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PRESENTACION

El Gobierno Regional de San Martin ha mostrado un compromiso permanente con el
tema ambiental pues considera que el desarrollo de nuestra region debe ir de la
mano con la valorizacién de nuestros recursos naturales y areas naturales, sean de
caracter nacional, regional, municipal, comunal o privado.

La Region San Martin aspira a ser reconocida a nivel nacional e internacional como
una Region Verde, que no solo valora los recursos que posee sino que ademas los
difunde y educa a su poblacién en su cuidado, protecciéon y aprovechamiento
sostenible en beneficio de las generaciones futuras.

Este esfuerzo es titanico y por eso el Gobierno Regional articula las acciones y
trabajos que se desarrollan en la Region, promoviendo aquellos que hayan tenido
éxito por haber sido validados directamente con la poblacion, valorando la
experiencia de este proceso y reconociendo la viabilidad de su réplica en otras
Instituciones Educativas de la Region.

Precisamente, durante los dltimos 5 afios, 13 planteles de la UGEL San Matrtin, 9
planteles de la UGEL Tocache y 10 planteles de la UGEL Contamana, ubicados todos
ellos en la Zona de Amortiguamiento del Parque Nacional Cordillera Azul, han
implementado los programas “Aulas en Accion”, “Protegiendo Nuestras Cuencas” y
“Cuidado Urbano”, con el apoyo del Centro de Conservacion, Investigacion y Manejo
de Areas Naturales CIMA CordilleraAzul.

Es en base a esta experiencia que la Direccion Regional de Educacion de la Region
San Martin, presenta estas guias metodoldgicas para profesores de educacion
primaria y secundaria. Este material, previamente validado, permitira a las
Instituciones Educativas y Docentes de la Region, considerar a la Educacion
Ambiental como componente transversal, incentivando su aplicacion a través de
este material didactico especifico.

Siendo la educacion y promocion de la cultura, tarea de todos, el Gobierno Regional
San Martin a través de su Direccién de Educacion, valora 'y promueve los esfuerzos
que organizaciones no gubernamentales y privadas vienen haciendo para fortalecer
las capacidades de los sanmartinenses, tanto en el campo como en las ciudades.

César Villanueva Arévalo
Presidente del Gobierno Regional de San Martin
Coordinador de la Asamblea Nacional de Gobiernos Regionales
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PROLOGO

El Plan Maestro del Parque Nacional Cordillera Azul, fue elaborado para abordar los problemas
ambientales entorno al areay las estrategias de contencion, de manera holistica y permanente;
el manejo de recursos naturales siendo un aspecto fundamental se sostiene necesariamente en
el manejo de ideas, conceptos, principios, en general en la educacion.

Es en esa dimensidn y, con el aporte del colectivo de personas que trabaja en CIMA Cordillera
Azul, los docentes de las instituciones educativas de Tocache, Contamana y, Tarapoto, los
entonces jovenes estudiantes integrantes de la Brigada Ambiental de la Universidad Nacional
de San Martin que hoy son profesionales sin duda con un marcado sello conservacionista en el
ejercicio de sus profesiones, que se ha hecho posible la concrecidn de esta valiosa entrega a los
maestros de San Martin, sintetizada en esta publicacion.

Pido licencia a los maestros para expresar que es un poco complicado para mi, mantenerme
emocionalmente al margen de esta publicacién; porque no puedo dejar de mencionar la
serenidad y prolijidad de Marthita del Castillo, la vehemencia y calidad profesional de Pablo
Guggenheim y el modesto aporte pedagégico de mi parte, caracteristicas y condiciones
personales que conjugaron para la adaptacion de algunas actividades pedagdgicas que se
incluyen en la guia y que se implementan con éxito en otros contextos y el disefio con mucha
creatividad de otras tantas.

Los “horarios ridiculos”, o el “tercer turno”, generalmente después del horario ordinario de
trabajo, que empleaba este pequefio equipo para discutir, plantear propuestas, desarmar para
volver aarmar el disefio de las actividades y avanzar con los productos, valié la pena.

La presente guia esta disefiada para ser aplicada en estudiantes cuyas edades oscilan entre los
11 a 17afios; es la etapa escolar en la que comprenden con facilidad temas més abstractos y
globales y pueden medir el impacto de las actividades humanas en la naturaleza, es la etapa del
involucramiento en la problematica ambiental local y regional y por lo tanto estdn en mejores
condiciones de proponer alternativas de solucion mediante el disefio y formulaciéon de planes
integrales de cuidado, recuperacion y conservacion del &rea afectada incluyendo a otros
actores locales en este proceso.

Es precisamente con el estudio y monitoreo de la calidad del agua que se promueve la
investigacién a nivel escolar en todas sus fases, los procedimientos metodoldgicos que se
emplean expresan con absoluta contundencia que se aprende en gerundio, es decir, haciendoy
en contacto directo con el objeto de aprendizaje; genera también la oportunidad de profundizar
los conceptos, de desarrollar al maximo las potencialidades de los estudiantes a través del
andlisis, exploracion, indagacion, extrapolacion, inferencias y planteamientos de hipétesis,
pero sobre todo de desarrollar el juicio critico, al reconocer que los problemas ambientales son
nuestros, y las soluciones también.

Por estas razones, este material, en manos de los maestros con niveles de conciencia y
compromiso para la conservacion de los ecosistemas, sin duda, en su aplicacion, superara los
limites de su primera intencién, conservar y proteger la biodiversidad del Parque Nacional
CordilleraAzul.

Pilar Saavedra Paredes
Decana del Colegio de Profesores de San Martin
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INTRODUCCION

Desde siempre el ser humano se ha encontrado en estrecha relacién con el medio natural
en el que vive, y de él ha obtenido todo aquello necesario para sobrevivir, agua, aire,
alimentos, refugio y hasta espacios de recreacion, siendo un elemento mas del medio.
Con el paso de los afios y el avance tecnolégico, el afan por la mejora de la "calidad de
vida" y el "desarrollo” ha motivado un uso indiscriminado de los recursos naturales,
alterando el equilibrio natural ancestral.

Los temas ambientales cada dia tienen mayor espacio dentro de la discusién politica
mundial. Asi por ejemplo, el calentamiento global, el cambio climético, la escasez del
aguay la deforestacion de los bosques, son algunos de los temas que se apoderan de los
Congresos y Asambleas Internacionales.

El Perq, no podria estar ajeno a esta probleméatica mundial. En nuestro pais mas de 10
millones de hectareas de bosques se han deforestado a causa de actividades humanas,
desvalorizando completamente los diferentes servicios ambientales que el bosque
alberga y pretendiendo que el Gnico valor que posee es el econdmico. Sin agua limpia 'y
saludable, sin el oxigeno producido por los arboles y sin la facultad que éstos tienen para
regular las temperaturas, seria muy complicada la vida, por no decirimposible.

La defensa de nuestros bosques esta orientada también a mantener y rescatar los
diversos servicios que estos brindan, aun cuando no sean adecuadamente visibles y
tangibles para quienes se beneficien de ellos. La provision de aguay aire limpioy puro, el
control de plagas, la polinizacién, la proteccion de los suelos evitando la erosién, son solo
algunos de los multiples servicios a que hacemos referencia.

ELPARQUE NACIONAL CORDILLERA AZUL (PNCAZ)

Aln cuando se cuestiona la existencia de una politica nacional clara respecto a la
conservacion de los recursos naturales, existen iniciativas de conservacion por parte del
Estado a diferentes niveles de gobierno, respecto de ecosistemas, especies de flora y
fauna, fuentes de agua, entre otros objetos de conservacion. Una muestra de ello es la
existencia del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas, las Areas de
Conservacion Regional (como es el caso de Cordillera Escalera, la primera en ser
reconocida en el pais) y las Areas de Conservacion Municipal (siendo la Region San
Martin pionera en la creaciony consolidacion de las mismas).

Producto de estas iniciativas de proteccién y conservacion nace en Mayo del afio 2001 el
Parque Nacional Cordillera Azul, la mayor extensién continua de selva alta intacta en el
Peru, actualmente el tercer parque nacional mas grande del pais y la Unica area natural
protegida compartida por cuatro regiones. La cadena de montafias boscosas sobre la que
se extiende, convierte al parque en un eslabén vital para la conservacién de los
denominados Andes tropicales, region considerada a nivel mundial como la mas
biodiversay amenazada.

Este Parque Nacional cuenta con unavasta biodiversidad de floray de fauna, algunas de
ellas endémicas y otras nuevas parala ciencia, ademas de su amplia diversidad de climas
y habitats que lo convierten en un area de gran interés para la investigacion cientificay un
gran potencial turistico y recreacional.
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Un afio después de creado el Parque Nacional Cordillera Azul, se funda en Julio del 2002
el Centro de Conservacion, Investigacién y Manejo de Areas Naturales - CIMA Cordillera
Azul, institucion que ha concentrado la mayor parte de sus esfuerzos en contribuir
decididamente a la implementacion y gestion del referido Parque Nacional, en beneficio
de las comunidades vecinas asentadas en su Zona de Amortiguamiento y trabajando de
manera conjunta con las comunidades, autoridades locales e instituciones publicas y
privadas, en apoyo al Instituto Nacional de Recursos Naturales INRENA.
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El PNCAZ, esté ubicado entre los departamentos de San Martin, Huanuco, Loreto y Ucayali,
abarcando 1 353 190.85 hectareas; que fue creado por Decreto Supremo 031-AG-2001, el 21
de Mayo del 2001, siendo el tercer Parque Nacional mas grande del Perd,. La Zona de
Amortiguamiento del Parque Nacional Cordillera Azul se extiende desde la cuenca del rio
Huallaga, hasta la cuenca del rio Ucayali abarcando un total de 2 301 078.95 hectareas.
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LA EDUCACION AMBIENTAL: )
PIEZA CLAVE PARA LA CONSERVACION:

En este esfuerzo conjunto de contribuir con una mejor gestion de las Areas Naturales
Protegidas, el Estado Peruano y la sociedad civil han identificado a la educacion
ambiental como un pilar fundamental que permitira obtener resultados concretos a futuro
en beneficio de la conservacion, proteccion y uso sostenible de nuestros recursos
naturales, asi como del desarrollo de las diversas regiones del pais. Es por esto que se ha
emprendido el reto de definir politicas educativas que coloquen a la Educacién Ambiental
como componente transversal en la curricula de los Proyectos Educativos a nivel
Nacional, Regional y Local, tomando el rol preponderante que merece.

Se considera que a través de la Educacion Ambiental se asume el reto, no solamente de
ensefiar a los nifios y jovenes a hacer aquello que como pais no hemos logrado adn en
nombre de la conservacién, sino de proporcionarles las herramientas necesarias para
afrontar con una vision critica la problematica ambiental del mundo que heredaran, de
manera que formulen preguntas y construyan sus propias respuestas con miras a
disfrutar una mejor calidad de vida en un planeta mas sostenible para todos.Es asi como
surge la Directiva N°014 de la Direccién Nacional de Educacion Comunitaria y Ambiental
(DINECA) del Ministerio de Educacion emitida en el 2006, que dispone la implementacion
de programas de Educacion Ambiental en las Instituciones Educativas a todo nivel, que
orienten el desarrollo de actividades que promuevan capacidades, formen una conciencia
ambiental y eduquen para el desarrollo sostenible en la Educacion Bésica, la Educacion
Técnico Productiva y la Educacion Superior No Universitaria. Esta Directiva recoge la
experiencia de una serie de propuestas y proyectos previos, realizados a nivel nacional,
cuyos alentadores resultados ameritaban ser conocidosy replicados.

Una de esas experiencias de Educacion Ambiental, se venia llevando a cabo desde el
afno 2004, en la Zona de Amortiguamiento del Parque Nacional Cordillera Azul, con la
activa participacion de mas de 90 profesores de 32 Instituciones Educativas de San
Martin, Tocache y Contamana, que contaron con el respaldo de sus respectivas Unidades
de Gestion Educativa (UGEL) y el apoyo de CIMA Cordillera Azul.

"EDUCACION AMBIENTAL"

De acuerdo con UNESCO, La Educacion Ambiental es una herramienta utilizada para facilitar el
aprendizaje, aumentando los niveles de conciencia y conocimiento sobre el ambiente y el
conjunto de amenazas que lo acechan, desarrollando habilidades necesarias para afrontar estas
amenazas y generar actitudes, motivaciones y compromisos para tomar decisiones y acciones
responsables.

Es asi que la Educacion Ambiental se transforma en un instrumento fundamental para elevar
niveles de conciencia respecto al uso de recursos en poblaciones asentadas en la Zona
Amortiguamiento de las Areas Naturales Protegidas desde el ambito formal y no formal,
motivando una conciencia critica y selectiva de practicas amigables con el medio, para establecer
actividades compatibles con su conservaciony el aprovechamiento sostenible de sus recursos.
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DISPOSICIONES GENERALES DE LA
DIRECTIVA N° 014 DINECA

4.1.

4.2.

4.3.

La Direccion Nacional de Educacion
Comunitaria y Ambiental formula y
propone normas Yy estrategias
relacionadas con la educacion
ambiental, asi como norma y coordina
las propuestas y acciones de la
educacion ambiental para el desarrollo
sostenible y la conservacion vy
aprovechamiento responsable de los
ecosistemas, en coordinacién con las
Direcciones Regionales de Educacion,
las Unidades de Gestion Educativa
Local, las Instituciones Educativas, los
organos correspondientes del Gobierno
Regional y Local, con participacion de la
sociedad civil.

Las Direcciones Regionales de
Educacién, las Unidades de Gestion
Educativa Local y las Instituciones
Educativas orientan y desarrollan
acciones, planes y proyectos de
educacion ambiental en sus
comunidades educativas, de acuerdo
con su realidad local y regional,
reconociendo e integrando diversas
experiencias positivas.

Para el desarrollo de las acciones de
educaciéon ambiental, las instituciones
educativas tendran en cuenta lo
siguiente:

a) La educacién ambiental tiene caracter
transversal, consecuentemente
debera ser desarrollado en todas las
areas del Disefio Curricular Nacional y
sera incorporada en los respectivos
Proyecto Curricular de Centro y
Proyecto Educativo Institucional.

b) EI desarrollo de las acciones y
actividades de educaciéon ambiental
se realizara sobre la base de un
Diagnéstico participativo que
identifique y priorice los problemas en
funcién de su realidad y/o de
coyunturas especificas para su
solucién en distintos aspectos de la
institucion educativa.

c) Las acciones y actividades de
educacion ambiental, ademas de la
qgue realizan los docentes en las
distintas areas -curriculares, seran
realizadas por la comunidad
educativa mediante distintas formas
organizativas como los Comités
Ambientales, Brigadas Ambientales,
Clubes Ecoldgicos, etc.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

4.10.

d) El desarrollo de las acciones y
actividades de educacion ambiental
en la institucién educativa se vincula y
compromete a la accion de las
diversas instituciones de la
comunidad local y la sociedad en
relacion a su entorno local, en el
marco de los sistemas regionales y
locales de gestion ambiental.

Las acciones y actividades de educacién
ambiental podran referirse a la gestion
de lainfraestructura y el entorno escolar,
la educacion sanitaria, la educacion para
la salud y nutricion escolar, el impulso del
ecoturismo, entre otras, en una
perspectiva de educacién para el
desarrollo sostenible.

