a disefiar un
plan de manejo de la cuenca
y el acuifero de La Paz y con
la presentacién de dicho plan
simulardn una presentacién al
Consejo Municipal.
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5. Fortalecer los programas de cultura del agua, e implementar un plan
de manejo del agua. Para mayor informacién comuniquese con la Lic.
Teresa Engrid Herndndez Cosio, Coordinadora de Comunicacién Social y
Cultura del Agua al (612) 128.93.38

6. Normar que los desarrollos en general cuenten, por ley, con su
propia planta de tratamiento y su propia planta desaladora. No es posible
que no tengamos agua y aln asi se proporcione a nuevos desarrollos,
extrayéndola e impactando el acuifero.

7. Que el organismo operador de agua potable instale medidores en
todas las tomas domiciliarias, y que se cobre realmente el agua que se
consume, no un promedio.

8. Que exista un control en la extracciéon de agua en los pozos de uso
agricola, que se instalen medidores y, si no se respeta la extraccién, que
se aplique la ley.

9. Realizar investigacién en lo que se refiere a generar lluvia artificial.
Asi como estudios relacionados con la intrusién marina y dindmica del
acuifero.

10. Instalar y operar una planta desaladora de agua de mar. La planta
desaladora se coloca como una Gltima opcién, ya que hay que reconocer
que las opciones anteriores son mds viables de realizar, requieren de
menos inversién, son mds sustentables, e impactan menos al medio
ambiente.

Instalar una planta desaladora... éla mejor opcion?

La produccién anual de una planta desaladora como la que opera en
Cabo San Lucas (200 lts/seg) es de aproximadamente 7 Mm3 de agua
dulce al afo, lo que equivale a 1/5 parte de lo que se extrae en un afo
del acuifero de La Paz.

Si se construye una planta desalinizadora, debido a que el costo de
produccién de agua es mucho més elevado que el que se tiene de forma
convencional al extraer agua del acuifero, lo més indicado es que sea
destinada para abastecer a los desarrollos turisticos actuales y nuevos,
que si pueden pagar su costo y servicio. Ademds, una planta desaladora
presenta muchos inconvenientes, tales como:

1. Deterioro al medio ambiente, sobre todo, por las aguas hipersalinas
de rechazo o regreso al mar. Por lo que su ubicacién debe ser muy
importante.

2. Alto consumo de energia eléctrica (35 a 40% del costo de
produccién).

3. Altos gastos de mantenimiento. Lo que hace que el costo de
produccién de agua dulce sea bastante elevado.
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Si se planea construir una planta desaladora en la zona de Punta Prieta donde se encuentra la planta
termoeléctrica para generacién de electricidad, hay que estar conscientes de que es un lugar inadecuado
ecolégicamente hablando, ya que la dindmica de las corrientes producida principalmente por las mareas, y

la poca profundidad de esta zona, serdn insuficientes para diluir las altas concentraciones de sales del agua

de rechazo, por lo que se afectard directamente al medio ambiente marino. Sin embargo, si se utiliza el agua
de la planta de la Comisién Federal de Electricidad (CFE) para mezclar con el agua de rechazo de la planta
desalinizadora, bajaria notablemente la salinidad, evitando asi descargar agua hipersalina al ambiente marino.
Por tanto, una planta desaladora ayuda, pero no es la mejor opcién para solucionar el problema de la escasez
de agua en la ciudad de La Paz.

Mds recomendaciones de los investigadores de la regiéon de La Paz

(El siguiente texto estd tomado de HIDRO Il Project: Obras de recuperacién y conservacién de la cuenca y el acuifero La Paz, BCS por el
Comité Técnico de Aguas Subterréneas del Acuifero La Paz — Carrizal, AC. Septiembre 2008.)

Planteamiento del estudio

Los ingenieros pioneros en la restauraciéon de montafnas, resumian sus experiencias con la siguiente frase: “No
se puede corregir un torrente, si previamente no se ha restaurado su cuenca alimentadora”.

La ordenacién y manejo de cuencas significa la decision politica de actuar decididamente con una fuerte
coordinacién interinstitucional en todo el sistema-cuenca, aguas arriba y aguas abajo, para promover la
aplicacién de politicas de desarrollo sostenible, privilegiando el valor estratégico del recurso hidrico, insertada
en politicas de desarrollo regional, con enfoques de cogestién y autogestion y en funcién de las potencialidades
y limitaciones del ecosistema.

Las cuestiones fundamentales de la ordenacién y la rehabilitacién pueden manejarse y lograrse més fécilmente
en pequefas cuencas unitarias, lo que facilita la integracién de los resultados en el mosaico de una cuenca
fluvial.

En el presente estudio, se hace un planteamiento general sobre la proyeccién de obras hidrdulicas que
restablezcan en gran medida las condiciones originales de la cuenca, disminuyendo el arrastre de sedimentos
de la parte alta hacia la planicie aledafia a la desembocadura y propiciando una mayor recarga del acuifero
La Paz.

La restauracién de la cuenca se puede dividir en tres etapas:

e Construccién de obras de conservacién de suelos,

* Construccién de obras de regulacién y control de las corrientes

* Y construccién de obras que propicien la infiltracién del agua al acuifero.

Las obras de conservacién de suelos favorecen la recuperacién de la vegetaciéon nativa o adaptada al lugar,
tales como zanjas bordo, zanjas trinchera, represos de piedra acomodada, gavién o geocostales, terrazas
individuales, todo ello asociado a la reforestacién.

Las obras de regulacién de las corrientes son principalmente las presas, ya sean de mamposteria, concreto,
tierra y enrocamiento o cualquier otro material. Las presas reguladoras, como su nombre lo indica, regulan el
volumen de agua que escurre sobre una corriente, de esta manera se disminuyen los gastos pico que se
presentan aguas abajo en caso de una avenida extraordinaria y disminuye el aporte de sedimentos. Las

obras de infiltracién de agua al acuifero pueden ser de diversos tipos, existen pozos de inyeccién, presas, pozos
de absorcién, etc., que se disefan de acuerdo a las caracteristicas fisicas y econdmicas de la zona.
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Beneficios

Para el desarrollo econémico de la entidad, el factor més importante es el agua, por lo que en la planificacién
gubernamental conjuntamente con la participacién ciudadana, se tiene como uno de sus principales objetivos
el uso sustentable de dicho recurso, por ello se debe iniciar con la planeacién, seguir con la construccién de

obras hidréulicas y finalizar su operacién, mantenimiento y evaluacién.

Con la elaboracién del presente estudio se tendrdn las bases necesarias para la gestién de recursos en cuanto
a la elaboracién de los proyectos ejecutivos de la construcciéon de obras de control de avenidas extraordinarias
y de infiltracién de agua al acuifero La Paz.

Enseguida pasaremos a las Actividades 1, 2 y 3 de este capitulo, que culminardn con las exposiciones de los

estudiantes.

Las exposiciones deberdan incluir lo siguiente:

a. Una descripcién del problema, incluyendo una explicacién de lo que son una cuenca y un acuifero.
b. Recomendaciones para resolver el problema.
Un cronograma del plan. Este es un proyecto a cinco afos. ¢Qué va a pasar el primer afo, el segundo y

asi sucesivamente?

d. Una justificaciéon para cada recomendacion. éCémo va a ayudar? 2Por qué se recomienda para el afio en
que se va a implementar?
e. Un Mapa del Ecosistema Nivel 2 que describa la situacién presente, y otro que represente los resultados
anticipados de su plan.
f.  Un método visual para presentar su informacién.
g. Una tabla de “Andlisis de circuitos de retroalimentacién en el ecosistema” utilizando un machote como el
que se muestra aqui abajo:

Titulo del proyecto:

Sistema ecolbgico

Sistema economico de La Paz

Entrada

Resultado

Consecuencias

Resultado

Consecuencias
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Procedimiento

En esta actividad los estudiantes sintetizan la concientizacién, conocimientos y habilidades obtenidos con el
curriculo para crear posibles soluciones que aborden el reto de la sobreexplotacién del acuifero de La Paz.
Ademds, crean un plan que propoga cémo asegurar que haya una provisién suficiente de agua para satisfacer
las necesidades de la regién de La Paz.

()]

Comience pidiendo a los estudiantes que den algunas sugerencias sobre cémo resolver el problema de la
escasez de agua en La Paz. Acepte todas las sugerencias sin juzgar o corregir, pero pida a los estudiantes
que justifiqguen cada una de sus sugerencias.

Ahora divida al grupo en equipos de cuatro estudiantes cada uno.

Enseguida diga a los estudiantes que van a trabajar con sus equipos para crear un plan para la regiéon de
La Paz que aborde el reto de la escasez de agua. De hecho, el Consejo Municipal de La Paz acaba de
recibir fondos del gobierno federal para un proyecto de cinco afos que proponga soluciones para este
problema. Hay suficiente dinero para dar solucién al problema, pero no suficiente para desperdiciar. El
Consejo Municipal de La Paz estd buscando el mejor plan y los estd desafiando a ustedes, los equipos de
estudiantes, a que disefien diferentes planes de donde poder elegir.

Recuerde a los estudiantes que ya hicieron algunas sugerencias al concluir la Ultima actividad. Ademds,
los investigadores que trabajan en CIBNOR han estudiado este problema y también han dado sus
sugerencias. Los estudiantes pueden encontrar estas sugerencias en sus Antecedentes.

. Comunique a los estudiantes que al utilizar nuestros conocimientos y las herramientas que tenemos a la

mano, podemos basar nuestras recomendaciones y decisiones en la ciencia, y no en nuestros deseos
o emociones. Los planes que presenten los estudiantes necesitan estar justificados. ¢Cudl es el problema
que considera cada equipo que hay que atender/resolver y cémo va a funcionar la solucién que proponen?

La participacién de los estudiantes en esta leccién les va a ayudar a darse cuenta de qué tan compleja es la
problemdética y de que sus planes no se pueden vender tan répida o facilmente como creen.

6.

Los estudiantes van a preparar una presentacién que incluya una exposicién que cubra lo siguiente:

a. Una descripcién del problema, incluyendo una explicacién de lo que son una cuenca y un acuifero.

b. Recomendaciones para resolver el problema.

c. Un cronograma del plan. Este es un proyecto a cinco afos. 2Qué va a pasar el primer afio, el segundo
y asi sucesivamente?

d. Una justificacién para cada recomendacién. 2¢Cémo va a ayudar? éPor qué se recomienda para el afo
en que se va a implementar?

e. Un Mapa del Ecosistema Nivel 2 que describa la situacién presente, y otro que represente los resultados
anticipados de su plan. Eso se hace para saber si el plan realmente puede funcionar. Recuerde que
el Mapa del Ecosistema es una herramienta que nos puede ayudar a analizar qué estd sucediendo en el

ecosistema y cudles podrian ser los resultados de los cambios anticipados.

f. Una tabla de “Andlisis de circuitos de retroalimentacién en el ecosistema”

g. Un método visual para presentar su informacién.
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10.

11.

Informe a los equipos de estudiantes que, en efecto, estardn “vendiendo” su plan. Tienen como tarea
convencer al Consejo Municipal de que su plan va a funcionar. Deberdn presentar tantos “datos concretos”
como sea posible.

Distribuya a cada equipo una copia de la Rébrica que se encuentra al final de esta actividad. Informe a los
estudiantes que sus presentaciones se van a evaluar con base en la rdbrica. Repase la rdbrica con los
estudiantes para asegurarse de que comprendan el componente de presentacién aceptable y excelente.

Proporcione cartulinas, marcadores, crayones. Dé varios periodos de clase para que los estudiantes
desarrollen sus planes. Pueden utilizar otros materiales ademds de los textos que se proporcionan en los
Antecedentes.

Cuando los estudiantes hayan terminado sus planes, dé a cada equipo 15-20 minutos para presentarlo al
Consejo Municipal que, en este caso, es todo el grupo. Recuerde a los estudiantes que las presentaciones
son un intento serio de resolver la gran problemética que implica la viabilidad de la vida a largo plazo

en la regién de La Paz. Diga a los estudiantes que después de todas las presentaciones, el “Consejo
Municipal”, o sea, ellos mismos, van a votar por el plan que més efectivamente aborde el problema de

la escasés del agua en la regién de La Paz. Necesitan considerar cada plan con mucho cuidado antes de
votar. Cada persona tendrd que justificar su voto. éPor qué cree que el plan por el que votd es el mejor
plan de todos los que se presentaron? Recuerde a los estudiantes que van a basar su decisién en la ciencia
y en los méritos del plan, y no en la popularidad del equipo que presenta.

Antes de comenzar las presentaciones, recuerde otfra vez a los estudiantes lo serio de la situacién y de

los intentos de encontrar una solucién, y la esperanza que nos da saber que con nuestras acciones
ponemos nuestro granito de arena. Después de que se hayan hecho las presentaciones, anuncie que

el “Consejo Municipal” va a votar por el plan que desean implementar. Los estudiantes deberén escribir
el nombre de la presentacién por la que votaron en la mitad de una hoja de reuso, que habré usted
repartido a cada quien con anticipacién, y también deberdn escribir uno o dos enunciados sobre por qué
piensan que el plan por el que votaron es el mejor para resolver la problemdtica.

12. Pida a uno o dos estudiantes que cuenten los votos en voz alta mientras el resto del grupo observa.

13.

Anuncie al ganador.

Guarde el material de las presentaciones de los estudiantes para que pueda ser utilizado en la actividad de
la Feria del Agua del Capitulo 7.

Reflexion

Guie un debate con todo el salén acerca de por qué votaron como votaron. éFue facil escoger el plan? éPor
qué si o por qué no? 2Estdn los estudiantes comenzando a darse cuenta de lo complejo que es el problemay
cuantos puntos de vista diferentes hay alrededor de él2

Evaluacion

Evalle las presentaciones de los estudiantes baséndose en la siguiente rdbrica.
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Evaluacion: Presentacion de la exposicion

Titulo de la Presentacion:
Hecha por:
Maestro:
1 2 3 4 Comentarios del
Maestro
Pre- Poca evidencia | Alguna evidencia | Evidencia de Evidencia de
paracion de planeacién. | de planeacién. El | planeaciény planeacién y
El equipo no equipo trabaja en | organizacién. El | organizacién. El
trabaja en conjunto a veces | equipo trabaja | equipo trabaja
conjunto. en conjunto casi | en conjunto
todo el tiempo. | todo el tiempo.
10 puntos 0-1 puntos 2-5 puntos 6-8 puntos 9-10 puntos
Contenido | Tema Organizacién y Organizaciony | Tema claray
minimamente expresion del expresion del completamente
desarrollado. tema poco tema desarrollado.
Poca o ninguna | desarrollados. satisfactorios. Buena
organizacion. Hechos mds o Buena organizacion
Se presentan menos organizacion. l6gica. Hechos
pocos o organizados y Hechos y y ejemplos
ningunos precisos o ejemplos precisos y
hechos o relevantes. precisos y relevantes.
ejemplos relevantes.
relevantes.
39-50 puntos
50 puntos | 0-12 puntos 13-25 puntos 26-38 puntos
Respuesta | Incapaz de Contest6 algunas | Contesto la Contesto todas
a contestar preguntas. mayoria de las | las preguntas
preguntas | preguntas. preguntas.
10 puntos 0-1 puntos 2-5 puntos 6-8 puntos 9-10 puntos
Multi- Le faltaron Algunos apoyos | Buen uso de Excelente uso
media apoyos visuales, texto apoyos de apoyos
visuales, texto y /o sonidos. visuales, texto y | visuales, texto y
y /o sonidos. Muestra algunas | sonido. Muestra | sonidos.
Muestra pocas | habilidades con buenas Muestra
o ningunas multimedia. habilidades con | habilidades
habilidades con multimedia. creativas con
multimedia. multimedia.
2-5 puntos 6-8 puntos 9-10 puntos
10 puntos | 0-1 puntos
Presen- No recuerdael | Sélo lee el texto Recuerda el Se explaya mds
tacion contenido. de las contenido, s6lo | alld del texto de
Apenas lee las | diapositivas. lee el texto de las diapositivas,
diapositivas. las diapositivas. | tiene excelente
A2
10 puntos 0-1 puntos 2-5 puntos 6-8 puntos 9-10 puntos
Redaccién | Muchas faltas Igual cantidad de | Ortografia, Ortografia,
de ortografia, aciertos y faltas puntuacién y puntuacién y
puntuacién y de ortografia, gramatica gramadtica 100%
gramatica. puntuacién y bastante correctas.
gramatica. correctas.
10 puntos 0-1 puntos 2-5 puntos 6-8 puntos 9-10 puntos
Total

Adaptado del trabajo de Gary Grover Tuttle, Distrito Escolar de Ithaca City (NY), Ene/Feb 1996, MultiMedia Schools
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RUBRICA PARA EVALUAR EXPOSICIONES
INSTRUCCIONES

Este es un formato de evaluacién para evaluar un modelo de exposicién que toma en cuenta los aspectos mds
relevantes de la ensefianza. Lea con cuidado cada aspecto y anote la calificacién que considere es la més objetiva

(la escala serd del 1 al 5).
1. Datos Generales

Nombre

Tema

Fecha

Hora de inicio: Hora de término:

2. Evaluacién de la Exposicién

Duracién:

A. Estructura de la exposicién
Activé la motivacién
Informé el objetivo
Dirigié la atencién
Estimul6 experiencias
Proporcioné guia
Fortalecié la retencién
Promovié transferencia
Retroalimenté
Fue coherente
10.Fue sistemdtico
11.Resumié al final
Promedio

WVWR®NOOAWDN =

B. Expresién verbal y no verbal
12.Volumen adecuado
13.Velocidad
14.Inflexién y emocién
15.Léxico adecuado
16.Contacto visual

17.Postura y movimientos

18. Actitud

19.Seguridad

20.Presentacién personal
Promedio

. Interaccién grupal

21.Promovié participacién

22.Se comunicé bien

23.Creé un buen ambiente
Promedio

. Material diddctico

24.Utilizé material didactico
25.Fue creativo
Promedio

Promedio General_____

3. Comentario general de la

presentacion:

4. Sugerencias para mejorar la

exposicion:
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Capitulo 6: Hacia una solucién
Actividad 1: Exploremos soluciones

Parte C: En camino a la solucién

Objetivos
El estudiante:

R/
0‘0

Demostrara su comprension de los retos que enfrenta la cuenca de La Paz y propone posibles
soluciones para enfrentar el reto a corto y largo plazo, disefiando y justificando un plan para mejorar la
sustentabilidad del acuifero de La Paz.

Conceptuales

Recoge las soluciones propuestas
en la actividad anterior y las
recomendaciones de
investigadores de la regién de La
Paz la problematica del agua.
Describe el problema de la
escasez de agua en la region de
La Paz.

Explica el concepto de cuencay
acuifero.

Procedimentales

Disefia un plan que aborda el reto
de la escasez de agua en la regién
de La Paz.

Establece formas para resolver el
problema de escasez de agua en
la regién.

Elabora un cronograma de accién
para el plan propuesto.

Expone el plan de trabajo y
justifica su disefio.

Elabora mapas del ecosistema
gue muestran la situacion
presente y a futuro anticipando
los resultados de su plan.
Desarrolla el andlisis de circuitos

Actitudinales

Propone soluciones a la
problematica de escasez de agua
en la regién e ineficiente
administracion de agua del
acuifero.

Recomienda formas para resolver
el problema de escasez de agua
en la regiény las justifica.
Asume una postura personal en
cuanto a la forma de resolver el
problema de escasez de agua en
la region.

Participa en las actividades de
equipo de manera constructiva e
intercambia opiniones e ideas de

— e ———

de retroalimentacion en el
ecosistema para el plan .
propuesto.

manera respetuosa.

Evalua las propuestas de otros
equipos para elegir el proyecto
que represente el mayor
beneficio y un manejo
sustentable.

Competencias que se promueven en el nivel secundaria.

Competencia
Competencias para
el manejo de la
informacion.

Definicion de la competencia

Se relacionan con: la busqueda, evaluacién y sistematizacién de la
informacidn; el pensar, reflexionar, argumentar y expresar juicios
criticos; analizar, sintetizar y utilizar informacidn; el conocimiento y
manejo de distintas Idgicas de construccidn del conocimiento en
diversas disciplinas y en los distintos dmbitos culturales.

Explicacion

Obtiene, organizay
relaciona informacion de
todas las anteriores
actividades, sobre la
problematica de escasez de
agua para proponer un plan
de accién que aborde la
solucién del problema.

Competencias para
la convivencia.

Implican relacionarse armdnicamente con otros y con la naturaleza;
comunicarse con eficacia; trabajar en equipo; tomar acuerdos y
negociar con otros; crecer con los demas; manejar arménicamente las
relaciones personales y emocionales; desarrollar la identidad personal;
reconocer y valorar los elementos de la diversidad étnica, cultural y
linglistica que caracterizan a nuestro pais.

Colabora intercambiando
sus ideas con companferos
de equipo, para reunir
propuestas y disefiar el plan
de accion.

Conoce tu cuenca
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Competencias que se promueven en el nivel bachillerato.

Area
Se expresa 'y
comunica

Competencia

Escucha, interpreta y emite
mensajes pertinentes en
distintos contextos mediante
la utilizacion de medios,
codigos y herramientas
apropiados.

Atributo

Expresa ideas y conceptos mediante
representaciones linglisticas,
matematicas o graficas.

Aplica distintas estrategias
comunicativas seguln quienes sean sus
interlocutores, el contexto en el que se
encuentra y los objetivos que persigue.

Explicacion

Disefia un plan que aborda
el reto de la escasez de
agua en la regién de La
Paz. Expone su plany
justifica su disefio.

Utiliza varias herramientas
para organizar la
informacién presentada
(mapa, tablas, etc.).

Piensa critica y
reflexivamente

Crea innovaciones y propone
soluciones a problemas a
partir de métodos
establecidos.

Sustenta una postura personal
sobre temas de interés y
relevancia general,
considerando otros puntos de
vista de manera criticay
reflexiva.

Sigue instrucciones y procedimientos de
manera reflexiva, comprendiendo como
cada uno de sus pasos contribuye al
alcance de un objetivo.

Elige las fuentes de informacion mas
relevantes para un propdsito especifico
y discrimina entre ellas de acuerdo a su
relevancia y confiabilidad

Estructura ideas y argumentos de
manera clara, coherente y sintética.

Sigue las instrucciones
para la elaboracién y
presentacién de su plan de
accion para abordar el reto
de escasez de agua en la
regién de La Paz.

Elige a partir de la
informacion presentada y
la propia, propuestas para
ayudar a resolver el
problema de escasez de
agua.

Justifica y argumenta el
plan presentado vy la
estructura que presenta el
proyecto.

Trabaja en forma
colaborativa

Participa y colabora de manera
efectiva en equipos diversos.

Aporta puntos de vista con aperturay
considera los de otras personas de
manera reflexiva.

Asume una actitud constructiva,
congruente con los conocimientos y
habilidades con los que cuenta dentro
de distintos equipos de trabajo.

Participa en equipos de
trabajo para disenar el plan
de accidén que el equipo
propone y alcanzar los
objetivos de la actividad.

Participa con
responsabilidad
en la sociedad

Contribuye al desarrollo
sustentable de manera critica,
con acciones responsables.

Asume una actitud que favorece la
solucion de problemas ambientales en
los @mbitos local, nacional e
internacional.

Reconoce y comprende las
implicaciones bioldgicas, econdmicas,
politicas y sociales del dafio ambiental
en un contexto global interdependiente.
Contribuye al alcance de un equilibrio
entre los intereses de corto y largo plazo
con relacién al ambiente.

Analiza los alcances
econdmicos, ambientales y
sociales del problema de
escasez de aguaen la
region, busca soluciones
que le permitan alcanzar
un equilibrio entre los
intereses de corto y largo
plazo para el manejo
sustentable del acuifero de
La Paz.

Competencias disciplinares basicas en ciencias experimentales

Situa la interrelacidon entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el ambiente en contextos histéricos y sociales especificos.

Sustenta opiniones sobre los impactos de la ciencia y la tecnologia en su vida cotidiana asumiendo consideraciones éticas.

Valora la fragilidad de la biosfera y los efectos de la relacion hombre — naturaleza.
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Capitulo 7: Nuestro reto, nuestra oportunidad

Actividad 1 - Como realizar un diagndstico del uso del agua en el hogar

Grado Escolar
e Secundaria
* Preparatoria

Asignaturas

* Matemdticas

* Educacién civica y ética

* Asignatura estatal: Baja
California Sur, espacio y tiempo

Habilidades
* Observar

* Describir

* Comparar

* Deducir

* Comunicar
* Organizar

Conceptos

* Hacer un diagnéstico del uso
del agua en el hogary en la
escuela nos ayuda a conservar
agua.

* Aunque la tarea de conservar
agua parece enorme, cada
pequefio esfuerzo sumado a
otros tiene un gran impacto.

Objetivos

Los estudiantes:

* Llevan a cabo un diagnéstico
del uso del agua en su hogar y
en su escuela.

* Detectan fugas de agua y las
reparan.

* Cambian sus hébitos de uso
del agua.

* Entienden que ellos son parte
de la solucién.

* Organizan una “Feria del
agua” para compartir con otros
lo que aprenden.
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Antecedentes

(El siguiente texto se basa en un documento producido por el Maryland
Department of the Environment Water Supply Program: http://www.mde.
state.md.us/assets/document/ResAudit.pdf.)

¢Cudnta agua estamos utilizando en nuestros hogares y en la
escuela?

Observar nuestros hdbitos con respecto al uso del agua nos puede

hacer conscientes de cudnta agua
utilizamos y puede ayudarnos a
identificar maneras en las que
podemos minimizar el uso del agua
implementando algunas medidas
de conservacién. Es posible reducir
el uso del agua hasta 30% cuando
se implementan sencillas medidas
de conservacién y sin necesidad de
modificar drdsticamente nuestro
estilo de vida.

¢Cémo podemos conservar agua?

Se pierde mucha agua por las llaves y tuberias de bafios y cocinas. Esto es
lo que hay que hacer:

Tuberias

Una tuberia que tiene fugas es generalmente bastante obvia. Inspeccione
visualmente todas las tuberias de su casa y busque indicios de marcas de
agua en las paredes y techos.

Inodoros

Los inodoros que tienen fugas son comunes y pueden ser una gran fuente
de pérdida de agua. Un inodoro puede desperdiciar desde unos pocos
hasta 380 litros por dia. iEsto es mds de 138,000 litros por afo!

A continuacién presentamos algunas pistas que le pueden indicar la
probabilidad de que su inodoro tenga una fuga:

* Si tiene que menear la manija para que deje de correr el agua del
inodoro;

* Si regularmente escucha sonidos provenientes de un inodoro que no se
estd usando;

* Si un inodoro descarga agua periédicamente (como si se le hubiera
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Duracion
Tiempo de preparacién:
* 2 horas

Tiempo de la actividad:

* Paso 1:50 minutos

* Paso 2:30 minutos mds el
tiempo necesario para llevar

a cabo el diagnéstico en la
escuela y en el hogar y el tiempo
para presentar los resultados
al director de la escuela y a las
familias de los estudiantes

* Paso 3:2 horas o més

* Paso 4:50 minutos o mds

Materiales

Para todo el grupo:

* Pizarrén

* Cartulinas para
posters

* Marcadores

* Lépices y crayones

Para cada 2 estudiantes:
* Una copia de Antecedentes
para los estudiantes

Para cada estudiante:

* Copias de la hoja Observacién
del uso del agua en la familia

* Copias de la hoja Informacién
para el estudiante: Cémo detectar
y reparar las fugas

* Copias de la hoja Actividad
para el estudiante: Cémo detectar
y reparar las fugas de agua

* Copias de la hoja Maneras de
ahorrar agua

Preparativos

* Elaborar un péster con los
puntos que van a abordar los
estudiantes en su junta familiar y
colgarlo en un lugar a la vista de
todos
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jalado a la manija) durante 15 segundos o més sin que nadie haya
tocado la manija.

Aun si su inodoro no muestra ninguno de los indicios arriba mencionados,
podria tener una fuga. Estas fugas de agua silenciosas pueden

pasar desapercibidas por largos periodos de tiempo, potencialmente
desperdiciando miles de litros de agua.

Para rectificar que no haya fugas silenciosas en su inodoro,
haga lo siguiente:

* Quite la cubierta del tanque del inodoro y coléquela a un lado;

* Retire todo producto para limpiar el tanque del inodoro y jale la manija
para que el agua que haya en la taza del inodoro y en el tanque mismo
se vean transparentes;

* Agregue un finte al tanque (se pueden utilizar capsulas o tabletas para
tenir de la ferreteria, pero el colorante de alimentos y los polvos para
hacer agua de sabor también funcionan bien). Utilice suficiente tinte para
que el agua adquiera un tono oscuro.

* Espere 30 minutos (No utilice el inodoro durante este tiempo);

* Si después de 30 minutos el agua del inodoro contiene tinte, entonces
es que el inodoro tiene una fuga. (Un inodoro que funciona bien
almacena el agua en el tanque indefinidamente sin que nada de agua se
descargue a la taza).

Hay dos razones posibles por las que hay fugas en un inodoro: la valvula
de descarga y la vélvula de ingreso. Para determinar cuél es la valvula
responsable de la fuga, marque con un lépiz una linea en la parte interior
del tanque a la altura de la linea de agua. Cierre el suministro de agua al
inodoro (con la llave que se encuentra detrds del mismo) y espere de 20 a
30 minutos. Si el nivel del agua permanece igual, quiere decir que la fuga
estd ocurriendo en la vélvula de ingreso (la unidad que se encuentra en

el lado izquierdo del tanque). Si el nivel del agua baja por debajo de la
linea que marcd, quiere decir que la vélvula de descarga (la unidad que
se encuentra en el centro del tanque) es la que tiene la fuga.

La mayoria de las personas son capaces de hacer sus propias
reparaciones al inodoro. Visite su ferreteria o centro de mejoras al hogar,
compre las partes, cierre el suministro de agua al inodoro y siga las
instrucciones. Con un poco de esfuerzo podrd conservar muchos litros de
agua y, al mismo tiempo, reducir su recibo de gasto de agua.

Llaves del agua

Es facil identificar una llave de agua que tiene una fuga pero, étiene Ud.
idea cudnta agua se desperdicia con lo que aparentemente es una fuga o
goteo insignificante? Para saber, cuente el nUmero de gotas por minuto.
Puede utilizar la siguiente tabla para estimar la cantidad del agua que se
desperdicia:

Conoce tu cuenca



Descripcion

* En esta actividad los
estudiantes van a hacer un
diagndstico del uso del
agua en su hogar y en su
escuela; reparar fugas;
observar las précticas de
uso del agua de su familia;
acordar en maneras de
ahorrar agua; cambiar las
prdcticas familiares de uso
del agua para conservarla.
También van a organizar
una “Feria del agua” en

su escuela para compartir
con la comunidad lo que
aprendieron.

Conoce tu cuenca

Pérdida estimada de agua por goteo

Gotas por minuto | Agua desperdiciada por mes | Agua desperdiciada por afio
10 164 litros 2,000 litros

30 494 litros 6,000 litros

60 985 litros 12,000 litros

120 1,970 litros 24,000 litros

300 4,925 litros 60,000 litros

Las fugas generalmente se pueden eliminar cambiando los empaques gastados,
y/o apretando o volviendo a instalar las llaves del agua. Los empaques nuevos
o los estuches para reparar las llaves que no tienen empaques se venden en las
ferreterias o en centros de mejoras para el hogar.

Modernizar/remplazar llaves del agua y aparatos electrodomésticos

Una vez que se hayan reparado las fugas de agua en el hogar, el siguiente
paso es evaluar la eficiencia de sus llaves de agua y aparatos electrodomésticos
actuales. A menudo una sencilla modernizacién de dichos aparatos puede
conservar mucha agua.