A partir del presente afio se priorizara el
impulso de la movilizacién social:
Programa "Escuelas, Seguras, Limpiasy
Saludables"”, en el marco de una norma
especifica.

La renovacion del Convenio Marco de
Educacion Ambiental suscrito entre el
MED, CONAM, INRENA y DEVIDA, asi
como su ampliacién a otras entidades del
estado.

El establecimiento de planes y proyectos
especificos para: fomentar la produccion
y difusién de materiales de educacion
ambiental (libros, revistas, folletos,
cartillas, calendarios, mapas, afiches,
CDs, audiovisual, etc.), la organizacion
de espacios de formacion de docentes,
especialistas y promotores en educacion
ambiental, en cooperacion con otras
instituciones, debiendo contar con la
revision y opinion de las instancias
correspondientes y el Ministerio de
Educacion.

La incorporacién de temas de educacion
ambiental en el Plan Lector de las
Instituciones Educativas.

El estimulo y reconocimiento de las
experiencias exitosas en educacion
ambiental para el desarrollo sostenible.

La Coordinacién con organizaciones e
instituciones locales especializadas, a fin
de que contribuyan a la oOptima
realizacion de las acciones de educacion
ambiental, teniendo en cuenta las
normas del Ministerio de Educacion
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FL PNCAZ Y LA EDUCACION AMBIENTAL

The Field Museum, prestigiosa institucion académica y cientifica de la ciudad de Chicago,
Estado de lllinois en los Estados Unidos de Norteamérica, contribuyé con CIMA Cordillera
Azul en la formulacion e implementacion de un programa de educacion ambiental, basandose
en experiencias previas realizadas en la propia ciudad de Chicago e implementadas
posteriormente, también en el departamento de Pando en Bolivia. Con el apoyo de
profesionales en educacién de la Regién San Martin, se procedié a recoger las experiencias
previas y adaptar las metodologias a nuestra realidad peruana y amazonica, ademas de a
nuestra malla curricular nacional y regional.

En el 2004 se iniciaron las actividades de educacion ambiental urbana formal que buscaban la
creacién de conciencia en nifios y adolescentes, sobre la importancia de un mejor uso de
nuestros recursos naturales en la Zona de Amortiguamiento del &rea natural protegida, con
miras a garantizar la conservacion del parque a largo plazo. Este esfuerzo de profesores,
Instituciones Educativas, Unidades de Gestién Educativa Locales, alumnos, voluntarios de
Centros de Estudios Superiores, personal del Parque Nacional Cordillera Azul y de CIMA fue
reconocido y galardonado en el afio 2005 por la Fundacion CAMBIE de la Universidad
Cientifica del Sur (Lima Peru). Posteriormente, a partir del afio 2006, se llevaron a cabo
actividades de educacion ambiental rural formal y no formal.

Si bien el programa de educacién ambiental se disefi6 para ser implementado en la Zona de
Amortiguamiento del Parque Nacional Cordillera Azul y con poblaciones que dependan de su
entorno natural, la versatilidad del mismo permite que sea replicado por cualquier Institucion
Educativa.

El Programa de Educacién Ambiental implementado con el apoyo de CIMA Cordillera Azul,
esta constituido por tres subprogramas: (a) “Aulas en Accion” dirigido a estudiantes del nivel
primario, (b) “Protegiendo Nuestras Cuencas” y “Cuidado Urbano” dirigidos a estudiantes del
nivel secundario.

Cada uno de los subprogramas mencionados, comprende actividades ludicas mediante las
cuales se desarrollan procesos de aprendizaje vinculados conocimientos, capacidades,
actitudes, toma de conciencia y participacién, empleando para ello metodologias interactivas
ludicas que privilegian el contacto con la naturaleza, las investigaciones cientificas y las
acciones de conservacion. Estas metodologias se acompafian de materiales sencillos y
diversos como folletos, curriculos, laminas, afiches, cartillas y reactivos para efectuar
monitoreos. A través de recursos pedagdgicos innovadores que priorizan creativas
actividades de campo, los estudiantes "aprenden haciendo" sobre dinamicas naturales,
ecologia y problematica ambiental, teniendo como eje de sus esfuerzos a una de nuestras
mas importantes Areas Naturales Protegidas del pais, el Parque Nacional Cordillera Azul.

Las actividades y capacidades antes mencionadas, corresponden a aquellas establecidas en
el Disefio Curricular Nacional (DCN)y por lo tanto los subprogramas mencionados se integran
de maneratransversal en los Proyectos Curriculares de las Instituciones Educativas.

Producto de los buenos resultados obtenidos por las Instituciones Educativas participantes en
el Programa de Educacién Ambiental y el apoyo brindado por las Unidades de Gestion
Educativa Local de San Martin, de Tocache, Contamana (en la regi6on Loreto) y
posteriormente de Picota, CIMA Cordillera Azul prepara las Guias Metodolégicas de del
Programa de Educacién Ambiental desarrollado en la Zona de Amortiguamiento del Parque
Nacional CordilleraAzul, con el fin de ponerlas al alcance de la mayor cantidad de profesores.

Estas Guias Metodoldgicas rednen una serie de actividades didacticas y de facil aplicacién y
constituyen una herramienta importante para aquellos docentes que toman la iniciativa de
incorporar en sus Unidades de Aprendizaje el componente de Educacion Ambiental.
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PROTEGIENDO NUESTRAS CUENCAS

El subprograma Protegiendo Nuestras Cuencas, esta disefiado para estudiantes de los
ciclos V y VI de la Educacién Basica Regular (EBR), con un rango de edad de 11 a 13
afios, aunque el disefio permite que se oriente a cualquier grado del nivel secundario,
pudiendo los docentes tomar las actividades y desarrollarlas de manera alternada
respecto a los temas contemplados en sus Unidades de Aprendizaje. Es preciso resaltar
gue estas actividades lejos de ser rigidas, apelan al ingenio del docente, el cual, haciendo
uso de su creatividad las adapta de acuerdo a sus requerimientos, publico objetivo o tema
a tratar. Del mismo modo, este subprograma es factible de ser implementado en
Instituciones Educativas del &mbito urbanoy rural.

Este subprograma proporciona a los estudiantes la oportunidad de ejercitarse en la
investigacion, el monitoreo, la proteccion y la conservacion de los rios, arroyos, lagos,
yacimientos de agua y otros recursos hidricos vitales para sus comunidades, a través del
aprendizaje practico-cientifico, de la accion civica y la participacion social. Los jovenes
adoptan una cuenca y se involucran con la problemética por la que ésta pasa,
relaciondndolo con su entorno y motivandolos a tomar acciones que podrian generar un
cambio através de la formulacién de un proyecto de cuidado y conservacion.

Aprender de la experiencia reflexionando a partir de ella, es el principal objetivo de este
subprograma que se desarrolla en espacios abiertos, fuera de las aulas y con la
participacién de todos los estudiantes. De esta forma los nifios se relacionan con su
ambiente descubriendo y tomando conciencia de un mundo natural que es parte de su
entorno y que contribuye con su calidad de vida. Los propios estudiantes efectian la
evaluacion de las condiciones en la que se encuentra una cuenca objeto de estudio,
mediante acciones sostenidas de monitoreo a lo largo del periodo lectivo, analizando los
resultados obtenidos y convirtiéndolos en insumos para la eleccién de un problema, que
es solucionado a partir de la formulacién y ejecucién de un proyecto de cuidado y
proteccion que garantice la salubridad y la buena calidad del agua.

A continuacion se presenta un plan general del proceso contenido en este subprograma,
mediante el cual se describen seis pasos para empezar a mejorar para siempre la calidad
delaguade las cuencas:

PASO 0: SENSIBILIZAR A LOS ESTUDIANTES E INTRODUCIRLOS EN EL TEMA DEL
RECURSO HIDRICO

¢, Qué tanto conocen los estudiantes acerca de la dinAmica de una cuenca y cuan
importante es para ellos el recurso hidrico?

Objetivos:

* Motivar a los estudiantes a conocer mas acerca de la dinAmica de las cuencas en el
bosque.

* Valorar el recurso hidrico.

* Introducir alos estudiantes en eltema de la cuencay su dinAmica en el bosque.

* Destacar laimportancia de conservar las fuentes de agua limpias e intangibles.

¢Como lograrlos objetivos?

* Desarrollar una serie de ejercicios planteados al inicio de esta guia.

* Permitir en los estudiantes el analisis de cada actividad y reflexion durante el
desarrollo de las mismas.

* Relacionar las actitudes de los estudiantes con las actividades.



GUIAS METODOLOGICAS DE EDUCACION AMBIENTAL \__@&

* Motivar en los estudiantes la identificacion de un problema y la posible solucién del
mismo.

PASO 1: HACER UN DIAGNOSTICO DE LA CUENCA
¢, Qué problemas o amenazas estan presentes en nuestra cuencalocal?
Objetivos:

* |dentificar las condiciones de la cuencay de la calidad del agua local.

* |dentificar una lista de amenazas y problemas que se puedan tratar a través de un
proyecto VERDE.

* |dentificar las condiciones de la calidad de agua mediante el monitoreo del agua.

* Determinar los problemas relacionados y sus causas.

¢Como lograrlos objetivos?

* Hacer un mapade la cuenca para entender la dinamica del area.

* Seleccionar un area de la cuenca para estudiar.

* Hacer una visita de campo a la cuenca para identificar los usos de la tierra y sus
problemas potenciales.

* |dentificar los recursos de la comunidad paratrabajar a favor de la calidad de agua.

PASO 2: ELEGIR UN PROBLEMA DE SU CUENCA
¢, Qué problema o amenaza de tu cuenca quieres resolver?
Objetivos:

* |dentificar las condiciones de la calidad de agua mediante el monitoreo del agua.
* Determinar los problemas relacionados y sus causas.

¢Como lograrlos objetivos?

* Hacerun mapade lacuenca para entender la dindmica del area.

* Hacer una visita de campo a la cuenca para identificar los usos de la tierra y sus
problemas potenciales.

* |dentificar los recursos de la comunidad que favorecen la calidad del agua.

* Después de hacer las investigaciones sobre la cuenca elige el problema o amenaza
de lacuencaenlaque te enfocarasy que sera motivo de tu Proyecto.

PASO 3: EXAMINARLAS POLITICAS Y LASPRACTICAS
¢, Qué hace la gente sobre ese problema o amenaza?
¢, Cuales sonlos diferentes puntos de vista?
¢.Son efectivas las politicas y las practicas que existen?
Objetivos:
* |dentificar, investigar y evaluar las politicas y practicas que estan relacionadas con el
problema o amenaza que has elegido.
* Establecer una meta del proyecto para cambiar dichas politicas y practicas.

¢Donde se puede encontrar lainformacioén sobre las politicas y las practicas?:

* Labiblioteca.
* Las organizaciones de medio ambiente locales.
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* Los gobiernos regionales, locales, ministerio de salud, educacion o secretarias
gubernamentales del medio ambiente y recursos naturales.

* Los negocios locales y los miembros de su comunidad.

* El directorio telefénico (busca organizaciones locales que trabajan en favor de la
calidad de losrios, lagos y cuencas).

PASO4: ANALIZAR POSIBLES ALTERNATIVAS PARA EJERCER INFLUENCIA EN LAS
POLITICASY EN LAS PRACTICAS

¢, Cuales son las acciones alternativas para lograr un cambio positivo en el problema o
amenaza que has elegido?

Objetivos:

* Considerar distintas alternativas para lograr la meta del proyecto.
* Elegir unao varias alternativas de accion civica.

¢Como lograrlos objetivos?

* Buscar posibles alternativas para cambiar las politicas o practicas.
* Desarrollary aplicar criterios para comparar las alternativas.

PASO5: REALIZAR ACCIONES CIVICAS
¢,Cuales sontus planes para hacer un cambio?
Objetivos:
* Planear, desarrollary evaluar un plan de accion.
¢Como lograr los objetivos?
* Decidir cuales son las tareas involucradas en la formulacion y aplicacion de las
soluciones alternativas.
* Hacer un plan de accion definiendo el problema o la amenaza de la cuenca,
identificando las politicas y las practicas a cambiar y decidir un plan de accion.
* Monitorear el progreso frecuentemente y, si es necesario, cambiar el plan.

Paso 6: Analizar el pasadoy el futuro de la cuenca.

¢Como sellevo acabo el proyecto?
¢,Qué hara en el futuro?

Objetivos:

* Evaluarlo que aprendiste, celebrar los logros y considerar lo que falta por hacer.

Algunas preguntas:

¢, Qué aprendi6 en el proceso?

¢, Qué destrezas adquirio?

¢, Qué logros se llevaron a cabo en el proceso?
¢Endodnde existieron problemas?

¢ Tiene unas sugerencias para futuros proyectos?
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DISENO CURRICULAR NACIONAL
Y SUB PROGRAMA “PROTEGIENDO NUESTRAS CUENCAS”

El Disefio Curricular Nacional, establece una serie de Componentes que se deben
desarrollar de manera transversal en las Instituciones Educativas, siendo uno de ellos el
tema ambiental. En la siguiente tabla se puede apreciar que a través de este
subprograma “Protegiendo nuestras cuencas” y el monitoreo que él programa implica, es
viable latransversalidad de esta actividad con las &reas curriculares.

* Argumenta la coherenciay pertinencia de normas para el
ejercicio de estilos de vida saludables.

* Asume actitudes positivas para el cuidado y proteccion
delacuencadelacomunidad.

P.F. R. H.

* Elabora e interpreta graficos estadisticos con los
: resultados obtenidos del monitoreo ala cuenca.
MATEMATICA * Infiere resultados, estableciendo promedios,

frecuencias. Con los datos del monitoreo.

* Elabora informes acerca del monitoreo de la cuenca,
historia de la cuenca, monografias sobre la cuenca, etc.

* Organiza ilustraciones e imagenes en afiches cuyo
contenido difunde buenas practicas para la mantener
saludable el estado de la cuenca.

COMUNICACION

Produce textos, fichas, etc, en idioma extranjero acerca
del monitoreo de una cuenca.

* Disefia la estructura de un discurso dirigido a las
autoridades para alertar acerca de los problemas

IDIOMA
EXTRANJERO

* Observa el entorno natural y representa mediante titeres
los problemas identificados en la cuenca.

* Representa mediante dibujos el estado actual de la
cuencay las posibilidades de cuidado y conservacion.

ARTE

moO OmMmMIUVWO-4—20XZ

* Establece relaciones causales entre las actividades
humanas, y la salud de la cuenca.

* Analiza los procesos de ocupacion territorial que ha
experimentado la porcion de cuenca como area de

* Argumenta sus puntos de vista acerca del desarrollo

sostenible y el equilibrio ecolégico.

CIENCIAS
SOCIALES

* Analiza las vivencias en la naturaleza y en espacios
saludables como factores de bienestar fisico y

* Practica habitos de conservacion y proteccion de una
cuenca para mantener unavida saludable.

EDUCACION
FiSICA

* Comprende que Dios ha encargado su creacion al
cuidado del Hombre.

* Propone patrones y opciones de compromiso para el
cuidadoy defensa de toda forma de vida.

EDUCACION
RELIGIOSA

>0O0ZmMmCO >

* Disefia temas de investigacion a partir de los resultados
obtenidos en el monitoreo de una cuenca.

* Analiza los problemas relevantes en la salud de la

* Juzga las implicancias de las actividades humanas en el
equilibrio de los ecosistemas.

* Formula hipétesis para investigar la salud de la cuenca.