Inodoros

La mejor manera de mejorar la eficiencia del inodoro es sustituyendo el inodoro
viejo e ineficiente por uno nuevo. Sin embargo, también se puede reducir el uso
de agua en inodoros viejos facilmente y sin gastar mucho dinero, simplemente
instalando un dispositivo de desplazamiento. Estos dispositivos funcionan
desplazando el agua del tanque reduciendo asi el agua que se utiliza por carga.
Las ferreterias venden bolsas de pldstico

o goma que se pueden llenar con agua y colgarse de uno de los lados del
tanque, o se pueden colocar unas piedras en un recipiente de leche vacio de
medio galén o dos litros, u otro recipiente, y llenarlo con agua.

Los diques para el inodoro funcionan de manera similar, bloqueando un drea
del tanque del inodoro para disminuir la cantidad de agua por descarga. Otro
dispositivo que puede utilizarse es un dispositivo de cierre anticipado que hace
que el flotador se cierre mds pronto, dejando salir una cantidad menor de agua

en cada descarga. No coloque ladrillos en su inodoro ya que se pueden disolver y

causar problemas futuros a la plomeria.

Procedimiento

Presente esta actividad a los estudiantes utilizando la siguiente
informacion:

En los Capitulos 5 y 6 los estudiantes estudiaron el alcance y profundidad del
problema de la escasez de agua que enfrentan los ciudadanos de La Paz.
Aprendieron que los resultados de los estudios cientificos del acuifero indican
gue dicho acuifero tiene la capacidad potencial de almacenar suficiente cantidad
de agua. El problema es la escasa precipitacién que ocurre en la regién y la
extracciéon de agua, que es mayor a la recarga natural.
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Esto provoca un balance negativo en el acuifero y por consiguiente, el déficit de agua es ocupado por

la intrusiéon de agua de mar, o intrusién marina. De continuar asi, sin tomar las medidas adecuadas de
conservacién, en un futuro préximo el acuifero sufrird un dafo irreversible y la poblacién se verd gravemente
afectada por la escasez de agua potable.

Un problema tan grande y tan complejo como éste puede ser muy agobiante, entonces, 2qué podemos hacer?

De hecho existen muchas cosas que nosotros como individuos, en familia y en nuestra comunidad escolar
podemos hacer. Podemos aprender maneras de conservar, en vez de desperdiciar, la preciada agua que llega
a nuestras casas y escuelas por la tuberia. Podemos pasar la voz a nuestras familias, amigos y comunidades.
Un paso esencial para implementar soluciones que ya han sido recomendadas para resolver este reto es crear
mayor conciencia en los ciudadanos.

Todo reto presenta una oportunidad. Esta es nuestra oportunidad y éste es el momento de hacer algo: ser parte
de la solucién.

En esta actividad los estudiantes se vuelven parte de la solucién al implementar un Proyecto de conservacién de
agua en el hogar y en la escuela que aborda la escasez de agua en La Paz.

Para este proyecto, los estudiantes van a obtener un indicador de referencia del uso del agua en su hogar,
aprender maneras de conservar agua en el hogar y re-obtener el indicador de referencia para conocer cémo
estd cambiando la familia sus hébitos de uso del agua. Después de esto, el grupo va a disefiar un proyecto de
conservacién de agua que eleve la conciencia de los estudiantes, y por medio del cual también se reparen las
fugas de agua en lavabos, inodoros, tuberias, etc., de la escuela.

Ademds, van a crear una exhibiciéon que integre sus presentaciones del Capitulo 6 y narre el desarrollo de su
proyecto de conservacién de agua.

Actividad 1: Ejercicio de observacion del uso del agua en la familia

Introduzca la actividad diciendo a los estudiantes que van a llevar a cabo una Evaluacién del uso del agua en el
hogar que consiste de cuatro pasos. Escriba los pasos en el pizarrén.

Paso 1:  Obtener el indicador de referencia del uso del agua en el hogar

Paso 2: Detectar y reparar fugas en el hogar y en la escuela

Paso 3: Aprender y adoptar medidas de conservacién del agua en el hogary
en la escuela

Paso 4: Re-obtener el indicador de referencia para conocer cémo estd
cambiando la familia sus hdbitos del uso del agua

Paso 1: Obtener el indicador de referencia del uso del agua en el hogar

1. Informe a los estudiantes que el primer paso es obtener el indicador de referencia del uso del agua en

el hogar. Pregunte si saben qué es un indicador de referencia. Acepte todas las respuestas y, si es necesario,
explique que el indicador de referencia les va a permitir observar los hdbitos de su familia con respecto al uso
del agua sin cambiar ninguna de sus prdcticas. Sus observaciones les proporcionardn un punto de partida para
poder comparar los cambios que realice su familia en sus précticas de uso del agua en el hogar.
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2. Distribuya y presente la hoja Observacién del uso del agua en la familia y revisela con sus estudiantes.
Asegurese de que entienden cémo se registran las respuestas a las preguntas que hagan.

3. Indique a los estudiantes que deberdn llevar su hoja de Observacién del uso del agua en la familia a casa 'y
llenarla. Si desea, puede darles dos o tres dias para cumplir con esta tarea.

4. Cuando los estudiantes hayan terminado su hoja de Observacién del uso del agua en la familia, lleve a
cabo una discusién con todo el salén donde compartan sus observaciones.

Paso 2: Detectar y reparar las fugas

Para aprender cémo encontrar y reparar las fugas en las tuberias, lavabos e inodoros de su hogar y su escuela,
primero vamos a detectar y reparar las fugas en la escuela.

Detectar y reparar las fugas en la escuela

1. Divida al grupo en equipos de tres o cuatro estudiantes. Entregue la hoja de Informacién para el estudiante:
Cdémo detectar y reparar fugas a cada uno de los estudiantes. Dé tiempo para que los estudiantes lean la hoja
en parejas, ya sea en voz alta o en silencio.

2. Enseguida pida a los equipos que escriban algunas notas sobre cémo pueden ahorrar agua en su hogar
para cada uno de los temas que mencione: tuberias, lavabos, inodoros y llaves de agua. Diga a los alumnos
que pueden abreviar; sus notas serdn utilizadas durante la discusién. Dé uno o dos minutos para que los
equipos tomen notas sobre cada uno de los temas a medida que los vaya mencionando.

3. Guie una discusién con todo el grupo para revisar las maneras de detectar y reparar las fugas. Pida a uno
de los equipos que comparta sus notas con el grupo, y luego pregunte al resto de los equipos si tienen algo
que agregar. Asegurese de corregir cualquier idea errénea y cubrir todo el material que contiene la hoja de
informacién.

4. Distribuya la hoja de Actividad para el estudiante: Cémo detectar y reparar fugas. Muestre a los estudiantes
cdmo llenarla. Organice a su grupo para asignarle a cada pareja de estudiantes alguna drea para examinar,
por ejemplo el drea de inodoros, tuberias, lavabos, llaves del agua, y/o bebederos si es que los hay. Si hay
otros grupos de la escuela que también estén llevando este curriculo, serd bueno coordinarse con ellos.

5. Cuando los estudiantes hayan terminado de examinar su drea, recopile los resultados en un registro para
todo el grupo. Pregunte a los estudiantes qué creen que deben hacer después de esto. Pueden, por ejemplo,
elegir presentar los resultados al director de la escuela y solicitarle que se reparen las fugas. Para concientizar
al director, los estudiantes pueden llevar a cabo una presentaciéon de 15 minutos de duracién. Dé tiempo para
que los estudiantes planeen dicha presentacién. Su presentacién debe incluir tanto datos sobre la escasez del
agua en La Paz y la necesidad de conservarla, como informacién tomada de la hoja Maneras de ahorrar agua,
y van a necesitar explicarla de manera amena. Pueden utilizar posters y otros apoyos visuales, para ilustrar su
informacién. iOjald que la escuela haga las reparaciones necesarias!

Detectar y reparar las fugas en el hogar
1. Ahora diga a los estudiantes que estdn listos para detectar y reparar las fugas en el

hogar. Para este paso van a llevar a cabo una inspeccién del agua en el hogar utilizando la
hoja llamada: Actividad para el estudiante: Cémo detectar y reparar las fugas de agua.
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2. Los estudiantes van a necesitar el apoyo de un adulto de la familia para hacer este paso. Preginteles a
quién se van a acercar para pedir apoyo.

3. Recuerde a los estudiantes que la reparacién de las fugas se lleva a cabo DESPUES de que la familia haya
obtenido el indicador de referencia. Dé una fecha limite para que los estudiantes y su familia completen este
paso.

4. Cuando se hayan terminado las inspecciones y se hayan hecho las reparaciones, haga que los alumnos
calculen el total de reparaciones por familia y por grupo. Conserve estos datos.

Paso 3: Aprender y adoptar medidas de conservacion del agua
En el hogar

1.  Comience diciendo a los estudiantes que ahora que han completado los Pasos 1y 2, estdn listos para
pasar al Paso 3: Aprender y adoptar medidas de conservacién del agua. Para este paso los estudiantes primero
van a ensefar a sus familias nuevas prdécticas de uso del agua, van a dar tiempo a sus familias para que
aprendan nuevos hébitos y van a llevar a cabo tres inspecciones de seguimiento para observar los cambios
que ha hecho su familia en sus hébitos de uso del agua. Si la familia cuenta con recibo de agua, podrén saber
cudnta agua se ahorré en un periodo determinado de tiempo comparando el Gltimo recibo con el anterior.

2. Para concientizar a sus familias, los estudiantes llevardn a cabo una junta familiar de 15 minutos de
duracién. Asimismo, pueden proporcionar un contexto a su familia utilizando las mismas presentaciones que
hicieron a su director, simplemente adaptédndolas segin sea necesario para adecuarlas al hogar en vez de a la
escuela. Los estudiantes se van a enfocar en la hoja llamada Maneras de ahorrar agua y
van a explicarla de manera amena. Tal vez también quieran hacer pequefos letreros que
se puedan colgar cerca de la regadera, lavabos y lavaderos para recordar a la familia
las mejores prdcticas para ahorrar agua.

3. Los estudiantes llevardn a cabo su junta familiar. Una vez hecho esto, los estudiantes
pondrdn letreros recordatorios en los lugares adecuados de su casa. Pueden pedir ayuda
a alguno de los miembros de su familia para hacer esto. Tal vez toda la familia puede
hacer los letreros después de la junta. Entre mds participe la familia, mds comprometidos se sentirdn todos y
mds motivados a ahorrar agua estardn.

4. Las familias practicardn sus nuevos hdbitos durante un periodo de tres semanas, el tiempo que se requiere
para inculcar nuevos hdbitos. Al final de cada semana los estudiantes llevardn a cabo una inspeccién de
seguimiento. Ver Paso 4 para las instrucciones.

Paso 3: Aprender y adoptar medidas de conservacion del agua

En la escuela
1. Mientras las familias estédn aprendiendo nuevos hdébitos, los estudiantes pueden hacer una campana de
concientizacién en su escuela. Disefie con todo el grupo una campafia de concientizacién. Esta puede incluir
cosas como podsters colocados en lugares estratégicos, periédicos murales y presentaciones a otros grupos

basadas en las presentaciones de los estudiantes a sus familias. La clave estd en retar a todos los estudiantes de
la escuela a que inicien nuevas prdcticas de uso del agua que resulten en un ahorro del liquido.
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2. Anote la fecha de comienzo de la campaia. ContinGela durante un mes. Enseguida pida al personal
indicado de la escuela que compare el recibo de agua de antes y después de la campana e informe a su grupo
los resultados. Los estudiantes también pueden publicar los resultados en pésters para que todo el colectivo
escolar conozca cudnta agua se ahorré y todos se animen a continuar sus nuevos hébitos en la escuela y en el
hogar.

3. Durante este periodo de tiempo en el que los estudiantes y sus familias estdn aprendiendo y practicando
nuevos hdbitos, los estudiantes pueden ir trabajando en sus presentaciones para la Feria del Agua que se
describe més abajo en la Actividad 2: Feria del agua.

Paso 4: Re-obtener el indicador de referencia para conocer como esta
cambiando la familia sus habitos de uso del agua

1. Los estudiantes llevarén a cabo su observacién de seguimiento del uso del
agua en el hogar hacia el final de cada una de las tres semanas en las que su
familia esté practicando sus nuevos hdbitos de uso de agua. Pueden utilizar la
misma hoja de Observacién del uso del agua en la familia que utilizé en el Paso 1
y llevar a cabo la observacién de seguimiento de la misma forma en que se llevé a
cabo la observacién inicial para obtener el indicador de referencia. Los estudiantes
pueden recordar a sus familias que ahorren agua colocando nuevos o diferentes
letreros, o con corteses recordatorios verbales, o incluso con una competencia
familiar. Recuerde a los estudiantes la importancia de estas acciones y animelos

a que hagan de esta actividad algo divertido. Después de cada semana de
observacién, los estudiantes deberdn reportar a sus familias las observaciones que
notaron durante la semana.

2. Al terminar su observacién de seguimiento, los estudiantes podrdn hacer comparaciones de los hdbitos de
uso de agua de la familia a lo largo de las tres semanas y presentarlas al grupo. Si la familia cuenta con recibo
de agua, podrdn saber exactamente cudnta agua se ahorré cada familia, comparando su recibo de agua
actual con el recibo de agua anterior, tomando en cuenta que sea también la misma cantidad de tiempo.

3. Haga que los estudiantes presenten sus resultados en un péster, reporte u otra forma que ellos elijan.
Podrdan utilizar sus presentaciones en la Feria del Agua.

4. Cuando concluyan las presentaciones de resultados, lleve a cabo una discusién que contemple las
siguientes cuestiones: &Vieron los estudiantes algunos cambios concretos en los hdbitos de uso de agua en su
familia? 2Fue dificil hacer que los integrantes de su familia recordaran hacer los cambios acordados? 2Cudl
creen los estudiantes que sea la mejor manera de convencer a otros que ahorren agua? Si los estudiantes
fueran a hacer esta actividad otra vez, 2qué harian diferente? 2Creen los estudiantes que los cambios que hizo
su familia constituyan de verdad una diferencia? Si todas las familias de La Paz hicieran cambios similares en
sus hdbitos de uso del agua, 2cudles creen los estudiantes que serian los resultados?

O

O

-
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Observacion del uso del agua en la familia

Nombre del alumno(a) Fecha

1. Si tu familia cuenta con recibo de agua contesta las siguientes preguntas:

Periodo que cubre el recibo

Cantidad de agua usada Cantidad pagada
2. Nombres y edades de las personas que viven en tu casa:
3. Haz las siguientes observaciones en tu casa:

¢Hay fugas de agua en las llaves del agua? ¢Dénde?
¢Hay fugas de agua en las tuberias? ¢Dénde?

¢Hay fugas de agua en el/los inodoro/s? S NO

4, En otra hoja de papel, o en tu cuaderno, escribe tus observaciones sobre el uso del agua
de tu familia en la cocina, en el bafo y al exterior. Estas son algunas cosas que debes
considerar:

a. ¢Los integrantes de tu familia dejan correr el agua mientras se lavan las manos o se
cepillan los dientes?

b. 2Los integrantes de tu familia toman duchas de més de cinco minutos de duracién?

c. ¢Los integrantes de tu familia dejan correr el agua cuando usan la manguera para
lavar el carro o regar el patio y/o limpiar la calle?

d. ¢Qué otras cosas observas sobre los hdbitos de uso de agua de tu familia?
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Informacion para el estudiante: Como detectar y reparar las fugas

Introduccion

Un diagnéstico del uso de agua en el hogar es una evaluacién de cudnta agua se puede ahorrar en la
casa. Llevar a cabo un diagnéstico del uso del agua en el hogar implica calcular el uso de agua e identificar
maneras sencillas de ahorrar agua en el hogar.