CIENCIA,
TECNOLOGIA
Y AMBIENTE

EDUCACION
POR EL TRABAJO

* Elabora proyectos de reforestacion y limpieza de la

Disefia diagramas de procesos para el mejoramiento de
la salud de la cuenca.
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ACTIVIDADES

A continuacién se presentan las diversas actividades que contiene el subprograma
“Protegiendo nuestras cuencas” del Programa de Educacion Ambiental llevado a cabo
con el apoyo de las Unidades de Gestion Educativa Local de San Martin, Tocache y
Contamana desde el afio 2004.

El subprograma se inicia con actividades de induccion respecto al tema hidrico con la
finalidad de fortalecer conceptos como cuenca, fuente de agua, erosion, alteraciones de
la cuenca, etc. Posteriormente, el docente puede fortalecer ain mas los conceptos,
incluso de manera reflexiva, a partir del monitoreo fisico, quimico y biolégico de una
cuenca, para terminar con una serie de actividades que motivaran a los estudiantes a
proponer soluciones para mejorar la calidad de la misma, de acuerdo a la problemética
descubierta, ademés de motivar un mejor uso del recurso hidrico.

El proyecto de cuidado y conservacion propuesto como corolario, pasa a ser una via para
materializar acciones.

Este subprograma propone reflexion, exploracion, participacion y resolucion de
problemas através de la accion.

Svo19¢€
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SUMA DE LAS PARTES

Resumen: Los estudiantes demuestran que en la actualidad todas las
personas contribuimos a la contaminacion de un rio,
mientras éste fluye a través de una cuencay reconocen que
esta "contribucion” puede reducirse.

Sitio: Auladelaescuela.
Observar, sistematizar informacion, planificar, organizar,

analizar, identificar relaciones de causa efecto, interpretar,
proponer soluciones.

Capacidades:

Diferencian la contaminacién puntual de la no puntual.
Logros de Reconocen que todas las personas contribuimos y somos
aprendizaje: responsables de la calidad del agua de unrio o de un lago.
Identifican las mejores préacticas para reducir la
contaminacion.

Materiales: Hojas de rotafolio segun el nUmero de participantes, lapices
de colores, articulos de escritorio (por ejemplo: clips, libros,
cuadernos, lapiceros).

50 minutos para la preparacion y 50 minutos para la

Tiempo: . s
ejecucion.

Vocabulario: Contaminacion puntual, contaminacién no puntual, mejores

practicas.

Objetivo:

Reflexionar respecto a los efectos de la contaminacion de los rios desde las zonas mas
altas hasta las mas bajas, reconociendo que nadie esta ubicado lo suficientemente alto
como para no ser victima de los impactos de las actividades humanas.

Procedimiento:

1. Determine el conocimiento que tienen los estudiantes acerca de cuencas,
preguntandoles el nombre de varios rios importantes de la Regién o de la localidad
(por ejemplo; el Huallaga, el Mayo, el Cumbaza, el Tocache, etc.). ¢ Dénde se originan
0 se ubican sus nacimientos? ¢Doénde terminan estos rios? ¢ Cuantas localidades,
poblados o ciudades atraviesan o alimentan con sus aguas, cada uno de estos rios?

2. Discutan sobre los tipos predominantes de usos de suelo que se encuentran alo largo
de un rio, mientras éste corre por sélo una localidad, poblado o ciudad. ¢ Consideran
los estudiantes que estas practicas podrian afectar al rio? ¢ Qué actitud consideran los
estudiantes que tendran los residentes de las comunidades que se encuentran rio
abajo respecto al agua que reciben de parte de los vecinos que viven rio arriba?

3. Informe a los estudiantes que acaban de heredar una propiedad que esté frente a un
rio y un millén de dolares. Pidales que hagan una lista de las formas en que usaran la
tierray el dinero.



GUIAS METODOLOGICAS DE EDUCACION AMBIENTAL \__@&

4. Entregue las "piezas" de la propiedad y los lapices de color y los marcadores. Explique
que el azul representa el agua y que el espacio en blanco es la tierra de la que son
propietarios y que poseen un millébn de ddlares para desarrollar la propiedad a su
gusto. Pueden realizar actividades agricolas o de cria de ganado; construir centros de
recreacion, casas, fabricas o parques; reforestar y talar, hacer trabajos de mineria; lo
que ellos gusten.

5. Cuando los estudiantes terminen sus dibujos, pidales que busquen un nimero en la
parte superior izquierda de su comunidad. Expliqueles que cada pedazo en realidad
es parte de un rompecabezas. Comenzando por el nimero uno, pida a los estudiantes
que retnan sus piezas. Van a construir el acceso al rio y un area de tierra adjunta en el
orden adecuado (los numeros 1 deben estar uno frente al otro, con los nimeros 2 junto
aellosy asi sucesivamente).

6. Pida a los estudiantes que describan la forma en que dieron uso a su tierra y como
emplearon el agua. Deberan identificar cualquiera de las acciones que contaminan o
desechen materiales al agua. Pidales que representen cada una de las contribuciones
hechas al rio con un articulo proveniente de sus carpetas o escritorios (por ejemplo: un
libro, untrozo de papel, unlapicero, un lapiz).

7. Pidaalos estudiantes que tomen sus articulos y los alineen en el mismo orden en que
aparecen sus parcelas de propiedad colindante con el rio. Van a hacer pasar su
contaminacion rio abajo. Pidales que digan qué tipo de contaminante tienen en la
mano antes de que lo pasen. Los que tengan el nimero uno pasan el o los articulos a
los del nimero dos, los del nUmero dos a los del tres y asi sucesivamente, hasta que
los ultimos estudiantes tengan en la mano todos los articulos.

8. Después de que todos los articulos estan en la mano de los estudiantes al final de la
fila, discutan sobre la actividad. ¢Qué sentimientos albergan estos estudiantes
respecto alos que se encuentran en medio 0 en el otro extremo del rio? ¢ Qué piensan
respecto al uso de planes para su propiedad? ¢ Se afectaria un estudiante que se
encuentra rio abajo por las acciones de un estudiante que se encuentra rio arriba?
¢ Podrian alterar los usuarios que se encuentran rio arriba la calidad del agua de los
gue se encuentranrio abajo?

9. Pida a los estudiantes que recuperen sus articulos. Expliqueles que éstos son
facilmente identificables como es el caso de la contaminacion puntual. Otros articulos,
por ejemplo; lapices, clips, papel de cuaderno, pueden ser mas dificiles de recuperar
porque estos tipos de contaminantes se originan en puntos multiples. Explique que
estos articulos representan a la contaminacién no puntual.

Material:

* Empleando un marcador o plumén de color azul, dibuje y coloree un rio, como se
muestra abajo. Divida el rio por la mitad en el sentido del curso de la corriente y por
secciones en sentido transversal. Cada seccion debe incluir una parte del rio y
espacio en blanco para que los estudiantes puedan dibujar. El nimero de secciones
debe ser igual al nimero de estudiantes o grupos que trabajen juntos. Numere las
secciones de un lado del rio en orden secuencial, colocando los nimeros en la parte
superior izquierday repitiendo esta accion en la otra parte. Corte las secciones del rio.
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INFORMACION ADICIONAL

La mayor parte de los estudiantes ha asistido a un evento masivo (Concierto musical,
campeonato deportivo) y, se ha asombrado de la cantidad de basura que queda después
del evento. Las personas del auditorio, en forma individual, probablemente no dejarian
mucha basura en el piso, pero si quinientos, mil o mas personas hacen lo mismo, la
cantidad total serd grande. Observar mas de cerca la forma en que los estudiantes
pueden contribuir de manera positiva 0 negativa a la calidad del agua, les ayudara a
apreciar el papel que desempefian en el manejo de la calidad de este vital recurso.

La calidad del agua de un rio (o de un lago) es, en gran parte, el reflejo de los usos del
sueloy de los factores naturales que se encuentran en su cuenca. Si el suelo cercanoaun
rio o a un lago se erosiona en forma natural, hay probabilidad de que el rio presente
problemas de sedimentacion y turbidez. Si el suelo posee una cubierta vegetal estable, la
erosion se contiene. Cuando los seres humanos se establecen en latierray la cultivan, se
afecta la calidad del agua. Eliminar hierba, deforestar, construir ciudades, hacer trabajos
de mineriay otros usos del suelo causan impacto en la calidad del agua.

Todos tenemos responsabilidad sobre la salud de una cuencay de los sistemas acuaticos
(rios, lagos, pantanos, etc) que se ubican en una cuenca Hidrologica. A esto se agregan
las acciones individuales, tanto negativas como positivas. La comprension de lo que es la
calidad y cantidad del agua de un rio o lago implica investigar la condicion de la cuenca
gue la aporta. Si la cuenca esta contaminada, existe una buena probabilidad de que el rio
esté contaminado.

Se llevan a cabo investigaciones sobre cuencas hidrolégicas por muchos motivos.
Algunas investigaciones vigilan los cambios en los flujos del rio o arroyo con el paso del
tiempo, para proteger las pesquerias, regular las inundaciones o cubrir las demandas de
aguas estacionales. Otros estudios determinan el mejor método para proteger un rio o un
lago de contaminantes. El objetivo de un investigador podria ser determinar qué areas de
la cuenca contribuyen con un mayor porcentaje de contaminantes. Esta informacion es de
suma importancia para los legisladores y administradores del agua para determinar la
forma mas provechosa de invertir el dinero en mejoras. Por ejemplo, la mayor parte de los
proyectos de mejora de rios atiende los problemas de la cuenca, asi como los del rio.
Seria infructuoso gastar miles e incluso millones de soles en limpiar un rio, si los
problemas que presentala cuencalo contaminaran de nuevo.

Cuando los administradores de una cuenca realizan investigaciones sobre las practicas
de uso del suelo que podrian afectar la calidad del agua, su preocupacion principal se
centra en dos fuentes generales de contaminacion: la puntual y la no puntual.

La contaminacion puntual (CP) incluye contaminantes que son descargados por un punto
u origen identificable y que pueden ser rastreados hasta ese sitio, como la descarga de la
chimenea de una fabrica o un canal de desagtie. La contaminacién no puntual (CNP) o
difusa, se produce cuando no puede identificarse el origen de la contaminacion. Es decir,
la contaminacion puede provenir de uno o de varios sitios. Los ejemplos de contaminacion
no puntual incluyen avenidas de campos agricolas que contienen fertilizantes y
pesticidas, el aceite para motor que llega de las areas urbanas y los sedimentos de
bancos de los rios erosionados.

La avenida superficial y el agua subterranea pueden transportar contaminantes, tanto de
fuentes fijas (CP) como de fuentes maviles (CNP). Como los contaminantes de fuentes
fijas (CP) pueden ser identificables, son faciles de monitorear.
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Proteger los recursos hidricos superficiales y subterraneos de la CNP representa un gran
reto por la diseminacion y naturaleza diversa del problema. Los administradores de la
tierra y del agua confian en los métodos llamados Mejores Practicas (MP), para describir
las medidas de uso del suelo disefiadas para reducir o eliminar los problemas de CNP. En

la siguiente tabla encontramos una lista de fuentes no puntuales de contaminacion.

PRINCIPALES FUENTES DE CONTAMINACION NO PUNTUAL O DIFUSA

Y MEJORES PRACTICAS

FUENTE MEJORES PRACTICAS
Carreteras * Disposicion de pinturas, solventes y productos de petroleo en sitios
y calles destlnad_os paraelloynoen drengjes pluwa!es oen alcantar_lllas.
* Reparacion de fugas de combustibles y aceites de automoviles.
* Evitar tirar aceite en caminos rurales.
* Construir una presa de sedimentacion y captacion de agua pluvial.
* Reducir el impacto de las avenidas mediante la construccion de presas de
captaciony el desarrollo de cubierta vegetal.
) * Leery seguir las instrucciones de las etiquetas y solicitar las instrucciones de
Agricultura aplicacion antes de usar sustancias quimicas, fertilizantes y pesticidas.
* Emplear cultivos de conservacion.
* Emplear agricultura de contorno.
* Emplear cultivos en franjas.
* Dejarlineas de infiltracion y bordes alo largo de humedales y arroyos.
* Emplear una cubierta vegetal para proteger el suelo expuesto.
* Rotacion de cultivos.
* Empleo de cinturones vegetales como refugio y como rompevientos.
* |nstituir la administracion de pastizales.
* Emplear el terraceo para evitar la erosion.
* Construir un depdésito para la coleccion de excremento y estanques para el
tratamiento de las aguas residuales del ganado confinado.
* Emplear pastos en los bordes de los cauces de agua.
* Sellarlos pozos abandonados o con desperdicios.
* Cercar los cauces de agua para reducir la zona riberefia de impacto por el
ganado.
Tala * Vigilarelagua alaentraday ala salida de aserraderos.
* Evitar los sedimentos que llegan a rios y lagos construyendo terrazas,
cuencas de captacion y filtros naturales.
* Dejar una zona de amortiguamiento con plantas en las &reas riberefias.
* Mantenery restaurar cuencas hidrolégicas eficaces.
* Implementar un plan para reducir la erosion de los caminos.
Mineria * Vigilar todos los sitios mineros donde haya entradas y salidas de agua.

Interceptar el agua no contaminada y construir un nuevo cauce evitando que
pase o areas contaminadas (jmantén limpia el agua limpia!).

Construir presas de captacion y terrazas y desarrollar cubiertas vegetales
pararetener sedimentosy prevenir la erosion.

Captary tratar el agua contaminada (jlimpiar el agua contaminada!).
Estabilizar los canales de agua.

Establecer las areas de disposicion de los residuos de las minas para evitar la
salida de materiales alos torrentes.

Mantener franjas de amortiguamiento alo largo de los rios.
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FUENTE MEJORES PRACTICAS

Construccion : gnplementar un plan de control de sedimen_tos. -
esarrollar cubiertas vegetales parareducir la erosion.

* Disponer los disolventes, pintura y otros desperdicios en los lugares
apropiados para tal propésito.

* Construir diques pequefios y temporales para reducir la velocidad de flujo y
captar el agua de las avenidas.

* Construir presas de sedimentacién y captacién de las avenidas de
construccion.

* Construir bermas con tierra y filtros para lluvia antes de que ésta penetre a la

corriente.

Uso residencial * Leer las instrucciones en las etiquetas antes de emplear pesticidas y
fertilizantes.

* Emplear abonos naturales enlos jardines.

* Disponer de los desperdicios caseros peligrosos en los lugares aprobados
paratal propdsito.

Extension:

* Enlugar de un rio, pida a los estudiantes que representen un sistema lagunar. Uno de
los estudiantes representara a un lago. Un grupo de estudiantes rodea al que
representa el lago; los que lo rodean son casas en torno al lago. Otros de ellos se
colocan en fila a partir del lago y seran corrientes que fluyen hacia él. Los estudiantes
pasan sus articulos rio abajo y al lago hasta que todos los articulos se encuentran
junto ala persona que esta en el centro, quien representa el lago.

* Pida a los estudiantes que adapten la actividad para representar un sistema riberefio
gue incluya tributarios fluyendo hacia el canal principal.

* Complete la actividad principal empleando usuarios reales que habiten en la cuenca
donde viven los estudiantes, o asigne diversos papeles (granjeros, propietarios de
viviendas, de terrenos periurbanos, etc.) y pidales que de acuerdo al papel utilicen su
tierra. ¢, COmo administrarian la tierra para proteger sus recursos hidricos?

* Como actividad de seguimiento, pida a cada estudiante que escriba un parrafo en el
gue detalle las formas de reducir la cantidad de contaminacién con la que contribuyd.
(Digales que relacionen las fuentes de CNP y MP). Los estudiantes pueden hacer
investigaciones sobre los reglamentos que regulan las propiedades frente a cuerpos
de agua de la comunidad. Si consideran que sus reglamentos y manuales son
tratados deficientemente, es posible que quieran escribir cartas a los funcionarios del
gobierno local, relacionados con la legislacién para el ambiente y uso del suelo.

* Propicie que los estudiantes expresen sus opiniones sobre las contribuciones
individuales a la calidad total del agua y haga que escriban un parrafo que identifique
lo que ellos pueden hacer para proteger la calidad del agua.

* Discrimine conceptualmente la contaminacion puntual de la no puntual o difusa, y para
una evaluacion adicional pida a los estudiantes que elaboren el disefio de una
comunidad que emplea Mejores Practicas (MP) con una contribucibn minima de
contaminantes.
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MODELO DE UNA CUENCA HIDROGRAFICA

Resumen:

Sitio:

Logros de
aprendizaje:

Materiales:

Tiempo:

Vocabulario:

Capacidades:

Através de la modelacion de una cuenca y emulando todas
las actividades humanas que en ella puede desarrollarse,
los estudiantes entienden que sembrar cultivos o tener
vehiculos no esta mal; pero que debemos respetar la
existencia y el cumplimiento de normas de manejo
sostenible parala salud del agua.

Fueradelaula.

Analizar, planificar, identificar relaciones de causa efecto,
interpretar, proponer soluciones.

Los estudiantes toman conciencia sobre las influencias que
las actividades humanas ejercen en la salud de las cuencas
Yy, que éstas afectan a otras partes de la misma.

2 hules blancos de plastico aproximadamente 1 x 2 m. 5
botellas de litro y medio, mitad llenas de agua o botellas
viejas llenas de agua, con hoyos punchados en las tapas,
Sustancias para simular los contaminantes, hilo.

60 minutos.

Topografia, precipitacibn, masa de agua, elevacion,
escorrentia, cuenca hidrolégica, lluvia acida,
contaminacion localizada y no localizada, direccion de las
cuencas.

Objetivo:

Reflexionar respecto a las diferentes actividades humanas que se realizan en una cuenca
y SUS microcuencas y como es que éstas impactan en el medio determinando la calidad
delaguadelosrios.

Procedimiento:

1. Pregunte alos estudiantes qué es una cuencay qué es una micro-cuenca, establezca

las definiciones observando los alrededores para ilustrar los conceptos.

2. Coloque un hule sobre el piso plano y que todos los estudiantes busquen periddicos,

ramas, hojas y todo tipo de material que encuentren deberan colocarlos sobre el hule.

3. Extienda con los estudiantes el segundo hule y cubra con él los materiales colocados
en el primero. Oriéntelos a formar, moldeando con las manos sobre el hule una

topografia con "vallesy cerros", alli donde haya espacio entre los materiales.
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10.

11.

12.

13.

14.

Motive a los estudiantes a imaginar que esta es su comunidad. Si es posible formen
los cerros para que parezca la topografia de su comunidad, y coloque el hilo encima,
por donde podria discurrir el agua, de manera que simbolice una frontera politica, que
puede ser entre municipios o comunidades.

Ya con la topografia elaborada, pida que todos se paren alrededor del hule con los
dedos de los pies sobre el borde (es unaformade involucrar a todos los estudiantes).

Reparta todas las botellas de agua y muéstreles como destaparlas solo parcialmente
para que el agua caiga por gotas y no a chorros. Distribuya los paquetes de polvo y
otros "contaminantes" a los estudiantes que no tengan botellas. Si no hay suficientes
paquetes para todos, asegurese que todos participen de algin modo afadiendo
"contaminantes" o agua.

Pida a los estudiantes que tienen las botellas con agua, que provoquen una "lluvia™ y
gue viertan el agua hacia las areas altas del hule. Después de que el agua empiece a
discurrir sobre las colinas y juntarse en las depresiones del paisaje, pare la lluvia para
gue los estudiantes reporten lo que han observado. Pidales que indiquen con sus
dedos las partes a las que se refieren en sus comentarios, tocando la estructura pero
sin alterar la forma de la topografia.

Pidale que identifiquen las masas de agua que ven en el hule como arroyos, pantanos,
lagos, rios, etc. relacionandolos a su comunidad. Pregunteles a donde va una gota de
agua que cae a un lado de la colina y para donde si cae para el otro lado; esta
observacion visual demuestra cdmo una cuenca hidroldgica esta delineada, usando
topografia y la gravedad para determinar por donde discurre finalmente el agua
cuando cae en latierra.

Pida a los estudiantes que identifiquen una "cuenca hidrolégica", caracterizada como
un area de tierra que drena el agua de la lluvia hacia un rio, lago o pantano y que
después de todo la mayoria se dirige hacia el mar. Pidales que identifiquen una
cuenca grande que contiene micro-cuencas para reforzar la relacion de las micro
cuencasy las cuencas (una cuenca esta compuesta de micro-cuencas).

Pregunteles si las fronteras de las cuencas hidroldgicas reflejan las fronteras politicas
delineadas por el hilo. Hablen acerca de la importancia de las cuencas hidroldgicas
entre las municipalidades.

Pregunteles cuales son los productos que se cultivan en la zona donde viven. Como
preparan las chacras donde hay bosque (cortando/quemando) y qué sucede después
(lacenizadespués de unos afios sélo deja tierra floja por ausencia de raices).

Demuestre la contaminacion que se puede encontrar en las cuencas hidroldgicas por
las actividades humanas. Que cuatro estudiantes ubiquen una chacra en la
topografia. coloquen una cucharadita de polvo de cocoa para simular tierra floja en
cada chacray haga que llueva nuevamente. Ahora pueden observar como la cenizay
latierrafloja se mezclan con el agualimpia de las cuencas hidroldgicas.

Pregunte a los estudiantes si es que los agricultores utilizan productos quimicos para
sus cultivos. Pida que los "duefios” de las chacras echen polvo royal verde para indicar
el uso de fertilizantes. Provoque lluvia de nuevo hasta que el polvo verde se mezcle
con el de cocoa. Suspenda lalluvia antes de que se disuelva todo el color.

Discutan que utilizar mucho fertilizante a lo largo del tiempo, debilita los suelos porque
se queman y pierden nutrientes. Los fertilizantes también son utilizados en parques y
jardines publicosy privados.
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15. Repitan el proceso usando polvo rojo para simular pesticidas y veneno utilizado para
la agricultura tanto como para pescar en las quebradas y rios. Pregunteles qué pasa
con los contaminantes después de las lluvias.

16. Preglnteles para qué sirve un terreno después de que sus nutrientes han sido
desgastados. Puede que sirva para una purma o para ser utilizado en ganaderia.
Echen pedazos de chocolate para simular estiércol de animales domesticados y que
llueva de nuevo. Pregunteles si ellos o sus familiares tienen animales domesticados y
si es que los dejan transitar libremente por el rio y sus orillas ¢qué pasara con la
calidad delagua?

17. Escoja un rio en la topografia donde la gente lavara sus vehiculos, servicios y ropas.
Echa Sal de Andrews alliy de nuevo provoque la lluvia para simular agua jabonosa.

18. Pida que alguien eche unas gotas de aceite o miel en el mismo rio, simulando aceite
eliminado durante el lavado de los vehiculos en el rio, especialmente cuando no tienen
mantenimiento permanente.

* Hable acerca de métodos o técnicas que los seres humanos podemos utilizar para
cultivar chacras, manejar carros, pescar y otros; pero sin contaminar tanto a la
cuenca. ¢, Como podria usted educar a la gente sobre los efectos nocivos de estos
contaminantes en la calidad del agua de su cuenca hidrolégica? Es mucho mejor
cultivar usando productos organicos para proteger nuestras fuentes de agua.

19. Después de la actividad, asegurese gque algunos estudiantes se encarguen de lavar
los hules para que puedan ser utilizados en otro momento.

Material:

* Materiales variados para crear un "paisaje" (topogréfico), puede ser cualquier cosa
como bolsas de plastico, peridédicos, ramas etc. Lo que encuentren en el lugar.

* Sustancias para simular los contaminantes:
* pedazos de chocolate (estiércol de vaca)
* polvo de chocolate (tierra suelta por erosién)
* polvo royal en varios colores: verde (fertilizante), rojo (pesticidas), azul (aguas

negras o resultado de técnicas no sostenibles para pescar como veneno o dinamita).

* aceite o miel (aceite de coches, motocarros o de maquinas lavados en el rio).
* sal de Andrews (detergentes y agua jabonosa del lavado de vehiculos en los rios).

* Hilo (para mostrar delineacién de fronteras politicas sobre la tierra).

* Toallas o secadores par el aseo personal después de la actividad.

INFORMACION ADICIONAL

¢Qué esunacuenca?

La cuenca hidrografica es una unidad territorial natural en la cual las aguas de lluvia o de
los deshielos (nevados) escurren hacia un rio principal, un lago o el mar. Una cuenca esta
conformada por la reunién de un sistema de quebradas y rios, definida por el relieve, y
delimitada naturalmente por la divisoria de aguas, que corresponden a las partes mas
altas de la cuenca o crestas de la montana.
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Dentro de una cuenca se puede distinguir tres sectores 0 zonas:

* La zonas altas, donde la topografia normalmente es empinada y generalmente estan
cubiertas de bosque. Aqui se encuentran la gran mayoria de las nacientes o
cabeceras delosrios.

* Lazonamedia, donde las quebradas colectan el agua que viene de las cabeceras.

* Las zonas bajas, que generalmente tienen mas importancia para la agricultura y los
asentamientos humanos, porque ahi se encuentran las areas mas planas.

La razén principal de la degradacién del recurso agua es la deforestacion incesante y la
contaminacion de las cuencas hidrograficas que almacenan y producen agua en las
tierras altas conocidas como "cabeceras".

Los rios son capaces de regenerarse por si mismos al admitir cantidades asombrosas de
afluentes. Sin embargo, todos los rios tienen un limite de capacidad de asimilacién de
aguas residuales y fertilizantes provenientes de las tierras de cultivo. Si se supera este
limite, la proliferacion de bacterias, algas y vida vegetal consumira todo el oxigeno
disuelto en el agua (eutrofizacién) y ahogara a insectos y peces, lo que destruye todo el
ecosistema fluvial ya que se interrumpen las cadenas tréficas.

¢Porqué lacrisisdelagua?

* Distribucién no equitativa del recurso hidrico.

* Crecimiento desproporcionado de la poblacion humana.

* Uso ineficiente del agua.

* Contaminacion de las fuentes de agua.

Deforestacion y cambio climatico.

Elmal uso de latierra: migracion desordenada, agriculturay ganaderia extensiva.

La sobreexplotacion de recursos: deforestacion, pesca indiscriminada.

La contaminacion: por malas practicas de pesca (usando venenos naturales o
guimicos), uso de detergentes, pesticidas, agroquimicos.

* %k X %

¢Qué podemos hacer?

Los contaminantes de las calles, campos y chacras finalmente se drenaran a lagos, rios,
guebradas y pantanos cuando caiga la lluvia; esos contaminantes se pueden identificar
como "contaminacion no localizada". La "contaminacion localizada" viene de una fuente
especifica, por ejemplo: un tubo de desaglie que elimina aguas negras directamente en la
guebradaorio.

Hay varias formas de controlar la contaminacion que pueden ser discutidos:

Recoger el estiércol de los animales para usarlo como abono orgéanico.

Usar letrina para las necesidades biolédgicas o enterrarlo.

Plantar arboles o arbustos en lugares donde la tierra ha sido expuesta.

Aplicar fertilizante de acuerdo con las indicaciones en el envase, evitar usarlos cerca
de losrios 0 arroyos, o tratar de cultivar usando métodos organicos.

* Mantener su unidad moévil en buen estado.

* Impedir gue los animales entren alos cauces de los rios (cercar).

* Rotar los cultivos, diversificarlos: café/platanos, maiz, frejoles.

* Aplicar abonos de acuerdo con las recomendaciones del envase o de algun técnico
calificado. Evitar el uso de productos quimicos en las chacras ubicadas en las
cabeceras de los rios o quebradas o tratar de cultivar usando métodos organicos.

b
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* Ubicar las letrinas por lo menos a 100 m de distancia de la quebrada, rio, manantial,
lago o cualquier otra fuente de aguay construirlas con un hueco profundo.

* Usar la minima cantidad posible de detergente y jabdn para lavar los platos y ropa.
Lava usando un balde y bota el agua sucia en un area con vegetacion o al menos a 10
metros de distancia del rio.

* No laves ni arrojes los envases de pesticidas o fertilizantes en el rio, pueden ocasionar
la muerte de las personas, plantas y animales.

Extension:

* Proponga a sus estudiantes hacer una lista con actividades que se estan realizando
actualmente en la comunidad que estan afectando la cuencalocal.

* Pida a los estudiantes proponer en un listado mecanismos para evitar la
contaminacioén de las cuencas de su comunidad, ain cuando ya hayan poblaciones
asentadas en sus cabecerasy en las zonas altas.

* Motive a sus estudiantes a investigar acerca de las acciones que esta tomando la
autoridad respecto a la problematica de la cuenca local. De no haber acciones
tomadas por la autoridad local invitelos a elaborar una propuesta de solucion y
presentarla ala autoridad local.
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MONITOREO DE UNA CUENCA (Parte I)

(Monitoreo fisico)

Resumen: Los estudiantes localizan una cuenca y hacen un
diagnéstico, identificando amenazas y problemas que
alteran la calidad del agua y la salud integral de la cuenca. A
partir del levantamiento de informacién (monitoreo fisico),
los estudiantes complementaran los demas monitoreos y
determinaran acciones para contravenir estas amenazas.

Sitio: Fueradel aula, unacuenca.

Capacidades: Planificar, comparar, seleccionar, observar, registrar datos,
interpretar datos, proponer soluciones.

Logros de Seleccionan el area mas conveniente para realizar el

aprendizaje: monitoreo interpretando los datos obtenidos.

Materiales: Cuaderno de notas, lapicero, encuesta de sitio, mapa aéreo

del sitio, diario de visita.
Tiempo: 120 minutos.

Vocabulario: Monitoreo, encuesta, mapa aéreo, peri - urbano,
biodiversidad, habitat.

Objetivo:

Adoptar una cuenca hidrogréfica a partir de los problemas encontrados en ella durante el
monitoreo fisico.

Procedimiento:

1. Proponga a los estudiantes hacer un recorrido por la cuenca mas cercana de su
localidad para hacer un andlisis fisico de la misma.

2. Unavez ubicados en la cuenca, pida a los estudiantes que observen detenidamente a
su alrededor e identifiquen los problemas y amenazas por los que atraviesa la cuenca.
Pida a sus estudiantes que hagan una lista con los problemas y amenazas
encontrados enla cuenca.

3. Despuésde hacer un diagnéstico superficial sobre el estado de la cuenca, producto de
la mera observacion, proponga a sus estudiantes hacer un monitoreo mucho mas
especifico e integral a fin de identificar nuevas amenazas o ratificar las ya
encontradas.