Observar nuestros hdbitos con respecto al uso del agua nos puede hacer conscientes de cudnta agua
utilizamos y puede ayudarnos a identificar maneras en las que podemos minimizar el uso del agua
implementando algunas medidas de conservacién. Es posible reducir el uso del agua hasta 30% cuando se
implementan sencillas medidas de conservacién y sin necesidad de modificar drdsticamente nuestro estilo de
vida.

¢Como podemos conservar agua?
Se pierde mucha agua por las llaves y tuberias de bafios y cocinas. Esto es lo que hay que hacer:
Tuberias

Una tuberia que tiene fugas es generalmente bastante obvia. Inspeccione visualmente todas las tuberias de su
casa y busque indicios de marcas de agua en las paredes y techos.

Inodoros

Los inodoros que tienen fugas son comunes y pueden ser una gran fuente de pérdida de agua. Un inodoro
puede desperdiciar desde unos pocos hasta 380 litros por dia. iEsto es més de 138,000 litros por afiol

A continuacién presentamos algunas pistas que le pueden indicar la probabilidad de que su inodoro tenga una
fuga:

* Si tiene que menear la manija para que deje de correr el agua del inodoro;

* Si regularmente escucha sonidos provenientes de un inodoro que no se estd usando;

* Si un inodoro descarga agua periédicamente (como si se le hubiera jalado a la manija) durante 15 segundos
o mds sin que nadie haya tocado la manija.

Aun si su inodoro no muestra ninguno de los indicios arriba mencionados, podria tener una fuga. Estas
fugas de agua silenciosas pueden pasar desapercibidas por largos periodos de tiempo, potencialmente
desperdiciando miles de litros de agua.

Para rectificar que no haya fugas silenciosas en su inodoro, haga lo siguiente:

* Quite la cubierta del tanque del inodoro y coléquela a un lado;

* Retire todo producto para limpiar el tanque del inodoro y jale la manija para que el agua que haya en la
taza del inodoro y en el tanque mismo se vean transparentes;

* Agregue un tinte al tanque (se pueden utilizar capsulas o tabletas para tenir de la ferreteria, pero el colorante
de alimentos y los polvos para hacer agua de sabor también funcionan bien). Utilice suficiente tinte para que el
agua adquiera un tono oscuro.

* Espere 30 minutos (No utilice el inodoro durante este tiempo);
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* Si después de 30 minutos el agua del inodoro contiene tinte, entonces es que el inodoro tiene una fuga. (Un
inodoro que funciona bien almacena el agua en el tanque indefinidamente sin que nada de agua se descargue
a la taza).

Hay dos razones posibles por las que hay fugas en un inodoro: la vélvula de descarga y la vélvula de ingreso.
Para determinar cuél es la valvula responsable de la fuga, marque con un ldpiz una linea en la parte interior
del tanque a la altura de la linea de agua. Cierre el suministro de agua al inodoro (con la llave que se
encuentra detrds del mismo) y espere de 20 a 30 minutos. Si el nivel del agua permanece igual, quiere decir
que la fuga estd ocurriendo en la vélvula de ingreso (la unidad que se encuentra en el lado izquierdo del
tanque). Si el nivel del agua baja por debajo de la linea que marcéd, quiere decir que la valvula de descarga (la
unidad que se encuentra en el centro del tanque) es la que tiene la fuga.

La mayoria de las personas son capaces de hacer sus propias reparaciones al inodoro. Visite su ferreteria o
centro de mejoras al hogar, compre las partes, cierre el suministro de agua al inodoro y siga las instrucciones.
Con un poco de esfuerzo podré conservar muchos litros de agua y, al mismo tiempo, reducir su recibo de gasto
de agua.

Llaves del agua
Es facil identificar una llave de agua que tiene una fuga pero, étiene Ud. idea cudnta agua se desperdicia con
lo que aparentemente es una fuga o goteo insignificante? Para saber, cuente el nGmero de gotas por minuto.

Puede utilizar la siguiente tabla para estimar la cantidad del agua que se desperdicia:

Pérdida estimada de agua por goteo

Gotas por minuto | Agua desperdiciada por mes |Agua desperdiciada por ano
10 164 litros 2,000 litros

30 494 litros 6,000 litros

60 985 litros 12,000 litros

120 1,970 litros 24,000 litros

300 4,925 litros 60,000 litros

Las fugas generalmente se pueden eliminar cambiando los empaques gastados, y/o apretando o volviendo
a instalar las llaves del agua. Los empaques nuevos o los estuches para reparar las llaves que no tienen
empaques se venden en las ferreterias o en centros de mejoras para el hogar.

Modernizar/remplazar llaves del agua y aparatos electrodomésticos

Una vez que se hayan reparado las fugas de agua en el hogar, el siguiente paso es evaluar la eficiencia de
sus llaves de agua y aparatos electrodomésticos actuales. A menudo una sencilla modernizacién de dichos
aparatos puede conservar mucha agua.

Inodoros

La mejor manera de mejorar la eficiencia del inodoro es sustituyendo el inodoro viejo e ineficiente por uno
nuevo. Sin embargo, también se puede reducir el uso de agua en inodoros viejos facilmente y sin gastar mucho
dinero, simplemente instalando un dispositivo de desplazamiento. Estos dispositivos funcionan desplazando el
agua del tanque reduciendo asi el agua que se utiliza por carga. Las ferreterias venden bolsas de pléstico

o goma que se pueden llenar con agua y colgarse de uno de los lados del tanque, o se pueden colocar unas
piedras en un recipiente de leche vacio de medio galén o dos litros, u ofro recipiente, y llenarlo con agua.
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Los diques para el inodoro funcionan de manera similar, bloqueando un 4rea del tanque del inodoro para
disminuir la cantidad de agua por descarga. Otro dispositivo que puede utilizarse es un dispositivo de cierre
anticipado que hace que el flotador se cierre més pronto, dejando salir una cantidad menor de agua en
cada descarga. No coloque ladrillos en su inodoro ya que se pueden disolver y causar problemas futuros a la

plomeria.
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Actividad para el estudiante: Como detectar y reparar las fugas

Hogar/escuela Estudiante Fecha
Tuberias
Ubicacién O No fuga O Fuga O Fuga reparada
Ubicacién O No fuga O Fuga O Fuga reparada
Ubicacién O No fuga O Fuga O Fuga reparada
Ubicacién O No fuga O Fuga O Fuga reparada
Ubicacién O No fuga O Fuga O Fuga reparada
Ubicacién O No fuga O Fuga O Fuga reparada
Ubicacién O No fuga O Fuga O Fuga reparada
Ubicacién O No fuga O Fuga O Fuga reparada
Llaves
Ubicacién O No fuga O Fuga O Fuga reparada
Ubicacién O No fuga O Fuga O Fuga reparada
Ubicacién O No fuga O Fuga O Fuga reparada
Inodoros
Ubicacién O No fuga O Fuga O Fuga reparada
Ubicacién O No fuga O Fuga O Fuga reparada
Ubicacién O No fuga O Fuga O Fuga reparada

NUmero total de tuberias reparadas
NdUmero total de llaves reparadas

NUmero total de inodoros reparados
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Maneras de ahorrar agua

* Al lavarse las manos: abra el agua y méjese las manos, cierre la llave, enjabdnese, abra el agua 'y
enjudguese.

* Al cepillarse los dientes: moje el cepillo, cierre la llave, cepillese los dientes, abra el agua, enjudguese la boca
y enjuague el cepillo.

* En la regadera: abra el agua y méjese; cierre el agua y enjabdnese; vuelva a abrir el agua y enjudguese.
Repita el procedimiento para lavarse el cabello. Si deja correr el agua, limite su regaderazo a tres minutos.

¢ No utilice el inodoro como bote de basura.

* Lave las frutas y verduras en la tarja o en una tinaja parcialmente llena de agua, en vez de con agua
corriendo de la llave.

* Re-use el agua que utilice para lavar frutas y verduras para regar plantas o para limpiar.
* Re-use el agua para cocer pasta o verduras.
* Enjuague los platos en la tarja parcialmente llena con agua limpia, en vez de con agua corriendo de la llave.

* Coloque una cubeta en la regadera para atrapar el exceso de agua y utilizarla para regar las plantas. Se
puede usar la misma técnica al lavar platos o verduras en la tarja.

* No utilice agua corriendo para descongelar carne u otros productos congelados. Descongele los alimentos
durante la noche en el refrigerador o utilice la posicién de descongelado en su horno de microondas.

* Aisle sus tuberias de aguas. Tendrd agua caliente mds pronto y evitard desperdiciar agua esperando a que se
caliente.

* Siembre plantas, cubierta vegetal, arbustos y drboles nativos y/o tolerantes a la sequia. Una vez establecidos,
no necesitan agua tan frecuentemente y generalmente aguantan periodos de tiempo mds largos sin necesidad
de que se rieguen. Agrupe las plantas con base en necesidades similares de agua.

* No lave la cochera o banqueta con la manguera. Utilice una escoba para barrer las hojas y otros escombros
que haya en estas dreas.

* Utilice una manguera con boquilla y a la que se le pueda ajustar la salida de agua a un rocio fino, de tal
manera que sélo salga el agua necesaria. Cuando acabe, cierre la llave en vez de la boquilla para evitar
fugas. Revise los conectores para asegurarse de que los empaques de pldstico o hule estén bien colocados. Los
empaques previenen fugas.

* Considere utilizar un lavado de autos que recicle el agua. Si lava su propio carro, estaciénelo sobre el zacate
y utilice una manguera con una boquilla de cierre automético, o mejor, utilice una cubeta.

* Para mayor informacién visite: www.protegeelagua.gob.mx.
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Capitulo 7: Nuestro reto nuestra oportunidad

Actividad 1: Cdmo realizar un diagndstico del uso del agua en el hogar

Objetivos
El estudiante:

» Lleva a cabo un diagndstico del uso del agua en su hogar y en su escuela.
%+ Detecta fugas de aguay las repara.

% Cambia sus habitos de uso del agua.

% Entiende que es parte de la solucion.

s Organiza una “Feria del agua” para compartir con otros lo que aprende.

Identifica las variables que
pueden influir en la medicion del
flujo del agua de un grifo.
Explica en una junta familiar que
el acuifero de La Paz esta en
situacién de déficit y la manera
en que pueden formar parte de la
solucién.

Describe a su familia y a otros
alumnos de la escuela las
maneras de ahorrar agua.

Procedimentales

Implementa un proyecto de
conservacion de agua.

Utiliza métodos que le permiten
medir el flujo de agua del grifo.
Calcula el flujo por minuto de
agua del grifo.

Observa los habitos de uso de
agua de su familia durante tres
semanas.

Redacta un informe sobre la junta
familiar realizada.

Inspecciona para detectar fugas
de agua en la escuelay en el
hogar.

llustra y presenta a la familiay a
otros estudiantes de la escuela,
de manera atractiva, las maneras
de ahorrar agua.

Disefia una campafia de
concientizacién sobre ahorro de
agua en la escuela.

Lleva a cabo observaciones de
seguimiento del uso del agua en
el hogar.

Compara los datos del
seguimiento con los indicadores
de referencia.

.

Anticipa dificultades en la tarea y
busca formas para resolverlas.
Convence a los integrantes de su
familia de aprender y adoptar
medidas de conservaciéon de agua
en el hogar.

Comparte experiencias con sus
compafieros sobre la puesta en
marcha de los pasos del ejercicio
de observacion del uso del agua
en la familia.

Comunica y recomienda la
reparacién de fugas de agua en la
escuelayen el hogar.

Comparte resultados del ejercicio
de observacion del uso del agua
en la familia con sus compafieros.
Recomienda a los miembros de la
familia maneras para ahorrar
agua.

Motiva a sus familiares para que
participen en el proyecto de
ahorro de agua en el hogary a
integrar las medidas de ahorro de
agua a sus habitos diarios.

Evalla los resultados de los
cambios implementados en la
familia con respecto al uso del
agua.

Agradece a su familia por la
cooperacion en el proyecto.

Competencias que se promueven en el nivel secundaria.

Competencia
Competencias para

el aprendizaje
permanente.

Definicion de la competencia
Implican la posibilidad de aprender, asumir y dirigir el propio

aprendizaje a lo largo de su vida, de integrarse a la cultura escrita y
matematica, asi como de movilizar los diversos saberes culturales,
cientificos y tecnoldgicos para comprender la realidad.

Explicacion

Moviliza los aprendizajes de
los anteriores capitulos y
experiencias personales
para poner en practica el
proyecto de conservacion
de agua.

Competencias para
el manejo de la
informacion.

Se relacionan con: la busqueda, evaluacién y sistematizacidn de
informacidn; el pensar, reflexionar, argumentar y expresar juicios
criticos; analizar, sintetizar y utilizar informacién; el conocimiento y
manejo de distintas logicas de construccion del conocimiento en
diversas disciplinas y en los distintos ambitos culturales.

Obtiene, organiza, analizay
utiliza los datos sobre gasto
de agua en su hogar.
Utiliza, presenta e ilustra
maneras de ahorrar agua
en la escuela y el hogar.
Comunica resultados de la

Conoce tu cuenca
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aplicacidn del proyecto de
conservacion de agua.

Competencias para
el manejo de
situaciones.

Son aquellas vinculadas con la posibilidad de organizar y disefiar
proyectos de vida, considerando diversos aspectos como los sociales,
culturales, ambientales, econdmicos, académicos y afectivos, y de tener
iniciativa para llevarlos a cabo; administrar el tiempo; propiciar cambios
y afrontar los que se presenten; tomar decisiones y asumir sus
consecuencias; enfrentar el riesgo y la incertidumbre; plantear y llevar a
buen término procedimientos o alternativas para la resolucion de
problemas, y manejar el fracaso y la desilusion.

Ejecuta un proyecto de
conservacion de agua
considerando los aspectos
ambientales, econdmicos,
académicos y sociales
involucrados para obtener
un buen resultado,
identifica dificultades en su
puesta en accion y plantea
formas para resolverlas,
mantiene la motivacién
necesaria de su familia para
llevarlo a cabo.

Competencias para
la convivencia.

Implican relacionarse armdnicamente con otros y con la naturaleza;
comunicarse con eficacia; trabajar en equipo; tomar acuerdos y
negociar con otros; crecer con los demas; manejar armonicamente las
relaciones personales y emocionales; desarrollar la identidad personal;
reconocer y valorar los elementos de la diversidad étnica, cultural y
lingliistica que caracterizan a nuestro pais.

Convence a sus familiares
para participar en el
proyecto de conservacion
del agua y guia dicha
participacion. Intercambia
experiencias de la
implementacion del
proyecto con su maestroy
compafieros.

Competencias que se promueven en el nivel bachillerato.

Se expresa 'y
comunica

Competencia

Escucha, interpreta y emite
mensajes pertinentes en
distintos contextos mediante
la utilizacion de medios,
codigos y herramientas
apropiados.

Atributo

Expresa ideas y conceptos mediante
representaciones linguisticas,
matematicas o graficas.

Aplica distintas estrategias
comunicativas seglin quienes sean sus
interlocutores, el contexto en el que se
encuentra y los objetivos que persigue.

Explicacion

Comunica resultados del
diagndstico del uso de
agua en la escuelay en el
hogar a los responsables
para recomendar formas
de resolver posibles fugas y
mal uso del recurso.
Presenta e ilustra maneras
de ahorrar agua en la
escuelay el hogar.
Comunica resultados de la
aplicacioén del proyecto de
conservacion de agua.

Piensa critica y
reflexivamente

Desarrolla innovaciones y
propone soluciones a
problemas a partir de métodos
establecidos.

Sigue instrucciones y procedimientos de
manera reflexiva, comprendiendo como
cada uno de sus pasos contribuye al
alcance de un objetivo.

Ordena informacién de acuerdo a
categorias, jerarquias y relaciones.

Pone en practica el
proyecto de conservacion
de agua y reconoce que
cada etapa del proyecto
contribuye a su desarrollo
y buen resultado.