4. Explique a sus estudiantes que lo que hardn serd un monitoreo fisico ademas de
obtener una referencia respecto al uso de tierra y agua que se esta haciendo en la
zona por parte de las comunidades asentadas cerca de la cuenca y como se
benefician directamente del recurso.
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5. Indique alos estudiantes que deben tomar los datos generales de cuenca asi como los
del grupo de trabajo que hace el monitoreo. Para ésto pidales levantar la informacion
de acuerdo al formato mostrado en el item de materiales.

6. Del mismo modo indique a los estudiantes que sean muy observadores y lo mas
especificos posible, para levantar informacion real. Pida a los estudiantes que
recopilen lainformacién de acuerdo al formato mostrado en el item de materiales.

7. Como etapa final diga a los estudiantes que reflexionen respecto al uso que se le esta
dando a latierra en ese momento y cOmo es que el agua esta siendo aprovechada por
las poblaciones asentadas alrededor de la cuenca.

8. Se debe considerar que el monitoreo fisico de la cuenca puede tomar tiempo, por lo
que tal vez sea necesario hacerlo en dos visitas al campo.

9. Sugiera a sus estudiantes continuar con el siguiente monitoreo (monitoreo quimico)

para obtener una vision mas amplia respecto de los problemas y/o amenazas por los
que atraviesala cuenca, afin de involucrarlos.

Material: Haga una copia de la siguiente ficha:

INFORMACION GENERAL

Fecha: Hora:

Estado del tiempo:

Nombre del Rio u otro cuerpo del agua:

Ubicacién del Sitio (describir limites en una longitud de aproximadamente 500m):

Cuenca:
Pueblo o Ciudad mas Préximo:
Departamento o region:

Monitores:

Institucion Educativa:
Grado y Seccion:
Nombres de los integrantes del grupo:
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MONITOREO FiSICO

Fecha: Hora:
Estado del tiempo hoy:
Estado del tiempo hace 2 dias:

Fecha aproximada de la Ultima precipitacion:
Temperatura del Ambiente °C:

Caracteristicas del Agua:
Habitat del rio (marque todo lo que aplique):

Ondas pequefias en la superficie:
Agua lisa'y movil:

Agua quieta:

Otros: __

Temperatura del Agua (°C):
Obtenga 2 muestras: a) b) promedio
Rio abajo Rio arriba
Distancia de seccién de la quebrada seleccionada para investigar: m
La parte méas ancha: m
La parte mas angosta: m
El ancho promedio: m

Profundidad promedia (m):
Obtenga 3 muestras: a) b) c)
Promedio

Velocidad promedia (m/segundo):
Obtenga 2 muestras:
a) 5m/ segundos = vl (m/seg.) rio abajo
b) 5m/ segundos = v2 (m/seg.) rio arriba

Depdsitos de sedimento:
Lodo: aserrin; arena: fibras de papel: otro:
ningun depdsito:

El olor del agua:

Indica si el olor es sultil, distinto o fuerte
Aguas residuales: aceite: huevos podridos: cloro: otro:
ningun olor:

Apariencia del agua:

Verdoso: claro: multicolor: lechoso: té:
nubloso: espumoso: lodoso: otro:

Presencia de algas
>75% 50% - 75% 25% - 50% 0% - 25% ninguno:

¢Puedes distinguir el caudal rio arriba? Sl |:| NO |:|
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¢Hay una represa arriba? Sl |:| NO |:|

Si es "SI" indique la distancia o punto de referencia:

¢Existe tuberia descargando directamente en o cerca del agua?
si[ ] w~o [ ] ¢Cuantas?  ¢De dénde?

Caracteristicas del Habitat:

Composicion del Substrato (el fondo) % aproximado

% lecho de roca % canto rodado (>25cm)

6 adoquin/rocas (5 - 25 cm 6 grava/piedra (1 -5 cm
% adoquin/ (5-25cm) % a/piedra (1 - 5 cm)
% arena (<1cm) % sedimento

% material organico

Pabellon de Arriba - Porcentaje del ancho de la quebrada cubierta o sombreada por arboles,
arbustos o pastos.
<5% 5-25% 25-50% 50-75% >75%

Caracteristicas de la Orilla:
Contra la corriente, por la orilla de la Izquierda:

% arbustos % éarboles % pastos % arena % de hoja caduca |
% tierra sin vegetacion % piedra

¢ Esta erosionado o inestable? Sio No
Contra la corriente, por la orilla de la derecha:
% arbustos % arboles % pastos % arena % de hoja caduca |
% tierra sin vegetacion % piedra

¢ Esta erosionada o estable? Sio No

Vegetacion de la Orilla:

Vegetacion nativa no disturbada
Vegetacién nativa poca disturbada
Vegetacion moderada disturbada
Vegetacion nativa severamente disturbada
Vegetacién invasora presente
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Hacer una copia de la siguiente ficha de monitoreo “Uso de la Tierra y del Agua”

USO DE LA TIERRA'Y DEL AGUA

Caracterizacion general de la Utilizacion de la Tierra:

Rural
Peri-urbana
Urbana

Uso Local de la Tierra:

Agricultura -

produccién de cultivos

Tierra de pastoreo

Tierra no pastoreada

Tierra de cosecha

Huerto

Uso de pesticidas o herbicidas

Otro:

Pecuaria - animales

Granja de productos lacteos

Ganado, chancho, pollo

Bosque

Otro:

Bosque sin carreteras
Bosque con carreteras

Bosque alto o primario

Bosque - finca (menos de 400 hectareas)

Mineria

Superficie

Profunda

Abandonada

Uso Industrial
Uso Comercial

Parque
Residencial

Dispersado
Denso

Sistemas Sépticos

Sistemas de Tratamiento del Agua

Construccién

Puerto
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Usos vy Problemas Primarios del Agua:

Usos Primarios (marque todo si aplican)

Fuente de agua usada para consumo
Recreacion

Pesca

Otro:

Fuente de agua para uso pecuario
Irrigacion
Ganado
Otro:

Transportacion
Puentes
Carretera por la orilla

Fuente Industrial

Balneario
Lavanderia

Ropa

Motocarros, camiones, y otros vehiculos
Otro:

¢ Problemas visibles del uso del agua?

No

Si (marque todos si aplican)

Salida agricola

Salida de ganado

Salida del sedimento de tierra
Salida de la mineria
Descarga industrial

Basura

Otro:
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INFORMACION ADICIONAL

Reforzaremos conceptos preguntandonos nuevamente:

¢Qué esunacuenca?

La cuenca hidrografica es una unidad territorial natural en la cual las aguas de lluvia o de
los deshielos (nevados) escurren hacia un rio principal, un lago o el mar. Dentro de una
cuenca se puede distinguir tres sectores o zonas. Una cuenca esta conformada por la
reunién de un sistema de quebradas y rios, definida por el relieve, y delimitada
naturalmente por la divisoria de aguas, que corresponden a las partes mas altas de la
cuenca o crestas de lamontafia.

Lastres zonas de una cuenca son:

* La zonas altas, donde la topografia normalmente es empinada y generalmente estan
cubiertas de bosque. Aqui se encuentran la gran mayoria de las nacientes o
cabeceras delosrios.

* Lazonamedia, donde las quebradas colectan el agua que viene de las cabeceras.

* Las zonas bajas, que generalmente tienen mas importancia para la agricultura y los
asentamientos humanos, porque ahi se encuentran las areas mas planas.

¢Porqué respetar lafaja marginal?

* Las raices de la vegetacion de la orilla, junto a la acumulacion del material llevado por
el rio en diversos eventos de desbordes e inundaciones van formando espacios y
agujeros, que luego sirven de refugio para los peces, mamiferos acuaticos y
numerosos invertebrados.

* Lamateria organicade la orilla o ribera es casi siempre la principal fuente de nutrientes
(proporcionan alimento y energia) para los animales del rio. Cuando falta esta
vegetacion se reducen considerablemente algunos grupos de macroinvertebrados, y
cambia la composicion de especies en las comunidades acuaticas.

* Lacalidad de las aguas mejora mucho cuando existe un bosque enlaribera, que actia
de filtro para los nutrientes, impidiendo asi que sean arrastrados por las aguas del
cauce y que sean consumidos de manera rapida.

* El bosque y la vegetacion de ribera brindan sombra al cauce, y con ello disminuye la
temperatura de las aguas, mejorando la cantidad de oxigeno disuelto en el agua.

* La vegetacion disminuye la velocidad de las escorrentias o aguas de inundacion,
favoreciendo su infiltraciony la recarga de los acuiferos.

* La presencia de vegetacién contribuye a la estabilidad de las orillas gracias al sistema
deraices, disminuyendo el riesgo de erosion por laaccién de la corriente.

* Por el contrario, las canaletas reducen la capacidad de filtracién, por lo que el agua de
lluvia llega al rio mucho mas rapido y aumenta la posibilidad de inundaciones.

¢Qué hacer?

* Mantener una franja de vegetacion en las orillas de los rios y quebradas, incluyendo
arboles y arbustos nativos. El ancho por cada lado debe ser el doble del ancho del rio o
delaquebrada.

* |dentificar lugares adecuados (donde no se ensucie el agua) para que los animales
tomen agua.

Extension:

* Induzca a sus estudiantes a continuar con el analisis quimico de la cuenca a partir de
los datos obtenidos en esta actividad y obtener asi una vision mas clara del estado de
la cuenca en estudio.
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MONITOREO DE UNA CUENCA (Parte II)

(Monitoreo quimico)

Resumen: Los estudiantes acogen una cuenca de estudio, luego de
definir todas las caracteristicas que ésta posee. Toman nota
e identifican todos las condiciones que el medio les puede
brindar para emprender el monitoreo quimico de la cuenca
adoptada.

Sitio: Fueradel aula, una cuenca.

Capacidades: Planificar, comparar, seleccionar, observar, registrar datos,
interpretar datos.

Logros de Seleccionan el area mas conveniente para realizar el

aprendizaje: monitoreo interpretando los datos obtenidos.

Materiales: Cuaderno de notas, lapicero, encuesta hoja de datos, Kit de
monitoreo.

Tiempo: 120 minutos.

Vocabulario: Monitoreo, encuesta, mapa aéreo, peri - urbano,
biodiversidad, habitat, oxigeno disuelto, pH, Calidad de
cuenca.

Objetivo:

Llevar a cabo el monitoreo quimico de la cuenca en estudio, complementando los datos
obtenidos en la actividad anterior. De esta manera, los estudiantes obtendrdn mayor
informacion para identificar la calidad de la cuenca.

Procedimiento:

1. Tome el kit de monitoreo quimico y presénteselo a los estudiantes y detalle su
funcionamiento respecto a cada indicador que pueda encontrarse en el agua. Ademas
destaque cuales serian las consecuencias de ingerir el agua cuando estos
indicadores sobrepasan los limites maximos permisibles.

2. Para iniciar el monitoreo, tome el termémetro y sumérjalo unos 10 cm. en el mismo
lugar de monitoreo, por un periodo de un minuto. Retire el Termémetro y tome nota de
la temperatura en °C. Luego repita este procedimiento a una distancia prudente rio
arribay tome latemperatura. La diferencia entre ambas temperaturas sera el "cambio
de temperatura".

3. Ahora junto a los estudiantes siga los siguientes procedimientos para cada prueba
(OJO, todos los reactivos y materiales que se mencionaran en los siguientes
procedimientos estéan incluidos en el kit de monitoreo).
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El kit de monitoreo quimico utilizado en el programa PNC, puede conseguirse a un costo
relativamente bajo ingresando a la web:www.lamotte.com/pages/edu/5886.html o de lo
contrario acudiendo al distribuidor de LaMotte (Institucion que produce este material), en
Perly solicite el producto: "GREEN Low Cost Water Monitoring Kit" nimero de orden: 5886

ARSA Representaciones

Coronel Odriozola #505

SanlIsidro, Lima 27

Tel: 511 440 2105Fax: 511 4415218
Email: adm@arsarep.com.pe
Contact: Dagoberto Nufiez

Oxigeno disuelto (OD):

3.1.
3.2.

3.3.

3.4.

3.5.
3.6.

3.7.

Comience portomar latemperatura de la muestra de agua.

Sumerja la probeta totalmente, recoja la muestra asegurandose de que la probeta
esté totalmente llena (rebalsando).

Agregue en la probeta 2 tabletas de prueba de "OD" sin importar si el agua se
desborde. Tape la probeta dejando que se desborde el agua, asegurandose de que
no haya niuna burbuja de aire en la muestra.

Mezcle el contenido de la probeta voltedndola primero boca arriba y luego boca
abajo, unay otravez, durante 4 minutos hasta que se hayan disuelto las tabletas.
Espere cinco minutos para observar latonalidad final de la muestra de agua.
Compare el color final de la muestra con la grafica de color de OD que viene en el kit
de monitoreo y anote los resultados de partes por milléon (ppm) de OD.

Para terminar ubique en la tabla de porcentaje de saturacion, la temperatura y el
resultado obtenido de la muestra de OD para obtener el porcentaje de saturacion.

COMO CALCULAR EL PORCENTAJE DE SATURACION DE OXIGENO DISUELTO

TEMPERATURA ob

0 ppm 4 ppm 8ppm

2°C 0% 29% 58%
4°C 0% 31% 61%
6°C 0% 32% 64%
8°C 0% 34% 68%
10°C 0% 35% 71%
12°C 0% 37% 74%
14 °C 0% 39% 78%
16 °C 0% 41% 81%
18 °C 0% 42% 84%
20°C 0% 44% 88%
22 °C 0% 46% 92%
24 °C 0% 48% 95%
26 °C 0% 49% 99%
28 °C 0% 51% 102%
30°C 0% 53% 106%
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Bacteria coliforme fecal:

3.8. Estéa vez coloque una tableta de Bacteria Coliforme Fecal dentro de la probeta, y
luego vierta la muestra de agua dentro, llendndola hasta 10 cm. aproximadamente y
tapela.

3.9. Mantenga la probeta boca arriba por un periodo de 48 horas a modo de incubacion,
atemperatura ambiente y fuera del alcance de laluz. No toque, sacuda o mueva las
probetas durante este periodo.

3.10. Después de las 48 horas compare la probeta con la grafica de color para identificar
coliformes obteniendo resultados positivos si hay presencia de la bacteria y
negativo sino la hay.

Nitrato:

3.11. Coloque enunaprobeta5 ml. de muestra de agua.

3.12. Agregue en la probeta una tableta de Gama Amplia de Nitrato CTA, luego tapelay
mezcle el contenido, volteando la probeta boca abajo hasta que la tableta se haya
disuelto.

3.13. Espere 5 minutos hasta que haya un color rojizo si esto no ocurre entonces
considere anotar el resultado como Oppm.

3.14. Compare el color de la muestra con la grafica de color de Nitrato, anotando los
resultados en ppm.

pH:

3.15. Vierta 10 ml. de muestra de agua en una probetay agregue en ella una tableta de pH
-GamaAmplia.

3.16. Tape laprobetay mezcle el contenido hasta que la tableta se disuelva.

Compare el resultado de la muestra con la grafica de color de pH. y establézcalos en
niveles de pH.

Fosfato:

3.17. Vierta en una probeta 10 ml. de muestray agregue en ella una tableta de prueba de
fosfato.

3.18. Tape laprobetay mezcle el contenido hasta que la tableta se disuelva.

3.19. Espere 5 minutos hasta que haya un color azul si esto no ocurre entonces considere
anotar el resultado como Oppm.

3.20. Compare el color de la muestra con la gréafica de color de Fosfato anotando los

resultados en ppm.

4. Del mismo modo procederemos a medir la turbidez del agua de rio de donde
tomaremos las muestras utilizando la escala gréafica de color de turbidez que viene en
el kitde monitoreo.
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Material: Haga una copia de la siguiente ficha para anotar los resultados de cada
prueba.

MONITOREO QUIMICO HOJA DE DATOS

Fecha: Hora:
Lugar:

Grupo / Colegio:

OD (DO) Saturacion %
ppm o mg/L

Bacteria de Coliforme Fecal:

PH:

Temperatura: _~ °C
Fosfatos: _ ppm o mg/L
Turbidez: ~ UTJ

Promedio de Temperatura

Temperatura rio abajo °C
Temperatura rio arriba °C

* Area de estudio 500 metros

INFORMACION ADICIONAL

Es importante determinar la cantidad existente de estos elementos en la fuente de agua
gue queremos analizar, pues consideremos que una elevada concentracion de fosfato, de
nitratos 6 de coliformes fecales podrian hacer que el agua de dicha fuente no sea apta
para el consumo humano, ademas de conllevar a una disminucion de especies de floray
fauna.

Coliformes fecales: Para medir la contaminacion del agua por microorganismos, se
suele utilizar a las bacterias coliformes como indicador para determinar niveles de
contaminacioén. Entre las bacterias coliformes mas comunes tenemos a la de coliforme
fecal, como microorganismo indicador de contaminacion por heces fecales.

Esta bacteria se encuentra presente en el sistema digestivo. Estas bacterias no deben
existir en el agua potable ni en pozos cuyo destino es el consumo humano. Su presencia
en el agua es un indicador seguro de que existe contaminacion fecal directa o
contaminacién por presencia de aguas negras. La bacteria de coliforme fecal causa
enfermedades intestinales cuando sobrepasa el limite maximo permisible en el
organismo.

Para evitar enfermedades producidas por esta bacteria el agua de consumo no debe
sobre pasar las 20 colonias de coliformes fecales por cada 100 mililitros de agua siendo
éste el limite maximo permisible.
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Oxigeno disuelto (OD): La importancia del OD para la salud de los peces e insectos
radica en que todos los animales acuaticos necesitan oxigeno para sobrevivir. Las aguas
con niveles continuamente altos de OD por lo general son ambientes saludables y
estables capaces de sustentar una gran diversidad de organismos acuaticos. Los
cambios en el ambiente acuatico debido a causas naturales y humanas pueden afectar la
disponibilidad del OD.

El porcentaje de saturacion de OD en una fuente de agua es un indicador claro de la
calidad de agua. También se debe tomar en cuenta que el agua fria contiene mas oxigeno
que el agua caliente. Asi mismo, los altos niveles de bacterias por contaminacion de
aguas residuales o presencia de un nimero alto de plantas en estado de descomposicion
pueden causar una reduccion en el porcentaje de saturacién. Esto puede causar

fluctuaciones grandes, durante todo el dia, en los niveles de OD, lo cual puede afectar la
supervivencia de las plantas y los animales.

DESEABLE Licito uso
0 0 Potable (para beber)
<200 <1 000 Contacto primario (para nadar)
<1000 <5000 Contacto Secundario (para pescar o pasear en bote)

Nitrato: El nitrato es un nutriente requerido por todas las plantas y animales acuaticos
para crear proteina. La descomposicion de las plantas y animales muertos, asi como el
excremento de los animales vivos descarga nitrato en el sistema acuatico. También es
conveniente considerar que el exceso de nutrientes como el nitrégeno, aumenta el
crecimiento bacterial, y por ende, disminuye la cantidad de oxigeno disponible en el agua.

Las aguas residuales (aguas negras) son la fuente principal del exceso de nitrato vertido
en aguas naturales, mientras que el fertilizante y la escorrentia agricola (pesticidas,
herbicidas, fertilizantes) también contribuyen a los niveles altos de nitrato.

Los niveles altos de nitrato en el agua potable podria afectar la capacidad que tiene
nuestra sangre para llevar oxigeno. Esto es mas complicado para el caso de bebes que
ingieren leche preparada con agua con alto contenido de nitrato.

pH: El pH es la medida que se utiliza para evaluar la acidez o alcalinidad del agua. La
escala de pH comprende desde 0 (muy acido) hasta 14 (muy basico) siendo 7 un valor
neutro. El pH del agua, usualmente se encuentra entre el 6.5y el 8.2. La mayor parte de
los organismos acuaticos estan adaptados para sobrevivir dentro de niveles especificos
de pHy pueden morir si el nivel cambia, alin si este cambio es minimo.

Los desechos industriales, la escorrentia agricola o el drenaje de las operaciones mineras
mal manejadas, pueden alterar las fuentes de agua de una fuente.

Fosfato: El fosfato es un nutriente requerido por las plantas y animales para permitir su
crecimiento y también es el elemento fundamental para las reacciones metabdlicas. Los
niveles altos de este nutriente son un elemento fundamental para las reacciones
metabdlicas. Los niveles altos de este nutriente pueden causar que las plantas crezcan
excesivamente, que aumente la actividad bacterial, y haya una reduccion en los niveles
de oxigeno disuelto.

El fosfato proviene de varias fuentes, incluyendo el desecho humano y animal, la
contaminaciénindustriay la escorrentia agricola.
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Temperatura: La temperatura es muy importante para la calidad del agua. La
temperatura afecta la cantidad de oxigeno disuelto en el agua, el ritmo del proceso de
fotosintesis de las plantas acuaticas, y el grado de sensibilidad de los organismos a los
desechos toxicos, a los parasitos y a las enfermedades, poniendo en peligro el balance de
los sistemas acuaticos.

Turbidez: La turbidez mide la calidad del agua. La turbidez proviene de la materia
suspendida o coloidal, como la arcilla, el limo, la materia organica e inorganica, y los
organismos microscopicos. La turbidez no debe ser confundida con el color, si
consideramos que el agua de color oscuro puede ser nitiday no turbia.

La turbidez puede ser causada por la erosion de la tierra, la escorrentia urbana, los brotes
de algas, y los trastornos en el fondo del agua, que podria resultar del trafico acuético y de
la abundante cantidad de especies que se alimentan en el fondo.

Extension:

* Induzca a sus estudiantes a continuar con el monitoreo bioldgico de la cuenca a partir
de los datos obtenidos en esta actividad y obtener asi una vision mas clara del estado
de la cuencaen estudio.
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MONITOREO DE UNA CUENCA (Parte III)

(Monitoreo bioldgico)

Resumen: Los estudiantes acogen una cuenca de estudio, luego de
definir todas las caracteristicas fisicas y quimicas que ésta
posee, toman nota e identifican las condiciones que el
medio les puede brindar para emprender el monitoreo
biolégico de la cuenca adoptada.

Sitio: Fuera del aula, una cuenca.

Capacidades: Planificar, comparar, seleccionar, observar, registrar datos,
interpretar datos, observar.

Logros de. Seleccionan el area mas conveniente para realizar el

aprendizaje: monitoreo interpretando los datos obtenidos. Determinan el
bioindice.

Materiales: Cuaderno de notas, lapicero, encuesta de sitio, mapa aéreo

del sitio, diario de visita.
Tiempo: 120 minutos.

Vocabulario: Monitoreo, encuesta, mapa aeéreo, peri - urbano,
biodiversidad, habitat, macro invertebrados.

Objetivo:

Llevar a cabo el monitoreo bioldgico de la cuenca en estudio, complementando los datos
obtenidos en la actividad anterior. De esta manera, los estudiantes obtendrdn mayor
informacion para identificar la calidad de la cuenca.

Procedimiento:

1. Para iniciar el monitoreo en una quebrada o rio se debe tener en consideracién el
cuidado para evitar resbalarse y caerse en aguas profundas. Si se ven los rayos o se
oyen truenos no trabaje cerca del agua. Revise los prondsticos del tiempo y programe
sus actividades de campo adecuadamente.

2. Tome de la orilla del rio en estudio suficiente cantidad de hojas, de tres especies
diferentes, para realizar el experimento y guardelas momentadneamente en una bolsa
de papel de preferencia de color marrén. Considere que las hojas colectadas no
deben estar himedas.

3. Elabore bolsas de mallas a las que llamaremos red de arrastre o de hundimiento las
cuales deberan tener de 10 a 12 cm. de alto, en donde deben caber 20 gramos de
hojas. Con laayuda de un plumoén indeleble rotule cada red de arrastre con la siguiente
informacion:

* Lafecha

* NUmero de bolsa ored de arrastre

* Colegioy nombre del grupo

* Lugar

* Variable experimental (Tipo de hoja de muestra)
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Cologue las hojas colectadas en cada red de arrastre hasta tener dos redes por
especie de hojas, no olvide que cada bolsa debe contener 20 gramos de hojas. Tendra
untotal de 6 bolsas o redes de arrastre.

Cierre las bolsas utilizando un hilo resistente para amarrarlas. Enlace un pedazo de
cuerda entre la malla de la bolsa para poder sujetar bien la bolsa a una roca grande en
laquebradaorio.

Ahora, coloque las redes de arrastre en el rio en estudio. Recuerde que es mejor
enlazar las bolsas de hojas directamente en las rocas que ya existen en la quebrada.
Sino hay rocas en la quebraday la corriente es minima, se puede asegurar las bolsas
de hojas con el peso de un ladrillo.

Ponga las redes de arrastre rio arriba de las rocas, procurando que la superficie de la
bolsa esté hacia la corriente, simulando una bolsa de hojas naturales. Esté seguro que
todas las hojas estén sumergidas y que las bolsas estén bien atadas. Si las bolsas de
hojas no estan bien atadas, se pueden perder.

Como en el caso del monitoreo quimico, aca también tendra que medir la temperatura
inicial del monitoreo, en el momento en que se coloquen las bolsas en el rio.

Realice un mapa del lugar en el que pueda localizar los puntos en los que esta
colocando las bolsas de hojas en el rio, para que pueda ubicarlas posteriormente.

Deje las bolsas de hojas en la quebrada por 1 6 2 semanas. Sin tocar las bolsas,
reviselas cada dos dias y después de alguna lluvia torrencial, para asegurarse que se
mantienen sumergidas.

Para hacer el recojo de las redes de arrastre empiece recogiendo las bolsas que estan
ubicadas rio abajo y culmine con las que estan rio arriba. Recoja varios centimetros
del agua de la quebrada o rio y depositelos en un recipiente; no olvide tomar la
temperatura delrio.

Cuidadosamente aguante la bolsa de hojas sumergida y corte la cuerda que lo esta
asegurando a la roca o el ladrillo. Con cuidado levante cada red de arrastre
rapidamente y métalo en el recipiente que contiene aguayy, de ser posible tapelo, pues
algunosinsectos son muy rapidos y trataran de escaparse.

Tome en consideracion que no se debe recoger las bolsas de hojas después de una
tormenta porque varios de los macroinvertebrados han podido ser arrastrados rio
abajo por la corriente. Después de una tormenta, revise cada bolsa de hojas a ver si
tiene exceso de sedimento. Es posible que haya que enjuagar cuidadosamente las
bolsasy dejarlas en el rio por tres dias 0 una semana mas.

Unavez recogidas las redes de arrastre, proceda a instalar una mesa de trabajo en las
que, con la ayuda de cartillas, identificard junto a los estudiantes el tipo de
macroinvertebrado que se han encontrado en el rio.

Divida a sus estudiantes en seis grupos proporcionales de tal manera que se
distribuya un grupo por cada red de arrastre, por lo tanto establezca 6 estaciones de
trabajo.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

Cada estacién de trabajo debera contar con:

* Unabandeja pequefia con agua del rio para identificar los macroinvertebrados
* Unas 10 placas petri (0 material similar y transparente)

* 2 cepillos pequefios de cerdas delgadas

* 2 cucharas pequefiasy de plastico, de preferencia de color blanco

* 1lupa

* Unjuego de cartillas de macroinvertebrados

Cada estacion, es decir cada grupo debe colocar con mucho cuidado las hojas de la
red de arrastre en la bandeja con agua del rio, y con la ayuda del cepillo y la lupa
identifique los organismos que estan en las hojas.

Con la cuchara recoja los macroinvertebrados y coléquelos en las placas petri, y
clasificandolos por su forma o aspecto. No olvidar verter un poco de agua de rio en la
placaconlaayudade la cucharita.

Ubique cada placa petri en cada circulo del afiche de clasificacion
"Macroinvertebrados acuaticos" e inicie el proceso de identificacion de los
macroinvertebrados encontrados. Si es dificil distinguirlos utilice la lupa para mejorar
su vision. Utilice también las cartillas de fotografias de macroinvertebrados para
comparary conocerlos mejor.

Después de identificarlos, pase a clasificarlos, segun la carilla "Macroinvertebrados
como indicadores de la calidad del agua". Con los macroinvertebrados debidamente
identificados y clasificados indique a sus estudiante que deben llenar la "Hoja de
datos" con la informacién encontrada en total (los seis grupos). El docente debe dirigir
elllenado de esta ficha.

Finalmente proceda al calculo del bioindice, para lo cual llene la ficha "Como calcular
el bioindice" con los valores de la "Hoja de datos" y de acuerdo a la férmula calcule el
bioindice y determine con los estudiantes la calidad del agua de la fuente en estudio.

Material:

Hacer unaréplica de las tres "guias de campo" contenidas en el Anexo 2 y repartir a cada
grupo de estudiantes para la comparacién e identificacion de los macroinvertebrados
presentes.

Reproduzca la cartilla de clasificaciéon contenida en el Anexo 3 en un material resistente e
impermeable.

Reproduzca en un tamaio Al el afiche contenido en el Anexo 4 y de preferencia en un
material resistente e impermeable.
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Hacer una copia de la siguientes fichas para realizar el célculo del bioindice.

Sitio:

MACRO - INVERTEBRADOS BENTICOS

HOJAS DE DATOS

Fecha dejada:

Fecha recogida:

NuUmero de bolsa:

Nombre del grupo/colegio:

Condicion experimental:

Anotando Datos de Macro Invertebrados

Direcciones: En la primera columna, marque el nimero de grupos mayores encontrados.
En la tercera columna, escriba la suma de organismos en cada grupo mayor.