Ordena los datos
obtenidos con el
diagndstico y las
observaciones del uso de
agua para identificar
habitos inadecuados e
implementar nuevas
practicas mas sostenibles.

Aprende de
forma auténoma

Aprende por iniciativa e
interés propio a lo largo de la
vida.

Articula saberes de diversos campos y
establece relaciones entre ellos y su vida
cotidiana.

Pone en priactica las
habilidades y
conocimientos necesarios
adquiridos en otras areas
del conocimiento para
llevar a cabo el proyecto
de conservacién de agua.

Trabaja en forma
colaborativa

Participa y colabora de manera
efectiva en equipos diversos.

Propone maneras de solucionar un
problema o desarrollar un proyecto en
equipo, definiendo un curso de accion
con pasos especificos.

Participa en equipos de

trabajo para proponer e
identificar formas que le
ayuden a resolver los
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Aporta puntos de vista con aperturay
considera los de otras personas de
manera reflexiva.

Asume una actitud constructiva,
congruente con los conocimientos y
habilidades con los que cuenta dentro
de distintos equipos de trabajo.

problemas que se
presentan en la
implementacién del
proyecto en su hogar.

Participa con
responsabilidad
en la sociedad

Participa con una conciencia
civica y ética en la vida de su
comunidad, regién, México y el
mundo.

Contribuye al desarrollo
sustentable de manera critica,
con acciones responsables.

Contribuye a alcanzar un equilibrio
entre el interés y bienestar individual y
el interés general de la sociedad.

Asume una actitud que favorece la
solucién de problemas ambientales en
los ambitos local, nacional e
internacional.

Contribuye al alcance de un equilibrio
entre los intereses de corto y largo plazo
con relacion al ambiente.

Identifica que la
modificacion de los habitos
de consumo de agua
propios y de su familia
contribuye a la solucion del
problema de déficit de
agua en el acuifero de La
Paz.

Reconoce que su
contribucidn a la solucién
del problema tiene un
efecto a mediano y largo
plazo.

Competencias disciplinares basicas en ciencias experimentales

Obtiene, registra y sistematiza la informacion para responder a la pregunta de caracter cientifico, consultando fuentes
relevantes y realizando experimentos pertinentes.

Contrasta los resultados con hipétesis previas y comunica las conclusiones través de los medios que tenga a su alcance.

Actua en la sociedad para favorecer el desarrollo sostenible.

Conoce tu cuenca
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Capitulo 7:

Actividad 2 - Celebremos el agua con una Feria del Agua

Grado Escolar
¢ Secundaria
* Preparatoria

Asignaturas

* Ciencias

* Espanol

* Educacién civica y ética

* Asignatura estatal: Baja
California Sur, espacio y tiempo

Habilidades

¢ Comunicacién

Conceptos

* Celebrar los logros y compartir
lo aprendido es parte importante
del alfabetismo ambiental.

* Podemos promover la
conservacién del agua educando
y motivando a ofros.

Objetivos

Los estudiantes:

* Organizan una feria
comunitaria para diseminar lo
que han aprendido sobre la
cuenca y el acuifero de la Paz y
cdmo se pueden hacer cambios
positivos en las précticas de uso
del agua para conservarla.

Duracion

Preparacioén:
* 2 hrs. o mdés

Conoce tu cuenca

1. Recuerde a los estudiantes que acaban de participar en un proyecto
global para aprender y adoptar nuevas prdcticas de uso de agua y
diseminar dichas précticas entre sus familias y la comunidad escolar.
Continve diciendo que pueden celebrar sus logros y compartirlos con un
pUblico més amplio. La Feria del Agua se llevaré a cabo en las
instalaciones de la escuela y es una oportunidad para invitar a los padres
de familia y a la comunidad a participar.

2. Cada salén de la escuela que esté participando en el programa
“Conoce tu Cuenca” pondrd en la feria un puesto que presente la
informacién que recabaron los estudiantes y las presentaciones que
elaboraron durante su estudio del curriculo, asegurdndose de abordar los
siguientes puntos:

—La cuenca de La Paz

—La historia de la gente de la cuenca de La Paz

—QUué es un acuifero

—Informacién especifica sobre el acuifero de La Paz incluyendo el
problema de la sobreexplotacién

—Posibles soluciones a este problema

—El proceso completo de ensefar a sus familias y a la comunidad escolar
la necesidad de cambiar sus prdcticas de uso de agua.

—Presentaciones de los datos y andlisis de su medicién del uso de agua
en el hogar resaltando la cantidad de agua ahorrada.

3. Divida al grupo en equipos y permita que cada equipo elija el tema o
temas en el que quieran trabajar. Asegurese de que con todos los equipos
se cubran todos los temas. Desafie a los estudiantes a que sean lo mds
creativos posible. 2Cémo pueden hacer su informacién interesante?
¢Cudl es la mejor manera de convencer a su audiencia de que conserven
el agua? Las presentaciones pueden incluir trabajos de arte, pdsters,
magquetas, una obra de teatro, poesia, o musica. Los estudiantes pueden
también crear un folleto sobre cémo ahorrar agua para distribuir en su
familia y comunidad.

4. Informe a los estudiantes que va a evaluar sus presentaciones
utilizando la misma rébrica que utilizé en el “Capitulo 6: Hacia una

soluciéon”.

5. Como parte de las preparaciones para todo esto, guie a los
estudiantes a que hagan unos pésters para anunciar la feria e invitaciones
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Materiales

Para todo el grupo:

* Cartulinas para pésters

* Marcadores

* Ldpices

* Crayones

* Revistas, periédicos, materiales
para recortar

* Todos los materiales que crearon
los estudiantes durante el tiempo
que trabajaron con el curriculo
“Conoce tu cuenca”

* Copias de la rdbrica, una por
estudiante

* Tarjetas tamafo media carta
con el nombre de los puestos para
palomear durante la feria

Preparativos

* Tomar suficiente tiempo para
alistar todo lo necesario para la
Feria, conseguir los premios, poner
los puestos, hacer los pésters y
materiales, etc.

Descripcion

* En esta actividad los estudiantes
van a compartir todo lo que
aprendieron durante su estudio
de la cuenca de La Paz con la
comunidad.

Tarjeta de validacion - Feria del Agua

para sus familias. Asegirese de que todos los pésters sefialen claramente
la fecha, el lugar y la hora de la Feria.

6. Para la Feria haga una tarjeta para los participantes con un espacio
para cada puesto. (Vea la muestra de aqui abajo.)

Anime a los estudiantes a que sean creativos y proporcidneles materiales
de revistas y arte para hacer sus pésters atractivos. En la Feria, dé a
cada participante una tarjeta. Anime a los participantes a que visiten
cada puesto, participen en la actividad que hay en él, y validen su tarjeta.
Cuando su tarjeta esté completamente llena pueden pasar al puesto “Lo
lograste” o “Eres un campedn del agua” donde obtendrdn un premio.
Los estudiantes pueden solicitar premios de CONAGUA, CONANP o
industrias, como Coca Cola, etc.

7. Asegurese de llegar temprano el dia de la Feria para tener suficiente
tiempo para que los estudiantes armen sus puestos y estén listos cuando
lleguen los primeros participantes.

8. Lleve un registro de cudntos participantes asisten a la Feria y cémo
responden a la informacién que se les presente.
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La cuenca de
La Paz

La historia de
la cuenca de La
Paz

;/Qué es un
acuifero?

La escasez de
agua en la
cuenca de La
Paz

Posibles
soluciones

Proyecto de
conservacion
de agua

Proyecto de
conservacion
de agua

Proyecto de
conservacion
de agua

Proyecto de
conservacion
de agua

Proyecto de
conservacion
de agua
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Reflexién

1. Primero pida a los estudiantes que reflexionen sobre su proyecto de conservacién de agua con la familia 'y
en la escuela. Lleve a cabo una discusién basada en las siguientes preguntas y en cualquier otra cosa que sus
estudiantes quieran compartir:

a. 2Cudles consideran que fueron los pasos que presentaron el mayor reto para lograr su proyecto?

b. ¢Cémo respondieron sus familias al proyecto?

c. En la escuela, écémo respondieron los maestros, y otro personal de la escuela, asi como los estudiantes

al proyecto?

2. Continde preguntando a los estudiantes sobre su experiencia en la produccién de la Feria del Agua.
a. 2Cudl fue su experiencia al trabajar con su equipo? ¢Se presentaron algunas dificultades? 2Harian algo
diferente la préxima vez?
b. ¢Cudl fue la respuesta de los participantes? éHubo alguna sorpresa?
c. ¢Hubo algun problema durante la Feria? ¢Qué harian de manera diferente la proxima vez?

3. Pregunte a los estudiantes por qué es importante comprender qué es una cuenca, qué es un acuifero, y qué
estd pasando en la cuenca y en el acuifero de los estudiantes.

4. Continve pidiendo a los estudiantes que reflexionen sobre el aspecto més gratificante de sus proyectos de
conservacién de agua y/o la Feria del Agua.

5. Concluya preguntando a los estudiantes qué van a hacer de manera diferente como resultado de su
estudio de Conoce tu cuenca y de hacer su proyecto.

6. iFelicitese a usted mismo y a sus estudiantes por todo lo que aprendieron y lograron!
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Glosario

Si no encuentra la palabra de vocabulario correspondiente al capitulo es que dicha palabra estd definida dentro del

texto mismo del capitulo.

Abanico aluvial

Acuifero

Acuifero colgado

Acuifero confinado o
artesiano

Acuifero no confina-

do

Acuifero subterrédneo

Agua subterrdnea

Agua superficial

Conoce tu cuenca

Un abanico aluvial o cono de deyeccién es, en geomorfologia, una forma
del terreno o accidente geogréfico formado cuando una corriente de agua
que fluye rédpidamente entra en una zona més tendida y su velocidad
disminuye, extendiéndose su cauce en abanico, en general a la salida de un
candn en una llanura plana.

Formacién geolégica subterrdnea compuesta de grava, arena o piedra poro-
sa, capaz de almacenar y rendir agua.

Un acuifero en el que un cuerpo de agua subterrénea estd separado del
agua subterrdnea principal por una capa impermeable (que es relativamente
pequena lateralmente) y una zona no saturada. Los acuiferos colgados

son comunes en el sedimento fluvial proveniente del deshielo de glaciares,
donde estdn presentes cristales de barro formados en pequefos estanques
de glaciares. También son comunes en secuencias volcénicas deposicionales
donde las capas de ceniza intemperizada de baja permeabilidad se
encuentra entre basaltos de alta permeabilidad. El agua que se mueve hacia
abajo por la zona no saturada es interceptada y se acumula en la superficie
de los cristales antes de moverse lateralmente hacia la orilla de ellos y
filtrarse hacia abajo al nivel fredtico o formar un manantial en el costado de
una pendiente.

Un acuifero en el que el agua subterrdnea se encuentra contenida a
presiones mds altas que la presién atmosférica por estratos confinantes
superiores e inferiores, que fuerzan al agua a subir en los pozos a alturas
por encima del acuifero (pozos artesianos). También conocido como acuifero
artesiano.

Un acuifero bajo presién atmosférica que estd sélo parcialmente lleno de
agua. La parte superior del drea saturada se conoce como nivel o manto
fredtico. También se conoce como acuifero freético.

Una capa de roca o sedimento que contiene agua y tiene la capacidad de
proveer cantidades utilizables de este liquido; estd compuesto de materiales
no consolidados como arenas y grava, o roca consolidada como arenisca y
piedra caliza fracturada.

El agua que se encuentra dentro del suelo y de la roca en la zona saturada
de un acuifero.

Agua que se encuentra en la superficie terrestre en riachuelos, estanques,
marismas, lagos u ofros cuerpos de agua.
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Aguas subterraneas

Area o zona de
recarga

Avenida

Bioma

Capacidad de carga

Ciclénico
Condensacién

Cono de abatimiento

Convectivo

Cuenca hidrolégica

Dendritico
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Toda el agua que se encuentra bajo la superficie terrestre. Incluye el agua de
las zonas saturadas y no saturadas.

La recarga es el proceso que permite que el agua se reponga en un
acuifero. Este proceso ocurre naturalmente cuando el agua de la lluvia se
filtra a través del suelo o roca hacia el acuifero. La recarga artificial se logra
mediante bombeo (llamado inyeccién) de agua a los pozos, o esparciendo
agua en la superficie para que pueda filtrarse al suelo. El érea de terreno
donde ocurre la recarga se llama érea o zona de recarga.

Creciente impetuosa de un rio o arroyo.

Un bioma es el conjunto de ecosistemas caracteristicos de una zona
biogeogréfica que es nombrado a partir de la vegetacién y de las especies
animales que predominan en él y son las adecuadas.

El nivel de poblacién que puede soportar un ecosistema sin sufrir un impacto
negativo significativo.

Perteneciente o relativo al ciclén y, en especial, a la rotacién de sus vientos.
Paso de una sustancia del estado gaseoso al liquido o sélido. Vaporizacién.

La depresién en forma de cono del nivel fredtico que circunda un pozo de
bombeo causada por la extraccién de agua; un valle en el nivel fredtico.
Debido al bombeo, el agua subterrdnea cercana al pozo se desvia de la
direccién natural del flujo de agua subterrdnea fluyendo hacia adentro del
pozo.

Perteneciente o relativo a la conveccién. La conveccién es una de las tres
formas de transferencia de calor y se caracteriza porque se produce por
medio de un fluido (aire, agua) que transporta el calor entre zonas con
diferentes temperaturas. La conveccién se produce Unicamente por medio
de materiales fluidos. Estos, al calentarse, aumentan de volumen vy, por

lo tanto, su densidad disminuye y ascienden desplazando el fluido que se
encuentra en la parte superior y que estd a menor temperatura. Lo que se
llama conveccién en si, es el tfransporte de calor por medio de las corrientes
ascendente y descendente del fluido.

Toda el drea de tierra y agua dentro de los confines de una linea divisoria de
drenaje en la que todo el escurrimiento de la superficie pasa por un canal de
salida identificable, tal como un riachuelo o rio.

Con forma de dendrita. Una dendrita es una prolongacién ramificada de
una célula nerviosa, mediante la que dicha celtla recibe estimulos externos.
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Descarga

Descenso del agua

Endémico

Energia cinética

Erosiéon

Estrato confinante

Evaporaciéon

Evapotranspiracién

Franja capilar

Geomorfologia
Haldfitas

Intemperizado

Conoce tu cuenca

El movimiento de agua subterrdnea a la superficie hacia un manantial, lago,
rio u ofro cuerpo de agua superficial; o la pérdida de agua subterrdnea de
un pozo de bombeo o fluyente.

La caida vertical del nivel de agua en un pozo causada por el bombeo de
agua subterrdnea; también, la diferencia que hay entre el nivel del agua
antes del bombeo y el nivel del agua durante el bombeo.

Propio y exclusivo de determinadas localidades o regiones.

La energia cinética de un cuerpo es una energia que surge en el fenédmeno
del movimiento. Estd definida como el trabajo necesario para acelerar un
cuerpo de una masa dada desde el reposo hasta la velocidad que posee.
Una vez conseguida esta energia durante la aceleracién, el cuerpo mantiene
su energia cinética salvo que cambie su rapidez. Para que el cuerpo regrese
a su estado de reposo se requiere de un trabajo negativo de la misma
magnitud que su energia cinética.

Desgaste de la superficie terrestre por agentes externos, como el agua o el
viento.

Una capa de material geolégico que impide el movimiento de agua hacia

adentro y hacia afuera de un acuifero. Algunos ejemplos de estas capas son:

roca ignea no fracturada, roca metamérfica y esquisto, o sedimentos no
consolidados como los diferentes barros.

Accién y efecto de evaporar o evaporarse.

La pérdida de humedad de una superficie por evaporacién directa junto con
la pérdida de agua por transpiracién de la vegetacion.

El érea de la zona saturada justo arriba del nivel fredtico en la que el agua
se contiene en el suelo por la tensién de la superficie.