.\/

Grupos Mayores

Suma de individuog

Ninfa de mosca de mayo Ephemerdptera

Ninfa de mosca de piedra Plecoptera

Larva de polilla Tricoptera

Caracol con agallas

Escarabajo rifle - adulto

Mosca de Dobson

Larva de escarabajo acuatico

Ninfa de escarabajo

Almejas

Mosquito de patas largas

Cangrejo

Ninfa de libélula zigoptera

Ninfa de libélula anisoptera

Pulga de agua

Cochinillas

Larva de mosca de pez

Gusanos acuaticos

Larva de mosca negra

Sanguijuelas

Larva de mosquito

Caracol con pulmén

Mosquitos

Bivalvos

# total de tipos # total de individuos —»
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Sitio:

Fecha dejada:

Fecha recogida:
Ndmero de bolsa:

Nombre del grupo/colegio:
Condicion experimental:

COMO CALCULAR EL BIOINDICE
MACRO-INVERTEBRADOS BENTICOS

AxB=C
Tolerancia NUmero Valor total
-\/ Grupos Mayores polﬂiién encontrado tole?aencia
Plecoptera ninfa de mosca de piedra 1.1
Megadoptera mosca Dobson 2.0
Tricdptera Larva de polilla 2.8
Ephemeroptera ninfa de mosca de mayo 3.5
Turbellaria planaria 4.0
AnisOptera ninfa de libélula 4.0
Coleoptera escarabajo Rifle - adulto 4.3
Diptera: | e e e
- Tipulidae 3.0
- Chironomidae 6.0
- Simuliidae 6.0
Amphipoda pulga de agua 6.0
Gastropoda caracol con agallas 7.0
Zigoptera ninfa de libélula 7.6
Isopoda 8.0
Oligochaeta gusano de rio 8.0
Hirudinea sanguijuelas 10.0
<— # Total de tipos Suma

Suma total de valores de tolerancia

Y Valor de tolerancia total

[ ]

Suma del nimero encontrado

[ ]

Y Numero encontrado

— [ ] sioindice

Bioindice Calidad de agua Nivel de contaminacidén organica
<3.75 Excelente No es probable que exista contaminacion
3.76-5.0 Bueno Tiene algo
5.1-6.5 Regular Cantidad significativa
6.6-10.0 Pobre Alta cantidad de contaminacién probable
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INFORMACION ADICIONAL

¢ Qué sonlos macroinvertebrados?

Los macroinvertebrados son organismos que no tienen espina dorsal y que son visibles
sin usar un microscopio. En la mayoria de los riachuelos, la energia disponible para los
organismos se almacena en las plantas y se pone a disposicién de la vida animal en forma
de hojas y algas que comen los macroinvertebrados. A su vez, los macroinvertebrados
son una fuente de energia (alimento) para los animales mas grandes tales como los
peces, que son una fuente de energia (alimento) para los pajaros, los mapaches y los
humanos.

Los macroinvertebrados son los organismos que han sido utilizados con mayor
frecuencia en los estudios relacionados con la contaminacién de los rios, como indicador
de las condiciones ecoldgicas o de la calidad de las aguas, debido a que:

* Son razonablemente sedentarios, ya que por su escasa capacidad de movimiento,
estan directamente afectados por las sustancias vertidas en las aguas.

* Tienen un ciclo de vida largo en comparacién con otros organismos, lo que nos
permite estudiar los cambios acontecidos durante largos periodos de tiempo.

* Abarcan en su conjunto un amplio espectro ecoldgico.

* Tienen un tamarno aceptable frente a otros microorganismos.

Algunos macroinvertebrados del fondo de una fuente de agua (rio, quebrada, arroyo,
lago, laguna, etc.) no pueden sobrevivir en aguas contaminadas mientras que otros
pueden sobrevivir e incluso prosperar en aguas contaminadas. Por ejemplo, especies
gue a menudo se encuentran en aguas mas frias y que necesitan altos niveles de oxigeno
disuelto incluyen el barbucho, el bagrecito de altura, la carachama, las larvas de la mosca
de mayo (efemerodpteros), las larvas de la mosca de las piedras (plecépteros) y las larvas
de friganeas (tricopteros) y son indicadores de un riachuelo saludable. Las especies que a
menudo se encuentran en aguas tibias tales como los gusanos de lodo, las larvas de la
mosca negray las sanguijuelas son mas tolerantes de niveles bajos de oxigeno disueltoy
son indicadores de un riachuelo no saludable. Ademas, los datos utiles sobre los
macroinvertebrados del fondo del riachuelo son faciles de recopilar sin equipo caro.

Extensién del monitoreo (sus tres partes):

* Pida alos estudiantes que analicen los resultados de los tres monitoreos realizados en
la cuenca e invitelos a reflexionar acerca del estado de la misma y de la calidad del
agua.

* |nvite a los estudiante a realizar una visita adicional alrededor de la fuente de agua
para averiguar cuantas personas aproximadamente se benefician del agua de la
cuenca en estudio, invitelos a reflexionar respecto al uso que le damos al aguay las
buenas practicas para cuidarla.

* Incite a sus estudiantes a involucrarse en los problemas por los que atraviesa la
cuencay a elaborar un proyecto de cuidado y conservacion para mejorar la calidad del
aguay por ende la calidad de vida de las poblaciones que se benefician de ella.

* Silos resultados obtenidos del monitoreo completo (los tres monitoreos) son positivos
paralacuenca, entonces, aliente a sus estudiantes a tomar acciones preventivas.

* Utilice el siguiente formato para evaluar sus resultados y establecer la salud de la
cuenca. LIénelo con laayuda de sus estudiantes.
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Ordena los resultados de cada prueba de calidad del agua, usando una escala del 1 al 4
en el siguiente cuadro:

EVALUA TUS RESULTADOS

MARQUE

FACTOR DE PRUEBA RESULTADO CON X PUNTUACION
91-110% 4 (excelente)
oD 71-90% 3 (bueno)
51-70% 2 (regular)
<50 % 1 (regular)
4-5 1 (bajo)
6 3 (bueno)
PH 7 4 (excelente)
8 3 (bueno)
9-10 1 (bajo)
Bacteria Coniforme Negativo 3 (bueno)
Positivo 1 (bajo)
0-2°C 4 (excelente)
Cambios 3-5°C 3 (bueno)
de Temperatura 6- 10 °C 2 (regular)
>10°C 1 (bajo)
1 ppm 4 (excelente)
Fosfato 2 ppm 3 (bueno)
4 ppm 2 (regular)
0 uUTJ 4 (excelente)
Turbidez >0-40 3 (bueno)
> 40 - 100 2 (regular)
> 100 UTJ 1 (bajo)
0-10% 4 (excelente)
Porcentaje 11 - 40% 3 (bueno)
de Tierra 41 - 80% 2 (regular)
81 - 100% 1 (bajo)
Estable 4 (excelente)
Erosion No hay sefiales de erosion en los margenes| 3 (bueno)
de la Orilla Hay erosion en algunos pequefios lugares 2 (regular)
Hay evidencia de erosi6n generalizada 1 (bajo)
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UNA GOTITA DE AGUA

Resumen: Estimando y calculando el porcentaje de agua dulce
disponible, los estudiantes aprenderan que este recurso es
limitado y debe ser conservado y bien aprovechado.

Sitio: Auladelaescuela.

Capacidades: Analizar, planificar, identif!car relaciones de causa efecto,
interpretar, proponer soluciones.

Calcular el porcentaje de agua dulce disponible para uso

Logros de humano, Explicar por qué el agua es un recurso limitado,

aprendizaje: Proponer medidas y buenas practicas que alienten el

cuidadoy conservacion del agua.

Hojas de papel blanco, mapa del mundo o un globo
Materiales: terraqueo, agua, tres cucharadas de sal, una taza de medir,
recipientes de diferentes tamafos para (1 litro de agua, 6
ml. de agua), un balde, marcadores o plumones de tres
diferentes colores.

Tiempo: 30 - 40 minutos.
Vocabulario: Recursosrenovablesy norenovables.
Objetivo:

Comprender y valorar la importancia del buen uso del agua considerando la escasez de
este recurso para algunas poblaciones.

Procedimiento:

1. Diga a los estudiantes que van a calcular la proporcién de agua potable en la Tierra'y
compararla con el resto de agua en el planeta. Haga que trabajen en grupos pequefios
e instrayalos a dibujar un circulo grande en una hoja de papel blanco, usando un
marcador. Entrégueles marcadores de diferentes colores para que representen los
porcentajes de agua en el planeta. Que resalten el porcentaje que representa "agua
potable"y "el resto". Establezca la distribucién del agua en la tierra (se puede escribir
esta informacion en la pizarra).

2. Muestre alaclase unjarro con 1 litro de aguay digales que representa toda el agua de
laTierra.

3. Pregunte en donde se encuentra la mayoria del agua en la Tierra (refiérase al mapa
del mundo). Mida y eche 30 ml de agua en otro jarro pequefio. Eso representa el agua
dulce de la Tierra, como 3% del total. Ponga sal en el resto de los 970 ml de agua, para
simular el agua salada de los océanos, inadecuada para el consumo humano.

4. Pregunteles qué hay en los polos de la Tierra, haciendo incapié en que casi el 80% del
agua dulce de la Tierra esta congelada en glaciares. Deposite 6 ml del agua dulce en
un jarro pequeiio, esto representa agua dulce no congelada; de ésto, so6lo 1,5 ml es
agua superficial, elresto es subterraneo.
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5. Use un lapiz para sacar una gotita de agua de los 6 ml de agua dulce. Ponga esta gota
enun balde pequefio. Asegurese que los alumnos se queden quietos para que puedan
escuchar el sonido que la gotita hace cuando pega el fondo del balde. Esto representa
el agua dulce, limpia y disponible para uso humano. Esta gotita preciosa debe ser
manejada apropiadamente.

6. Discuta los resultados de la demostracion. Ahora, muchos estudiantes van a concluir
que hay una pequefia cantidad de agua disponible para consumo humano. Sin
embargo, esta gotita es actualmente un gran volumen de agua en una escala global.

INFORMACION ADICIONAL

Los estudiantes pueden saber que la Tierra esta cubierta principalmente por agua, pero
es posible que no se den cuenta que so6lo una cantidad pequefia esta disponible para el
uso humano. Aprendiendo que el agua es un recurso limitado, los estudiantes van a
apreciar la necesidad de usar sabia y racionalmente este vital recurso.

Irbnicamente, en un planeta extensamente cubierto de agua (71%), este recurso es uno
de los factores que limita la vida en la Tierra. Esto nos obliga a preguntarnos: ¢Qué es
abundante y escaso al mismo tiempo?

Distribucion del agua enlatierra
EnlaTierra hay unos 1.360.000.000 km?3 de agua que se distribuyen de la siguiente forma:

* 1.320.000.000km3 (97%) sonaguade mar
* 40.000.000 km3 (3%) sonaguadulce
- 32.737.000km3 (2,48%) como hielo
- 7.000.000km3 (0,53%) como aguasubterranea
- 250.000km3 (0,02%) enlagosyrios
- 13.000 km3 (0,001%) como vapor de agua

Distribucion del agua de la Tierra

Otro3% > T

Otro 1%
Aguas
sub-
terraneas

22%

4/10%

Capas de

Océanos -
hielo,

97% .
- Glaciares

y Aguas

maritimas

interiores
7%

Atmosfera,
humedad
del
suelo
39%
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Ladistribucion del agua en el planeta Tierra tiene dos caracteristicas principales:

1)

2)

Presenta una escasa cantidad de agua del tipo dulce (la que utiliza el ser humano) con
respecto al agua salada.

Del 100% del agua que existe en nuestro planeta, un 97% es salada y un 3% dulce (la
gue ocupamos Nosotros).

Ahora bien, si consideramos a ese 3% como toda el agua que nos sirve, casi el 80%
esta en los casquetes polares y las altas cumbres (en estado congelado), es decir,
muy alejada para transportarla o ir a buscarla. Estos lugares son inhéspitos.

Un 22% corresponde a aguas subterraneas, las cuales pueden obtenerse solo con la
utilizacion de tecnologia para tales fines; es decir, maquinas que hacen hoyos muy
profundos y luego la extraen con bombas (especie de aspiradora), lo cual tiene altos
costos.

Tan solo el 1% del agua restante esta disponible parati, para miy para el resto, enrios,
lagos y lagunas, que pueden ser encausados y tratados para ser potable y no
enfermarnos.

Se presenta con abundancia justamente en lugares donde hay pocas personas. O lo
que es lo mismo, se presenta en escasa cantidad, donde vive la mayor cantidad de
personas en el mundo. Por ejemplo en Lima hay mucha poblacion y escasea el agua
mientras que en laamazonia hay abundante agua y menor diversidad poblacional.

En una escala global, sélo un porcentaje pequefio esta disponible, pero este
porcentaje representa una gran cantidad por individuo. La paradoja es que para unas
personas, el agua parece ser abundante, pero para otras es un recurso escaso. ¢,Por
qué hay gente que necesita mas agua? ¢ La geografia, el climay el tiempo afectan la
distribucion del agua? ¢ La agricultura, industria y uso doméstico también afectan su
disponibilidad?.

Pregunteles otra vez si hay suficiente agua disponible para los seres humanos. Si la
cantidad de agua usable esta dividida por la poblacion actual de aproximadamente 6
mil millones; 8,4 millones de litros de agua esté disponible para cada persona. En
teoria, es mas de lo que una persona necesita durante su vida.

Entonces, ¢por qué mas de 1/3 de la poblacibn mundial no tiene acceso a agua
limpia? Discuta con la clase los factores principales que afectan la distribucion del
agua en la Tierra (por ejemplo: formacion de la tierra, vegetacion, proximidad a
grandes masas de agua). Otras influencias que afectan la disponibilidad del agua
(sequia, contaminacion, inundacion). También, pueden considerar que otros
organismos usan el agua, no solo los seres humanos.

Conecte las respuestas que emitan los estudiantes con los datos del Parque Nacional
Cordillera Azul (PNCAZ) vinculados a las nacientes de dos grandes cuencas:
Huallaga y Ucayali y al ciclo del agua en la naturaleza, enfatizando en la
evapotranspiracién como fase que le otorga importancia vital a la flora en el PNCAZ
para garantizar este ciclo.
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Paraseguirreflexionando

El futuro no es para nada alentador, segun las investigaciones de connotados cientificos
de todo el mundo.

La verdad es que cada dia somos mas habitantes en el mundo y el agua disponible para
cada habitante es cada vez menor. Por lo tanto, en algin momento no va a alcanzar para
todos. Asi de simple. Elagua es un bien escaso.

Uno de los hechos mas importantes a considerar en el futuro, es que nuestro planeta cada
dia se calientamasy mas, lo que se denomina "Calentamiento Global", el cual provocael
aumento de la temperatura y cambios climéticos, que provocaran sequias donde el agua
era abundante, e inundaciones en aquellos lugares donde casi nunca llovia y como
mucha gente no estara preparada, habran muchos problemas.

Extensiones:

* Los estudiantes pueden calcular qué cantidad de agua podrian usar en su vida. Hay
gue notar la cantidad de agua que usan en un dia. Multiplique el uso diario, solamente
considerando las dos primeras actividades, por 365 dias y después por 70 afios

ACTIVIDAD CONSUMO

Ducha. Una ducha de unos 10-15 minutos puede
gastar cecade 100-120 litros.

Lavado de dientes, manos, etc.| Dejando el agua corriendo por un minuto, cerca

de 2-3litros.

Lavado de frutas, verduras, Cerca de 20 litros.

para cocer alimentos, etc.

Lavado de ropa. Entre 80 y 120 litros, dependiendo si se lava a
mano a con maquina,; y sin considerar si se lava
mucha o pocaropa.

Riego de jardin, huerto. Cerca de 100 litros durante 10-15 minutos.

Lavado de un auto o una 400 litros durante 20-25 minutos.

moto con manguera
(dejandola corriendo).
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(promedio de vida estimada).

* Los estudiantes pueden identificar areas de la localidad y del Parque Nacional
Cordillera Azul, en donde el agua esta limitada, abundante y excesiva. Discuta las
calidades y caracteristicas geograficas que contribuyen a estas condiciones. Discuta
las diferentes variaciones dentro de las estaciones y cOmo estas variaciones afectan
dramaticamente a las plantas, los seres humanosy otros animales durante el afio.