Rama de la geologia y de la geografia que estudia el relieve de la Tierra.
Plantas que crecen en arenas saladas de desiertos o a la orilla del mar.

Un material que ha sido sometido a procesos de meteorizacién y/o erosién,
es decir, que ha sido afectado por el agua, el viento, el sol y/o el ser
humano.
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Intrusién salina

Litologia

Manantial

Material no

consolidado

Nivel freético

Nutriente

Parteaguas

Permeabilidad

Poros

Porosidad

Pozo artesiano

Pozo fredtico

El proceso por el cual el sobrebombeo de un acuifero crea un desequilibrio
en el flujo dentro de un érea, que da como resultado que el agua salada
invada y contamine el suministro de agua dulce.

Parte de la geologia que trata de las rocas, especialmente de su tamafo de
grano, del tamafo de las particulas y de sus caracteristicas fisicas y quimicas.

Un lugar donde el agua subterrdnea sube de manera natural a la superficie
en la intersecciéon del nivel fredtico y la superficie terrestre.

Material derivado de la desintegracién y erosién de rocas consolidadas en
la superficie de la tierra, asi como sedimentos depositados por procesos
costeros y glaciares. Los materiales no consolidados incluyen, en orden de
mayor tamafo el grano, barro, cieno, arena, y grava.

La parte superior de un acuifero no confinado bajo la cual los espacios de
los poros estdn generalmente saturados; el nivel de la zona de saturacién en
el que la presion es igual a la presién atmosférica.

Un producto quimico procedente del exterior de la célula y que dicha célula
necesita para realizar sus funciones vitales.

La linea en un terreno desde la cual las aguas corrientes fluyen en
direcciones opuestas.

La capacidad que tiene la roca, sedimento, o suelo poroso de transmitir
agua subterrdnea. Es una medida de la interconectividad de los espacios
de poros en un material y la relativa facilidad de fluidez de un liquido bajo
presién desigual.

Los espacios que se encuentran entre particulas dentro del material
geoldgico (roca o sedimento) ocupado por agua y/o aire.

La proporcién que hay entre el volumen de vacios y el volumen de material
en el acuifero. Se refiere al grado de cavidades en el material del acuifero
que contienen aire o agua.

Un pozo cuya fuente de agua es un acuifero confinado (artesiano). El nivel
del agua en los pozos artesianos se encuentra a una altura por encima del
nivel fredtico debido a la presién del acuifero (presién artesiana). El nivel
al que se encuentra el agua es la superficie potenciométrica (o de presion)
del acuifero. Si la superficie potenciométrica se encuentra por encima de la
superficie terrestre, el pozo es un pozo artesiano fluyente.

Un pozo en el que la fuente de agua es un acuifero freético no confinado.
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Precipitacién

Recarga

Regién hidrolégica

Roca consolidada/
lecho rocoso

Roca madre
Sarcocaule

Sarcocrasicaule

Sobreexplotacién

Sotobosque

Subsidencia

Suelo

Superficie
potenciométrica

Conoce tu cuenca

Caida de agua sélida o liquida por la condensacién del vapor sobre la
superficie terrestre.

El proceso mediante el cual el agua subterrdnea se absorbe en la zona de
saturacién.

Agrupacién de varias cuencas hidrolégicas con niveles de escurrimiento
superficial muy similares.

Un término general para la roca sélida que se encuentra debajo de los
suelos u otro material superficial; consiste en particulas minerales y/o de
roca de diferentes tamanos y formas que han sido soldadas en una masa
por el calor y la presién, o por una reaccién quimica. Esta roca debe
contener poros interconectados o fracturas que sirven de acuiferos.

Se llama roca madre a la que proporciona su matriz mineral al suelo.

Plantas que tienen el tallo carnoso.

Plantas carnosas de tallo grueso y plantas de tallo suculento y jugoso, por lo

general de gran talla, con forma de candelabro.

Extraccién de agua subterrdnea de un acuifero a una tasa que excede la

tasa de recarga de dicho acuifero. Puede llevar a un nivel fredtico mads bajo,

intrusién marina/salina y hundimientos.

Parte de bosque o de monte situada por debajo del dosel vegetal principal
formado por las especies arbéreas.

El hundimiento o depresién de la superficie terrestre resultado de demasiada

extraccién de agua subterrdnea (o la sobreextraccién de cualquier liquido

gue se extrae, tal como el petréleo). Los hundimientos pueden ser causados

por subsidencias.
Superficie de la Tierra.

Los niveles de agua en pozos que penetran en un acuifero no confinado
(libre) en el que hay flujo horizontal, serd igual al nivel del nivel freético
adyacente en la formacién. Cuando se unen los niveles de los pozos se
define un plano de la capa fredtica o una superficie potenciométrica.
Esta superficie mévil no sélo describe el potencial total del agua sino que
literalmente es el limite fisico superior de la capa fredtica.
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Transpiracién Salida de vapor de agua, que se efectia a través de las membranas de las
células superficiales de las plantas, y especialmente por los estomas.

Yermo Terreno inhabitado o que no tiene cultivo ni labor.

Zona no saturada La zona subsuperficial en la que el material geolégico contiene tanto agua
como aire en los espacios de los poros. La parte superior de la zona no
saturada se encuentra tipicamente en la superficie terrestre, y es conocida de
otra manera como zona vadosa.

Zona saturada La zona subsuperficial en la que todos los poros del acuifero estdn llenos de
agua.
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Mangle rojo: semilla

Rhizophora mangle

HABITAT: &l mangle se encuentra en humedales. Un
grupo de mangles forma un manglar.

APARIENCIA: Posee hojas opuestas y gruesas, con
una yema terminal en cada rama que nos recuerda de
los higos. Su flor es de color blanco y aparecen por lo
general durante todo el verano.

REPRODUCCION: Una sola semilla germina en
el interior del fruto (viviparidad). Los propdgalos (las
primeras plantas) son frecuentemente curvos, de color
verde a pardo en la parte inferior. Miden de 22 a 40
cm. de largo por 1 a 2 cm. de didmetro en su parte
mds ancha. Pesan aproximadamente 50 g.

RELACIONES ECOLOGICAS: Importante para
el infercambio gaseoso, sirve de refugio a gran cantidad
de aves, mamiferos, reptiles, crustdceos y muchos otros
animales Los manglares son una proteccién natural
contra huracanes. Las presiones del desarrollo urbano
han contribuido a la pérdida de manglares y los que
quedan contindan amenazados.

Mangle rojo: hoja

Rhizophora mangle

HABITAT: &l mangle se encuentra en humedales.
Un grupo de mangles forma un manglar.

APARIENCIA: Posee hojas opuestas y gruesas, con
una yema terminal en cada rama que nos recuerda de
los higos. Su flor es de color blanco y aparece por lo
general durante todo el verano.

REPRODUCCION: Una sola semilla germina en
el interior del fruto (viviparidad). Los propdgalos (las
primeras plantas) son frecuentemente curvos, de color
verde a pardo en la parte inferior. Miden de 22 a 40
cm. de largo por 1 a 2 cm. de didmetro en su parte
mds ancha. Pesan aproximadamente 50 g.

RELACIONES ECOLOGICAS: Importante

para el intercambio gaseoso. Sirve de refugio a gran
cantidad de aves, mamiferos, reptiles, crustdceos

y muchos otros animales. Los manglares son una
proteccién natural contra huracanes. Las presiones
del desarrollo urbano han contribuido a la pérdida de
manglares y los que quedan continban amenazados.

Mangle rojo: arbol

Rhizophora mangle

HABITAT: El mangle se encuentra en humedales.
Un grupo de mangles forma un manglar.

APARIENCIA: Posee hojas opuestas y gruesas, con
una yema terminal en cada rama que nos recuerda de
los higos. Su flor es de color blanco y aparece por lo

general durante todo el verano.

REPRODUCCION: Una sola semilla germina en el
interior del fruto (viviparidad). Los propégalos (las
primeras plantas) son frecuentemente curvos, de color
verde a pardo en la parte inferior. Miden de 22 a 40
cm. de largo por 1 a 2 cm. de didmetro en su parte
mds ancha. Pesan aproximadamente 50 g.

RELACIONES ECOLOGICAS: Imporfante para

el infercambio gaseoso. Sirve de refugio a gran cantidad
de aves, mamiferos, reptiles, crustdceos y muchos otros
animales. Los manglares son una proteccién natural
contra huracanes. Las presiones del desarrollo urbano
han contribuido a la pérdida de manglares y los que
guedan continban amenazados.

Mangle rojo: flores

Rhizophora mangle

HABITAT: El mangle se encuentra en humedales.
Un grupo de mangles forma un manglar.

APARIENCIA: Posee hojas opuestas y gruesas, con
una yema terminal en cada rama que nos recuerda de
los higos. Su flor es de color blanco y aparece por lo

general durante todo el verano.

REPRODUCCION: Una sola semilla germina en
el interior del fruto (viviparidad). Los propdégalos (la
primeras plantas) son frecuentemente curvos, de color
verde a pardo en la parte inferior. Miden de 22 a 40
cm. de largo por 1 a 2 cm. de didmetro en su parte
mds ancha. Pesan aproximadamente 50 g.

RELACIONES ECOLOGICAS: Imporfante para

el infercambio gaseoso. Sirve de refugio a gran cantidad
de aves, mamiferos, reptiles, crustdceos y muchos otros
animales. Los manglares son una proteccién natural
contra huracanes. Las presiones del desarrollo urbano
han contribuido a la pérdida de manglares y los que
quedan contindan amenazados.
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Pelicano
Pelecanus occidentalis

HABITAT: Ave marina, torpe en tierra pero muy dgil
al volar y al atrapar a sus presas.

DESCRIPCION: El adulto no reproductivo tiene la

cabeza y cuello color blanco frecuentemente mezclado
con amarillo. El cuerpo es de gris a café. Las aves

reproductivas tienen el saco gular rojo brillante.

REPRODUCCION: Se reproducen principalmente

en verano y primavera.

RELACIONES ECOLOGICAS: Se alimenta de

peces y su guano revitaliza los mares.

Cangrejo violinista

Uca crenulata

HABITAT: Playas y marismas de todas las regiones
tropicales y subtropicales.

DESCRIPCION: Mide de 2.5 cm. a 3 cm. de largo.

El macho tiene una pinza delantera de gran tamario,

a menudo de color llamativo, que representa hasta la
mitad de su peso corporal. La otra pinza es mucho mds
pequefia y sirve para cavar, como las dos pinzas de la

hembra, que son mds pequefias y menos llamativas.

REPRODUCCION: La hembra del cangrejo
violinista, puede inspeccionar hasta 106 machos antes
de elegir un companero sexual. Es el animal més
selectivo que se conoce.

RELACIONES ECOLOGICAS: Los cangrejos

violinistas suelen ser gregarios. Son omnivoros y se
acercan al mar para liberar sus larvas.

Garza nivea

Garceta pie-dorado
Egretta thula

HABITAT: ComUnmente marismas.

DESCRIPCION: Garza blanca con pico delgado y

negro, ojos amarillos, piernas negras y pies amarillo
brillante. Plumas elegantes en la cabeza, cuello y
espalda notables en los adultos en reproduccién.

REPRODUCCION: se reproducen en primavera.
RELACIONES ECOLOGICAS: Es muy acfiva en

su alimentacién.

Tijereta

Fregata magnificens

HABITAT: Generalmente se ven a lo largo de la
costa y a veces tierra adentro, especialmente después
de tormentas.

DESCRIPCION: Su cola es en forma de tijera

y sus alas son largas y angostas. Los machos son
negros y cuando cortejan inflan el pecho rojo brillante.
Las hembras son negras con el vientre blanco y los

juveniles tienen la cabeza y el vientre blanco.

REPRODUCCION: En verano se reproducen y

muchas veces anidan sobre los manglares.

RELACIONES ECOLOGICAS: Esta ave no tiene

la glandula que aceita las plumas por lo que tiene que
robar su alimento a otras aves marinas (cleptopardsita).
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Alevines de peces

HABITAT: Raices de los mangles, que son un
criadero natural de muchas especies de peces.

DESCRIPCION: Son crias o larvas de peces que

han ido a desovar. Se caracterizan por tener un saco
vitelino que les sirve para alimentarse mientras crecen
y consiguen alimento por si mismos.

REPRODUCCION: Durante todo el afio se

encuentran estos alevines aunque en mayor cantidad
durante los meses cdlidos.

RELACIONES ECOLOGICAS: Sirven de

alimento a muchas especies de peces, aves y reptiles
adultos y juveniles. Crecen gracias a las condiciones
ideales de alimentacién, proteccién y sustrato
adecuado que se encuentran en los manglares.

Hierba cordon

Spartina foliosa

HABITAT: A lo largo de la linea de la costa, en la

marisma baja préxima a la zona intermareal.

APARIENCIA: Planta cuyas raices estén

continuamente bafadas por el mar. Crece hasta 1.40
m; hojas de 8-12 mm. de ancho. Forma de florear
muy particular: las flores se agrupan como costras a lo
largo del tallo.

REPRODUCCION: Es una planta angiosperma

(con flores). Presenta reproduccién sexual y asexual.

RELACIONES ECOLOGICAS: Es un hébitat

excelente para muchos insectos y animales pequefios
que habitan entre sus hojas.

Ostion de mangle

Crassostrea rhizophorae
HABITAT: Las raices de mangle, donde se adhiere.
DESCRIPCION: Tiene una concha morada,

irregular y dspera.

REPRODUCCK:)N: Su desove ocurre a principios

de mayo y finales de julio.

RELACIONES ECOLOGICAS: Es inseparable
del sistema de manglares ya que sélo esta especie
utiliza como substrato natural las raices aéreas de este
arbusto. El manglar es el ecosistema propicio para su
desarrollo y su asociacién con este ecosistema permite
la gran incorporacién de nutrientes orgdnicos e
inorgdnicos provenientes de corrientes de agua dulce
por intermedio de rios y arroyos ese medio ambiente.

Hierba salmuera
Allenrolfea occidentalis

HABITAT: Sitios extremos, especialmente donde
las concentraciones de sal son altas. Se le encuentra
en Asia central y en las planicies alcalinas de
Norteamérica.

APARIENCIA: Planta de no mds de 1.35 m. de
altura; presenta una ramificacién alternada con ramas
pequenas rigidas y de apariencia tubular. Se confunde
frecuentemente con la familia de la Salicornia a la
que se parece mucho, excepto por el patrén de ramas

opuestas que presenta.

REPRODUCCION: Semillas diminutas durante

el verano.

RELACIONES ECOLOGICAS: Son plantas

hospederas de otros organismos vegetales, que son
alimento de insectos y mamiferos pequefos.
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Gallito elegante de California
Charran elegante

Sterna elegans

HABITAT: El 95 % de su poblacién se encuentra en
la Isla Raza y el 5% restante en la costa oriental y
occidental de la peninsula.

DESCRIPCION: Cuerpo pequeno y delgado con

pico rojizo a naranja en adultos y amarillo en juveniles.

En el vuelo muestra en los extremos de sus alas un
color grisdceo.

REPRODUCCION: Se reproduce en invierno y es

notoria una cresta en aves en reproduccién.

RELACIONES ECOLOGICAS: Ave migratoria.

Se alimenta de peces pequefios.

Ostrero americano

Haematopus palliatus

HABITAT: Playas costeras y suelos fangosos.
DESCRIPCION: Pico largo de naranja a rojo,

cabeza oscura, espalda café oscura, parches blancos
en la cola y en las alas.

REPRODUCCION: La crianza es a principios

de abril y dura hasta julio. Cria en playas costeras,
entre las rocas o las dunas y de vez en cuando en los
pantanos de sal. El nido es un rascado pequefo en la
tierra, que se forma a veces con cdscaras quebradas
y otros materiales. La hembra pone 2-4 huevos que
ambos adultos incuban durante 24-27 dias. Los
j6venes son cuidados por ambos adultos durante 34-
37 dias.

RELACIONES ECOLOGICAS: Se alimentan de
pequenos crustdceos y ostras que se encuentran en
las playas rocosas y algunas arenosas. También come
gusanos marinos, peces y bivalvos.

Pasto salado

Distichlis spicata
HABITAT: Costas y suelos salinos y alcalinos.

APARIENCIA: Ldminas erectas hasta de 15 cm. de

largo, con una distancia de 1 a 2.5 cm. entre si.

REPRODUCCION: Un pasto dioico con las flores

masculinas y femeninas en diferentes plantas.

RELACIONES ECOLOGICAS: Entre sus léminas

erectas viven insectos que aprovechan ese excelente
refugio. La comunidad de esta planta facilita la fijacién
de la arena.

Gran garza azul
Garza morena

Ardea herodias
HABITAT: Marismas y manglares.

DESCRIPCION: Mide 116 cm. y pesa 2.5 kg.
Centro de la corona y lados de la cabeza blancas.

Las anchas rayas negras a los lados de la coronilla se
extienden hasta la parte posterior de la nuca. El cuello
es gris parduzco con una raya blanca y negra por el
centro de la parte delantera. El cuerpo y las alas son
principalmente grises azulados, con un parche negro al
lado del pecho. Presentan rayas blancas por debajo y
los muslos rojizos. El pico es amarillento y las patas son
negruzcas. En estado inmaduro la corona es totalmente
negra sin cresta.

REPRODUCCION: Su nido es fabricado con
ramas gruesas y ramitas finas como forro y colocado
entre un mangle o en otro tipo de darbol. Ponen 3-7
huevos de color uniforme: blancos, amarillo claro o
verde azulado. Ambos sexos se ocupan de empollar y
es frecuente el cambio de guardia en el nido.

RELACIONES ECOLOGICAS: Se alimenta de

ostiones, crustdceos, ranas, roedores y peces pequefos.
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Chorlito playero
Playero occidental

Calidris mauri

HABITAT: Playas marinas, pantanos, lagunas, lagos,
manglares y salinas.

DESCRIPCION: Mide 16 cm. y pesa 25 grs. Es
pequefo, de pico relativamente largo y delgado y con
la punta ligeramente doblada hacia abajo. Durante el
invierno los adultos son café griséceo. La regién
inferior y los lados de la rabadilla son blancos.
Presenta en el pecho un tinte grisdceo y pocas rayas. El
ala es angosta y blanca y la cola es de color gris claro.
El pico y las patas son negruzcos.

REPRODUCCION: Durante la época de cria
muestra un listado blanco y negruzco por encima y la
coronilla, las auriculares y las escapulares. El pecho y el
costado presentan manchas negruzcas. Se reproduce en
otono.

RELACIONES ECOLOGICAS: Se alimentan de

moluscos, crustdceos, insectos acudticos y, en ocasiones,
semillas. Buscan su alimento regularmente en bandadas
grandes, en los bancos de lodo de la zona entre mareas.
Caminan y corren rdpidamente. Picotean y hunden el
pico sin cesar.

Playero piguigui
Playero pihuiui

Catoptrophorus semipalmatus

HABITAT: Playas y riberas arenosas, pantanos
fangosos, manglares.

DESCRIPCION: Ave regordeta y grande. Los

adultos en reproduccién son sumamente moteados con
un cinturén blanco. Sus patas son grises.

REPRODUCCION: Durante la época reproductiva
la cabeza y el cuello son blancuzcos, con abundantes
listas y manchas negruzcas. El pecho, el costado y el
manto presentan barras y manchas negras.

RELACIONES ECOLOGICAS: Hunden el pico
en busca de moluscos pequefos y picotean para
atrapar cangrejos, otros crustdceos menudos, peces
pequenos e insectos.

Pequena garza azul
Garceta azul

Egretta caerulea

HABITAT: Humedales, zonas de marismas y
lagunas costeras.

DESCRIPCION: Ave de color azul pizarra. Durante

un afo el plumaje de la cabeza y del cuello es pUrpura
oscuro, las piernas y los pies verde opaco. En su
reproduccién el plumaje de la cabeza y el cuello son
pUrpura a rojizo y las patas negras.

REPRODUCCION: se reproducen en primavera.
RELACIONES ECOLOGICAS: Es un ave lenta

que se alimenta metédicamente de crustdceos y
peces pequenos.

Picopando canelo

Limosa fedoa

HABITAT: Humedales y marismas. Anidan en
praderas con pastos, cerca de lagos y charcas.

DESCRIPCION: Es un ave larga con pico bicolor y

curvado hacia arriba. Su cuero es café moteado con
negro en la espalda. Sus alas son de color canela.

REPRODUCCION: Lo temporada de cria comienza

en mayo. Anidan en colonias dispersas.

RELACIONES ECOLOGICAS: Se alimenta de

animales enterrados en el humedal, principalmente
crustdceos.
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Pitahaya agria

Stenocereus gummosus

HABITAT: Desde Ensenada hasta la regiéon de los
Cabos. También ocurre en las islas del Golfo y en
Punta Sargento en Sonora.

APARIENCIA: Cactus erecto. Crece 1-3 m. (3-9
pies) de alto, con tallos cilindricos color verde oscuro
de 10 cm. (4 pulgadas) de didmetro y 8-9 costillas
longitudinales. Las espinas gris a gris rojizo estdn
orientadas radialmente. Son anchas y aplanadas y
miden 4 cm. (1.5 pulgada) de largo.

REPRODUCCION: Las flores son blancas,
grandes y fragrantes. Florean de julio a septiembre
una sola noche y miden hasta 8 cm. (3.25 pulgadas)
a lo ancho. El fruto ovoide tiene el interior color rojo
brillante.

RELACIONES ECOLOGICAS: Es polinizada por

la polilla esfinge. El fruto es alimento para animales
y humanos.

Palo Adan

Fouquieria diguetii

HABITAT: Aparece desde la parte central de Baja
California a la punta de la peninsula, en varias islas
del Golfo de California y es rara en Sonora y Sinaloa.

APARIENCIA: Un arbusto tipo drbol con un tronco
corto antes de que ocurra la ramificacién. Crece de
2-8 m. de altura. Los peciolos de las hojas primarias se
convierten en espinas, y las hojas secundarias aparecen
en las axilas de las espinas. Las hojas son alternas y
aparecen unos dias antes de que llueva. Las hojas se
caen cuando se seca la tierra entre lluvias. De febrero
a marzo aparecen en racimos en la punta de las
ramas unas flores color rosa rojizo en forma tubular.

Es pariente cercano del ocotillo.

REPRODUCCION: Lo reproduccién se realiza por

medio de semillas esparcidas por el viento.

RELACIONES ECOLOGICAS: Las flores en

forma tubular son favoritas de los colibries, quienes
las polinizan.

Cholla
Cylindropuntia cholla

HABITAT: Terrenos arenosos o pedregosos con clima
desértico. Soporta altas temperaturas.

APARIENCIA: Es un arbusto o érbol que exhibe un
tronco definido de 0.7-2.5m (3-7 pies) de altura. Los
tallos son gris verde y miden 7-12 cm. de largo y 1-3
cm. de ancho. Las flores son de color rosa.

REPRODUCCION: Se adapta bien a la dispersion
vegetativa ya que sus espinas tienen pUas y los segmentos
del tallo se desprenden facilmente. Produce numerosas
y densas poblaciones idénticas.

RELACIONES ECOLOGICAS: El néctar de
su flor es alimento de hormigas y abejorros. Los
estambres son sensitivos o tigmotrépicos, es decir,
se mueven como respuesta a un estimulo téctil. Esto
asegura que los polinizadores lleven una carga
mdxima de polen con ellos.

Ciruelo del monte
Cyrtocarpa edulis

HABITAT: Zonas desérticas con clima muy érido,
seco y cdlido.

APARIENCIA: Arbusto de hasta 2 m. de alto.

Ramas delgadas que se asemejana un plumero,
hojas pequefias.

REPRODUCCION: Esta planta fiene frutos
amarillos a fines del verano. La pulpa amarilla es
dulce y contiene una semilla marrén (chunique) que es
también comestible.

RELACIONES ECOLOGICAS: Este érbol es

retenedor de suelo y productor de oxigeno. Su fruto es
alimento de muchos insectos y mamiferos.
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Nopal

Opuntia tapona

HABITAT: Especies que habitan los desiertos con
poca disponibilidad de agua. Se encuentran de Loreto
hacia el sur en la regién de Los Cabos y en muchas de
las Islas del Golfo.

APARIENCIA: Cactus aplanado, carente de tallo.
Crece erecto y se extiende a lo ancho. Forma densas
colonias en valles, colinas y entre arbustos costeros.

REPRODUCCION: Tiene florescencia amarilla
entre marzo y junio. Las aves, roedores y coyotes se
comen sus frutos, y las semillas son dispersadas
después de ser digeridas.

RELACIONES ECOLOGICAS: La penca y

la tuna sirven de alimento a roedores, conejos, aves
y reptiles. Esté relacionado con el nopal que los
humanos utilizan como alimento.

Palo Verde

Circidium floridum ssp. peninsulare

HABITAT: Se encuentra a lo largo de toda la
peninsula, frecuentemente a los lados de las carreteras
y en dreas perturbadas.

APARIENCIA: Suave corteza verde y ramas con
espinas cortas casi rectas. La hoja tiene de 10-30 cm.,
con hojuelas de 3-5 mm. repartidas por la axila. Es
caducifolio cuando hay sequia, es decir, pierde sus
hojas durante periodos cuando no cae lluvia.

REPRODUCCION: Sus flores de color crema a

blanco aparecen de marzo a junio. El pétalo superior
es rojo. Presentan vainas que contienen las semillas.

RELACIONES ECOLOGICAS: Los indigenas
cortan las ramas superiores para alimento de mulas,
caballos y burros. Los abejorros y muchos otros
insectos realizan la polinizacién.

Torote colorado Copal

Bursera microphylla

HABITAT: Costados rocosos de las colinas y planicies
a lo largo de la mayoria de las dreas desérticas de la
peninsula de Baja California y en casi todas las Islas
del Golfo de California. El Desierto de Anza-Borrego
en California es el limite norte del drea y se extiende
hacia el este a Arizona y la masa principal de México.

APARIENCIA: Un érbol que crece 2-8 m. de alto.
El fronco y las ramas principales se parecen a las
patas de un elefante. La capa exterior de la corteza del
tronco principal se pela en rollos como de papel de
china. Las hojas son pinadas-compuestas, pequenas,
de color verde oscuro y alternas. Estén siempre verdes,
excepto cuando hay sequia prolongada. Las flores son
pequenas, color blanco-crema y florecen a principios
del verano. La fruta es una gran semilla rodeada de
carne. El drbol huele a aguarrds, y la savia es una
defensa contra los herbivoros.

REPRODUCCION: Producen semillas.
RELACIONES ECOLOGICAS: El pequerio fruto

es favorito de las aves, especialmente las palomas. El viero
gris se alimenta del fruto y sirve para dispersar las semillas.
La savia es utilizada como incienso por los humanos.

Viejito

Mammillaria albicans

HABITAT: Es una planta endémica de la peninsula
de Baja California. Aparece con frecuencia desde
Loreto hasta la regién de los Cabos y en varias islas
adyacentes.

APARIENCIA: Existen de 2 a 6 espinas centrales.

Son siempre fuertes y rectas.

REPRODUCCION: Flores rosadas de julio a

agosto. La reproduccién es por semilla.

RELACIONES ECOLOGICAS: El néctar de sus

flores es alimento de colibries, hormigas y abejas que
permiten polinizar a otras especies de Mammillaria
para mantener su poblacién.
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Cardon

Pachycereus pringlei

HABITAT: Costados rocosos de las colinas y suelos
profundos de abanicos aluviales. Se encuentra en
muchas islas del Golfo de California y en la costa de
Sonora hacia el sur hasta Guaymas.

APARIENCIA: Un cactus gigante que crece hasta
20 m. (60 pies) de altura con un alto tronco en forma
de columna de hasta 1.5 m. (4-1/2 pies) de ancho. El
tronco y las ramas tienen de 11 a 17 costillas cubiertas
con muchas aréolas de 20 a 30 espinas grises. Sus
flores blancas florean de marzo a junio y después forman
frutos erizados color café claro.

REPRODUCCION: El cardén es trioico y tiene
diferentes individuos que dan flores que son bisexuales,
estaminadas (o machos) y pistiladas (o hembras). Se
multiplica mediante semillas.

RELACIONES ECOLOGICAS: El cardén sirve de

refugio para animales como los pdjaros carpinteros y es
productor de oxigeno. Es polinizado por los murciélagos.

Lagartija cornuda Camaledn

Phrynosoma coronatum

HABITAT: Gran variedad de sitios con diversa

vegetacién. Sitios llanos con poca elevacién.

DESCRIPCION: Su cuerpo es ovalado y comprimido
dorsoventralmente. Tiene dos espinas en el drea
occipital. Posee otra en el &rea temporal. La coloracién
dorsal varia dependiendo de los sustratos; por lo
general los colores son el beige, amarillo, café claro. El
talle de los adultos va de los 6 a los 10 cm. de longitud.

REPRODUCCION: Estos animales depositan

huevos, por lo general entre abril y junio. La hembra
tiene dos desoves al afio.

RELACIONES ECOLOGICAS: Se dlimenta
principalmente de hormigas y otros insectos pequefios,
se mimetiza contra el fondo arenoso en el que se
entierra, dejando fuera sélo la cabeza espinosa. Esta
es su principal defensa contra los depredadores.
Cuando estd estresado expulsa un chorro de sangre
por los lagrimales, espantando a su depredador.

Manzanilla del coyote

Pectis paposa

HABITAT: Se encuentran en suelo arenoso en el
Sureste de los Estados Unidos y a lo largo de la
peninsula de Baja California.

APARIENCIA: Flores anuales que aparecen

apiladas con hojas lineares opuestas y pequefas flores
amarillas que aparecen en racimos.

REPRODUCCION: La inflorescencia es de junio a

diciembre y responde a las lluvias. Las pequefas flores
amarillas pueden cubrir grandes dreas. La reproduccion
es por medio de semillas.

RELACIONES ECOLOGICAS: Los insectos

polinizan las flores.

Hormiga leén

Myrmeleon sp.

HABITAT: Enterrada en éreas de arena, tales como
dunas, en el bosque y en suelos muy secos o cubiertos
con camas de flores.

DESCRIPCION: Los adultos pueden confundirse

con las libélulas, pero se distinguen por la presencia
de largas antenas y la peculiar vascularizacién de
sus alas.

REPRODUCCION: Sexual.
RELACIONES ECOLOGICAS: Depredadora de

insectos y hdbil cazadora.
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Cachorita de tierra

Lagartija de manchas laterales
Uta stansburiana

HABITAT: Regiones dridas y semidridas. Variedad
de sustratos como la arena y lugares donde hay un
componente importante de rocas.

DESCRIPCION: Son animales de tamafio pequefo.
Tienen unas lineas negras a los costados y el dorso
estd manchado de azul, café, anaranjado y negro. La
garganta también es colorida. Sobresale el anaranjado
o azul claro cuando estdn en celo.

REPRODUCCION: La madurez sexual se alcanza

al afo o dos de vida. Las hembras tienen de uno a dos
periodos fértiles al afo.

RELACIONES ECOLOGICAS: Es un repti

insectivoro y tipico cazador que pasa horas esperando
a la presa.

Cardenal negro
Capulinero negro

Phainopepla nitens
HABITAT: Desierto entre las ramas de los érboles.

DESCRIPCION: El macho es totalmente negro
azulado con parches blancos notorios al volar. En
ambos sexos es notoria una cresta, cola larga y ojos
rojos. Las hembras son mds grisdceas.

REPRODUCCION: Anida en la primavera en las

ramas de los mezquites, después de la reproduccién
viaja al norte.

RELACIONES ECOLOGICAS: Se alimenta de
insectos y de semillas. Se alimenta de Toji (muérdago) y
defienden su territorio con base en la disponibilidad de
esta planta.

Chacuaca
Codorniz californiana

Callipepla californica

HABITAT: Desiertos cerca de fuentes de agua.
Comdun en dreas abiertas y sitios suburbanos.

DESCRIPCION: Su cuerpo tiene varios tonos de
grises. Los machos tienen la garganta negra con un
cinturén blanco en el cuello. Los juveniles y las hembras
son menos vistosos y de varias tonalidades de café. El
resto del cuerpo es de color gris azulado y café.

REPRODUCCION: La época reproductiva es de
mayo a junio Pueden depositar entre 6 y 28 huevos.
Las hembras incuban los huevos, mientras el macho
permanece cerca de ellas.

RELACIONES ECOLOGICAS: Se alimentan de

insectos y frutos que ayudan a ablandar sus semillas.

Liebre de cola negra

Lepus californicus xanti

HABITAT: Desde las regiones dridas hasta los
bosques tropicales

DESCRIPCION: La liebre de cola negra es una
liebre grande de color pardo a grisdceo con tonalidades
mds claras en el vientre. Se distingue tanto porque su
cola, como una mancha en la punta de las orejas, son
de color negro.

REPRODUCCION: Son individuos solitarios y se
rednen Unicamente en época de celo. Las crias nacen
con pelo, con los ojos abiertos y listos para caminar. La
hembra llega a parir de 10 a 15 crias al afo.

RELACIONES ECOLOGICAS: Herbivoro que
no construye madrigueras, utiliza las depresiones bajo
los drboles o lechos de tierra para esconderse de sus
depredadores. Son de hdbitos crepusculares y su
régimen alimentario varia estacionalmente. En época
de sequias la alimentacién se basa en hierbas, mientras
que en la época de lluvia se compone de pastos y
cortezas de drboles y arbustos.
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Agave

Agave sobria

HABITAT: Endémica de la Peninsula de Baja
California e Islas del Golfo. Crece en mesetas y zonas
de origen volcdnico.

APARIENCIA: Agave de escarola de 1.8 m. de
ancho. Hojas anchas y afiladas. El centro tiene un tallo
que florea y que alcanza hasta 5 m. de altura.

REPRODUCCION: La planta vive durante muchos
anos, florece una sola vez, y muere. Su floracién es de
marzo hasta agosto. La flor alcanza de 4 a 5 m. de
alto con flores amarillas verduscas.

RELACIONES ECOLOGICAS: El centro de esta
planta servia de alimento a los antiguos pericGes que

vivian en la Isla Espiritu Santo. Son plantas portadoras
de oxigeno al ambiente.

Lechuga marina

Ulva lactuca

HABITAT: Intermareal en charcas, rocas o hasta los
20 m. de altura. Al tolerar salinidades bajas puede
encontrarse en estuarios y también en zonas donde
existen aportes nitrogenados.

APARIENCIA: Tallo verde laminar formado por dos
capas de células y fijado al suelo por rizoides.
Puede llegar a medir 15 cm. o més de longitud.

REPRODUCCION: Especie dioica cuyos tallos
masculinos se distinguen de los femeninos por la
tonalidad de los margenes de la ldmina: verde
amarillento los masculinos y verde claro y oscuro los
femeninos.

RELACIONES ECOLOGICAS: Esta especie

productora de oxigeno en el mar sirve de alimento a
muchos peces y moluscos herbivoros.

Cardenal

Cardinalis cardinalis
HABITAT: Arboles, arbustos o jardines suburbanos.
DESCRIPCION: Cresta notoria en forma de cono

de color rojizo. Los machos son color rojo con la cara
negra, las hembras de café a verde oliva con alas rojas.

REPRODUCCION: Son aves mondgamas. Su

reproduccidén ocurre a principios de la primavera.

RELACIONES ECOLOGICAS: Es una especie
no migratoria que se ha expandido hacia el norte
durante el siglo veinte. Se alimenta de semillas,
especialmente de las semillas de Toji (muérdago) y
defienden su territorio en base a la disponibilidad de
esta planta.

Padina

Padina mexicana

HABITAT: Lugares de poca profundidad asociados
a coralinas y conchas de pequefos moluscos. Sustrato
rocoso cubierto por arena, pozas de marea someras y
oleaje moderado.

APARIENCIA: Presenta bandas alternadas de

carbonato de calcio, color café claro amarillento.

REPRODUCCION: Tiene reproductores en forma
de volcancitos sobre la superficie superior de la ldémina.
Principalmente durante mayo.

RELACIONES ECOLOGICAS: Se desarrollan

en ambientes protegidos y aguas tranquilas sirve de
alimento a peces y moluscos herbivoros.
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Golondrina
Euphorbia leucophylla

HABITAT: Dunas o sustrato arenoso. Planta costera
encontrada también en chaparrales.

APARIENCIA: Es una planta perenne que forma
atractivos mantos de diminutas flores. Sus hojas son
ovaladas y dentadas. Los tallos y las hojas tienen una
savia lechosa.

REPRODUCCION: Es una planta perenne que

florece después de pasar alguna lluvia.

RELACIONES ECOLOGICAS: Es una planta

retenedora de suelo.

Cucaracha marina

Ligia occidentalis

HABITAT: Grietas de las rocas, entre las algas

macrocystis y en la zona intermareal.

DESCRIPCION: Cuerpo segmentado usualmente

largo y robusto, ojos separados en cada extremo, con
antenas largas y patas traseras largas.

REPRODUCCION: De mayo a junio.
RELACIONES ECOLéGlCAS: Se alimenta de

algas microscépicas y es muy tolerante a la pérdida
de agua.

Codium o alga dedos
Codium sp.

HABITAT: Zona intermareal y entre corales.

APARIENCIA: Masa esponjosa color verdosa; de
entre .5y .3 cm. de ancho y hasta 15 cm. de altura. No
tiene divisién celular.

REPRODUCCION: Sexudl (produccién de gametos

femeninos y masculinos)

RELACIONES ECOLOGICAS: Especie

productora de oxigeno en el mar; sirve de alimento a
muchos animales herbivoros y omnivoros.

Erizo café

Tripneustes depressus
HABITAT: Zonas rocosas donde baja la marea.

DESCRIPCION: Longitud del caparazén de 5a 16
cm.; anchura de 4.8 a 14 cm.; altura del caparazén de
3 a 10 cm. La forma del caparazén es muy variable.
Algunos caparazones son subcénicos, otros son
redondeados o ligeramente pentagonales. Tubérculos
de tamafo moderado, esparcidos uniformemente sobre
la superficie del caparazén. Superficie oral casi plana,
ligeramente hundida.

REPRODUCCION: se reproduce en verano entre

junio y septiembre. Son dioicos.

RELACIONES ECOLOGICAS: Son herbivoros,

controladores de la biomasa algal y alimento de
muchos peces.
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Cangrejo de las rocas

Grapsus grapsus

HABITAT: Ambientes intermareales asociados a
grietas donde los individuos buscan refugio.

DESCRIPCION: Posee cinco pares de extremidades;
cuatro de ellos son patas de forma plana; el quinto par
conforma las quelas, que se encuentran al frente. El
exoesqueleto (esqueleto externo) es de forma plana y
redonda y alcanza hasta los 8 cm. de didmetro. El color
de estos cangrejos varia de café oscuro a negro, con
variaciones importantes en rojo, amarillo, anaranjado
e incluso rosa.

REPRODUCCION: I apareamiento se realiza

en verano. Es comin que durante la copula se realice
canibalismo de algunas de sus extremidades.

RELACIONES ECOLOGICAS: Son organismos

filtradores, por lo tanto limpiadores del fondo marino.

Sargasso

Sargassum sp.

HABITAT: Fondos rocosos, duros o fangosos, desde
la superficie hasta 30-50 m. de altura.

APARIENCIA: Alga café con tallo complejo
formado por un tronco del que parten numerosas
ramas primarias mds largas, de las que salen las ramas
secundarias. Las ramas tienen hojas lanceoladas, de
borde liso o dentado, caracterizadas por la nervadura
media. En la base de las hojas hay unas vesiculas
esféricas (aerocistos). Los diferentes grupos de algas se
distinguen por el color de los pigmentos que contienen:
verde, rojo, café. El color del sargasso es pardo
amarillento o pardo verdoso.

REPRODUCCION: El ciclo reproductor es
complejo. Los érganos reproductores estdn en los
extremos de las ramitas fértiles que crecen en la axila
de las ramas con hojas. La fecundacién tiene lugar
directamente en ellas. Al cabo de unos dias se separan
los individuos jévenes y caen al fondo, donde pueden
permanecer enquistados durante algin tiempo.

RELACIONES ECOLOGICAS: En grandes
colonias es un hdbitat y alimento excelente de juveniles
de muchos organismos marinos, como ciertas especies
de tortugas marinas.

Gaviota patas amarillas

Larus livens
HABITAT: Costero marino.
DESCRIPCION: Lo gaviota adulta tiene las piernas

y las patas amarillas. El pico es amarillo con un notable
punto rojo. Sus alas son gris oscuro con puntos blancos
en la punta. La cabeza y el vientre son blancos.

REPRODUCCION: se reproducen en verano,

menos usualmente en invierno y rara vez en primavera.

RELACIONES ECOLOGICAS: Son voladores
de grandes distancias, carnivoros o detrivoros (toman
la comida viva o recogen la basura que tienen
oportunidad de recoger). En su dieta incluyen
cangrejos y peces pequefos.

Estrella de mar

Phataria unifascialis

HABITAT: Sistemas arrecifales. Son animales
benténicos (que viven en el fondo del mar).

DESCRIPCION: Disco pequefio, radios trigonales,
angostos o anchos, afilados en sus extremos, forman un
borde que sobresale de la superficie radial. La superficie
del cuerpo se encuentra cubierta por granulos de

forma y tamano variable. Cuerpo madrepérico grande
de forma ovalada, redonda o irregular situada muy
interiormente cerca de la superficie anal. Color muy
variable de un tono azul morado, en tanto que otras son
color rojo ladrillo o amarillos.

REPRODUCCION: El desove se presenta casi todo

el afio. La edad de primera madurez es de dos afios,
con 9.3cm.y41.13 g.

RELACIONES ECOLOGICAS: Controlador de

la biomasa algal en los sistemas arrecifales.
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Carpintero mexicano

Picoides scalaris

HABITAT: Arbustos secos, mesquites y sitios con
cactus. Oasis con gran disponibilidad de agua.

DESCRIPCION: Tiene bandas blancas y negras en

formas de puntos. El macho tiene una corona roja y la
de la hembra es negra. Su vientre es blanco barroso y
se extiende hasta la garganta.

REPRODUCCION: se reproduce en primavera

y verano.

RELACIONES ECOLOGICAS: Se alimenta de

larvas de abejorros en pequenos drboles. También
se alimenta de los frutos de los cactus y de insectos
al vuelo.

Palma hojas de taco
Brahea brandegeei
HABITAT: Endémica y comun a la regién de Los

Cabos ocurre en los cafiones y a lo largo de arroyos
en la Sierra La Laguna y al norte, por lo menos hasta

Loreto, en la Sierra de la Giganta y en Isla Santa Cruz.

APARIENCIA: Tronco relativamente suave. Pocas
veces excede los 20 m. de altura. Los tallos tienen
espinas fuertes y planas en forma de gancho de 5-7
mm. de largo.

REPRODUCCION: Florece en febrero y marzo.
La carne del fruto es delgada. La reproduccién es
por semilla.

RELACIONES ECOLOGICAS: Al caer las
hojas en la base de la palma, se convierten en un
refugio para los insectos. Las aves la aprovechan
como alimento y como sitios de anidacién. Las hojas
se utilizan para hacer techumbres, rejas y cestos. Los
troncos son fuertes y durables y se utilizan para la
construccion.

Ardilla negra

Spermophilus atricapillus

HABITAT: Especie endémica de los oasis como
Mulegé, San Isidro, La Purisima.

DESCRIPCION: Es una ardilla endémica conocida
como ardilla de cola negra ya que se distingue la
coloracién de su cola del resto del cuerpo. Es una
especie amenazada dentro de la lista roja de la Unién
Internacional de la Conservacién de la Naturaleza y los
Recursos Naturales.

REPRODUCCION: El periodo de reproduccién
puede variar en el afo, pero generalmente estd
asociado con los periodos de lluvia y mayor
disponibilidad de alimento. Tienen de 2 a 6 crias por
parto, con un promedio de 4 a 5.

RELACIONES ECOLOGICAS: Son dispersores
de semillas y consumen insectos que pueden
convertirse en plagas. Son indicadores de la
conservacién del ecosistema por su estrecha relacién
con las plantas.

Cuerno Manto de cristo
Cryptostegia grandiflora

HABITAT: Desde zonas de humedales, hasta

senderos en bosques secos.

APARIENCIA: Planta de tallo ancho que alcanza
los 2 m. de altura; hojas de entre 5y 6 cm. de largo.
Presenta flores color pUrpura.

REPRODUCCION: La floracién ocurre después
de pasar lluvias por escasas que sean. Las vainas son
rigidas y ocurren en pares opuestos en la punta de los
tallos cortos, pero también ocurren vainas simples y
ocasionalmente vainas friples. Las vainas miden 120
mm. de largo y 40 mm. de ancho. La semilla se
dispersa en el viento y en el agua.

RELACIONES ECOLOGICAS: Especie invasora
que desplaza a plantas nativas de su hdbitat. Muy
dafina y en grandes cantidades venenosa para sus
devoradores.
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Chipe amarillo
Verdin amarillo

Dendroica petechia
HABITAT: Oasis y en lugares hUmedos.

DESCRIPCION: Es una de las aves mds hermosas
y agradables. Es regordeta con cola corta, cuerpo
totalmente amarillo, ojos oscuros prominentes en un
rostro amarillo. El macho se diferencia de la hembra
por tener estrias rojizas.

REPRODUCCION: Su nido es compacto y esté
hecho de zacate, semillas, piezas de madera fuerte y
plantas muertas. Pone de 4 a 5 huevos de color blanco
a verde. La construccién de sus nidos ocurre durante
mayo y junio.

RELACIONES ECOLOGICAS: Devora insectos

en vuelo e insectos que atacan rosas y plantas en
forma de plaga.

Lechuza
Tyto alba

HABITAT: Lechuza con ojos negros, su rostro tiene
forma de corazén. Las hembras son de color blanco a
canela y los machos tienen el vientre blancuzco.

DESCRIPCION: Ave grande y blanca con pico
fuerte y amarillo, largas piernas y patas negras. En
reproducciéon el plumaje de la cabeza y la cola se
alarga hacia atrds.

REPRODUCCION: Hacen sus nidos en cavidades
oscuras; ponen de 3 a 6 huevos. La puesta es a finales
de marzo y principios de junio y pueden hacer dos
puestas al afo.

RELACIONES ECOLOGICAS: Aves rapaces

controladores de las plagas de ratones y ratas.

Chuparrosa
Zafiro de Xanthus

Hylocharis xantusii

HABITAT: Especie endémica del sur de Baja

California. Es comun en los oasis.

DESCRIPCION: Presentan una banda blanca que
atraviesa el oido. El macho presenta la garganta verde
y cinturones canela, cola castafa. La hembra tiene la
garganta canela.

REPRODUCCION: Ponen huevos a finales de

otofo y principios de invierno.

RELACIONES ECOLOGICAS: Es un ave que

se alimenta del néctar de las flores y de insectos en
el vuelo.

Garza blanca
Ardea alba

HABITAT: Marismas y humedales como los oasis.
DESCRIPCION: Ave grande y blanca con pico

fuerte y amarillo, largas piernas y patas negras. En
reproducciéon el plumaje de la cabeza y la cola se
alarga hacia atrds.

REPRODUCCION: El nido posee de 3 a 5 huevos
en una plataforma hecha de pedazos de darboles y
arbustos. Frecuentemente anida en colonias con otras
especies de garzas. Se reproducen a principios

del invierno.

RELACIONES ECOLOGICAS: Acecha a su

presa lenta y metédicamente; se alimenta de peces y
algunos crustéceos.