* Sicada uno de nosotros pudiera adoptar pequefas medidas de ahorro de agua, y esto
mismo lo hicieran miles de personas (en el colegio, casa, trabajo, etc.), podriamos
ayudar a solucionar el problema de abastecimiento que se vislumbra, que si bien la
gente esta consciente del problema, no todos estan informados de lo que pueden
hacer para no desperdiciar este vital elemento. Algunos simples consejos pero con
mucha trascendencia:

Sitienes un jardin o un huerto en casa, riégalo temprano en la mafianaoen la
tarde. Esto, debido a que ala hora de mayor calor se produce gran cantidad de
evaporacion, por lo tanto mucha del agua que iba a las plantas se va a la
atmdésfera aumentando con esto la cantidad de agua necesaria para el riego,
del mismo modo exige a las empresas que riegan parques y plazas a la hora
de mayor calor, que lo hagan en las horas ya sefialadas.

Reclama en los lugares donde las llaves estan en mal estado. Partiendo por tu
casa.

Para lavar una moto o un motocarro, tan sélo necesitas un balde con 10 litros
de agua y detergente, el enjuague se hace rdpidamente. La manguera debe
guedar cerrada.

Coge una botella de plastico no retornable, llenala de agua y piedras (para
gue no flote) y colécala al fondo del estanque del inodoro. Con esto, cada vez
gue se tire la cadena se ahorrara aproximadamente 1,2 litros. ¢ Te imaginas
cuantos litros se pueden ahorrar si en un edificio entero se hace esto?.

Denuncia publicamente a quienes contaminan rios, lagos, lagunas, ya que
estos sitios son de uso publico y ta tienes derecho a disfrutarlo. Recurre a los
servicios de salud y protecciéon del ambiente, o a las municipalidades.
Recuerda, siempre hacer las denuncias en grupo (junta de vecinos, grupo
ecologista, colegio, etc).
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PROYECCION DE CRECIMIENTO

Resumen:

Sitio:

Capacidades:

Resultados
esperados:

Materiales:

Tiempo:

Vocabulario:

Los estudiantes comparan el pasado, presente y futuro de
su comunidad con relacién al crecimiento poblacional,
discuten la relacion dinamica entre el tamafio de poblacion
y la forma y escala del uso de tierra, asociados a los
impactos ambientalesy la calidad de vida.

Espacio con pared o pizarra.

Calcular y analizar datos; proyectar; articular herramientas
de Ordenamiento Territorial (OT) con desafios para la
mejora de la calidad de vida.

Reconocen la necesidad de formalizar el proceso de OT a
nivel comunal y de predio, para enfrentar los desafios que
puede traer el crecimiento poblacional en la zona.

Identifican herramientas de OT apropiadas a su comunidad
para minimizar la presion a los recursos naturales.

Datos relevantes de la comunidad; 4 dibujos secuenciados,
papelote o pizarra; plumones, calculadora cientifica; mapa
de la comunidad; datos de la poblacién pasada y actual,
tasa de crecimiento poblacional regional rural.

60 minutos.
Tasa de crecimiento de poblacién; zonificacion,

ordenamiento territorial (OT), impacto y presién ambiental,
proyeccion; escala de uso de tierras.

Objetivo:

Destacar la importancia de ordenar las actividades del territorio frente al crecimiento

poblacional y desorden migratorio.

Procedimiento:

Parala mejor comprensién de la actividad, ésta se desarrollard en dos etapas:

pParte 1

1. Recopilarla siguiente informacion:

* Acopiar y revisar informacion antecedente acerca de:
* numero de habitantes

* ndmero de casas

* uso detierraenlacomunidad en hectareas
* Datos de la poblacion pasaday actual.
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* Revisar laférmula matematica para calcular las poblaciones futuras.
* Segun el Instituto Nacional de Estadisticas e Informética, la tasa de crecimiento
anual de la poblacion de San Martin en el periodo 1993-2005 es 2.7%.

2. Después de recabar lainformacion explique cuales son los resultados esperados de la
actividad y aclare que el crecimiento poblacional, ya sea por la dinamica interna o por
el flujo migratorio no es del todo negativo; siempre y cuando exista una planificacion,
un orden y sobre todo una correspondencia con el uso adecuado de los recursos
naturales.

3. Calcule la poblacion futura de la comunidad explicando el significado de "tasa de
crecimiento de la poblacion”, es decir que cada afio la poblacion crecera por el
porcentaje que ha sido determinado por la historia local y otros factores que influyen,
(nacimientos por ejemplo).

Primero: Convierta la tasa de la regién de porcentaje a decimal, y sume con el
namero "1": (1 +tasa de crecimiento poblacional).

Segundo: Proyecte los afios que quiera calcular, y apliquelos como exponente al
valor del primer paso. (1+tasa de crecimiento)n

Tercero:  Multiplique este valor por la poblacién actual.
(1+tasa de crecimiento)n (Poblacion actual)

Tasas de crecimiento 1993 - 2005 (datos INEI)
SanMartin: 2.7

Huanuco: 1.8
Ucayali: 2.9
Loreto: 2.1

Use la siguiente formula:
Poblacion 2031 = [(1 + tasa de crecimiento de poblacién)n] x la poblacién actual
Donde n = afios proyectados
Ejemplo: Comunidad de Nuevo Amazonas, Shamboyacu

Tasadelapoblaciénactual =2.7%:100=0.027
Poblacién actual =300 personas
¢ Poblacionen 25afios? =¢ #7?

Poblacion 2031 =[(1+0.027)25] (300)
Poblacién 2031 =584 personas

Utilizando la calculadora:
(2.03)25 (300) = poblacién en 25 afios

4. Tomando un papelote, y con la colaboracion de los participantes, establezca el
Cronograma de uso de tierra.
Escriba la fecha de fundacion de la comunidad e inserte los siguientes datos en los
espaciosy para cada periodo asignado:

a) N°de habitantes, cantidad de poblacion

b) N°de familias

c) Listado de actividades agricolas

d) N°aproximado de Ha. utilizadas, tanto para las viviendas como para los cultivos.
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Fecha de fundaciéon de la comunidad:

Periodos Hace 25 afios Periodo actual Dentro de 25
Datos (2006) afos (2031)

N° de habitantes

N° de familias

Actividades agricolas
y otros usos de la tierra

N° aproximado de Ha.
utilizadas,
tanto para las viviendas
como
para los cultivos

5. Registre lafechade fundacion de la ciudad.

Con participacion del grupo, pregunte cuando se fundo la comunidad y como era antes
la produccidn agricola, industrial y comercial el "antes" esta en relaciéon a la fecha de
fundacion.

6. Establezca cudl es la poblacion actual y nimero de familias. Primero pregunte al
grupo, pero prepare con anticipacion la lista de datos de la comunidad para validar la
informacién. Establezca la razén entre nimero de personas en la comunidad v el
namero de familias.

Ejemplo:

i. La poblacion de la comunidad es de 300 personas, y hay 70 familias. Significa que
hay un promedio de 4 personas por familia.
ii. Esunarazonde 4:1

7. Establezca el area geografica cultivada y dejada en purma baja (o seatierra que no es
bosque). Ahora calcule la razon entre el nimero de hectareas cultivados (y de purma
no usada), al nimero de familias.

Ejemplo: Hay 1,000 Ha.

i. Hay 700 hectéreas cultivadas (300 hectareas de purma,) y hay 70 familias. Significa
gue hay un promedio de 10 hectéareas cultivadas por familia.
ii. Esunarazénde 10:1

8. Al tener el nUmero proyectado de la poblacién para los proximos afos, exploren
también cuantas familias, hectareas para cultivar, hectareas para purma, animales
para cazar, distancias entre la comunidad y los lugares de caza, cantidad de agua,
madera, etc. sera requerida para sostener a la nueva poblacion. Se puede calcular los
datos basados en las razones actuales.

Relacione escala y estilo de uso de tierra con calidad de recursos naturales, y éstos
con calidad de vida.
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9.

Introduzca el concepto de planificacion, es decir, de ordenamiento territorial, como un
medio que garantiza que los hijos, nietos, bisnietos y, en general generaciones
préximas disfruten de los mismos beneficiosos que la naturaleza ha otorgado a sus
antepasados.

Parte 2

Utilice con los participantes, los cuatro dibujos en secuencia contenidos en el Anexo 5 que
representan diversos escenarios:

1.

Relacione los datos obtenidos en la tabla del cronograma de uso de tierra, con el
escenario 1, que corresponde a los datos del pasado, "lea" con el grupo los elementos
que contiene y motive la participacion, recoja impresiones, reacciones, comentarios.

Siga el mismo procedimiento con el escenario 2, que refleja el estado actual de la
comunidad con relacion al uso de la tierra. Los escenarios 3A y 3B muestran las
tendencias positivas y negativas a futuro, respectivamente.

El escenario 3A muestra una alternativa saludable y arménica entre el crecimiento
poblacional de una comunidady el uso de latierra, en donde se llevan a cabo procesos
sostenibles como la zonificacién y el ordenamiento territorial, actividades compatibles
como la agroforesteria, diversificacion de chacras y practicas amigables con el
entorno, control migratorio, reglamentos internos comunales, organizaciones
fortalecidas, etc.

El escenario 3B muestra una tendencia desordenada y caoética de la ocupacién del
territorio y como consecuencia la pérdida progresiva de los recursos y los servicios
ambientales, debido entre otros motivos a una migracién sin control. Invite a los
estudiantes a reflexionar respecto a la que pasaria con recursos como el agua, el
bosque, la fauna silvestre y como estos se verian afectados en su utilizacion ante la
presencia de una mayor cantidad de personas.

Promueva una reflexién delimpacto que sufriria el ambiente de continuar la tendencia
de crecimiento poblacional y la ocupacion desordenada del territorio.

Identifique y liste con ellos las amenazas al paisaje y las fortalezas comunales para
minimizar estas amenazas.

Presente al grupo el concepto de normas formales y no formales que se pueden
implementar en la comunidad para minimizar impactos negativos al ambiente.
Mencione ejemplos de ambos.

Organice grupos pequefios (de cuatro integrantes cada uno) y pida que formulen una
lista de tareas o acciones que pueden implementar para abordar y enfrentar la futura
presién ambiental.

Cierre la actividad revisando los datos y reflexionando acerca de la importancia del
planificar la ocupacién del territorio como medio que minimiza los impactos negativos
de usos de latierray garantiza seguridad para las generaciones futuras.

Material:

Para llevar a cabo la actividad reproduzca los afiches contenidos en el Anexo 5, de
preferencia en un material resistente.
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INFORMACION ADICIONAL

Toda realidad territorial, todo lugar, esta compuesto de multiples elementos naturales y
culturales y de sus interrelaciones, que deben ser adecuadamente considerados. Las
actuaciones con gran incidencia territorial (urbanizacion, obras publicas, extraccion de
minerales, forestaciones, etc.) tienen habitualmente consecuencias irreversibles. Por
ello, deben realizarse con conciencia de dicha complejidad y evaluando previamente las
multiples repercusiones posibles. El principio de precaucién es de imprescindible
aplicacion atodas estas transformaciones.

¢ Qué es ordenamiento territorial?

El ordenamiento territorial es una politica de Estado que involucra la participacion de la
poblacion y actores del desarrollo, guiados y liderados por las autoridades regionales y
locales, con miras a establecer una adecuada ocupacion de las tierras y un
aprovechamiento racional y sostenible de los recursos naturales. Todo esto a partir de un
proceso participativo de Zonificacion.

¢ Qué es Zonificacion?

En buena cuenta, la Zonificacion es una herramienta para que autoridades, técnicos,
agricultores y poblacion en general sepan qué se puede hacer en su territorio y donde,
ademas de qué no se debe hacer. La zonificacién es la base para el ordenamiento
territorialy de promocién del desarrollo social, econémico y conservacion del ambiente.

¢Paraque zonificamos el territorio?

La zonificacion del territorio, al identificar posibles alternativas para el uso y desarrollo
sostenible de los recursos de cada ambito de un poblado o comunidad nativa, trae
consigo fundamentalmente el logro de un espacio mas armaonico y beneficioso para la
poblacion. Sin embargo, de acuerdo a las tendencias actuales de crecimiento poblacional
y la ocupacion desordenada de la tierra; asi como practicas inadecuadas en el uso de los
recursos suelo, agua, fauna y flora, pueden conducir en un futuro no muy lejano a
escenarios no muy auspiciosos para el desarrollo de las generaciones venideras.

Extension:

* Motive a los estudiantes ainvestigar acerca de los procesos de Zonificacion Ecolégica
Econdmica que se estan desarrollando en la Regién o en su provincia o distrito.

* Motive a los estudiantes a proponer alternativas respecto al ordenamiento de su
propia comunidad, por ejemplo que zona se podria proteger, donde se podrian hacer
actividades agricolas, ganaderas, donde se podria urbanizar, etc.
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ELABORANDO UN PROYECTO DE CUIDADO Y
CONSERVACION

Con la finalidad de integrar las fases del Subprograma con la participacion-accion,
elemento que conjuga con el concepto general de la educacion ambiental, se propone
una secuencia para la formulacion e implementaciéon de un proyecto de cuidado o
restauracion.

Para este efecto es importante primero identificar en el entorno local, proyectos o
actividades que se estan implementando con iniciativas de instituciones privadas o
gubernamentales en la perspectiva de incorporar en estos procesos, a la institucion
educativa para propiciar sinergias y mayores impactos.

De no darse el caso, la planificacién participativa del proyecto, debe considerar su
viabilidad en funcién al tiempo y los recursos.

En cualquiera de los casos, los insumos que se deben tener en cuenta al planificar el
proyecto son los resultados obtenidos del monitoreo del area seleccionada para el
estudio.

Es importante que en el proceso de planificacién participen los estudiantes (identificando
el problema prioritario por ejemplo) y obviamente en laimplementacion de las actividades
y de las tareas que demanden la ejecucién del mismo.

Cada una de las actividades o tareas propias del proyecto deberan contar con un registro
visual que facilite la retroalimentacion y la posterior réplica de la experiencia.

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO:

Surge de los intereses y necesidades de aprendizaje de los y las estudiantes.
Desencadena unaidea, una posibilidad que se puede ejecutar.

Responde a una secuencialogicay describe tareas concretas.

Traduce en términos de operatividad la posible solucién a un problema.

PowbdE
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Pautas generales para la formulaciéon de un proyecto de cuidado
y restauracion en Educacion Ambiental

Acciones previas:

1.

4.

Liste con los estudiantes los problemas ambientales identificados. Considerar los que
se han observado en el area seleccionada y redactarlos: "mayor presencia de
especies exoticas, en desmedro de las nativas" en vez de: "faltan especies nativas".

Seleccione de la lista s6lo un problema considerando que no es posible abordarlos
todos, lo importante es que los estudiantes se sientan parte de una accion
comprometida con su medio y experimenten sensaciones de satisfaccion mas no de
frustracion.

Los siguientes son criterios para priorizar el problema ambiental:

* Que tenga un impacto negativo parala mayor cantidad de formas de vida.

* Viable: Abordable desde el curriculo y en términos de recursos humanos y
econoémicos.

* Que en su ejecucién involucre a otros actores (Asociacién de Padres de Familia -
APAFA, Universidad Nacional de San Martin - UNSM, organizaciones de la
comunidad, etc.).

Construya el &rbol de problemas.

* Definan el problemay escribanlo como sifuera el tronco del arbol.

* Propicie el andlisis de las causas que originan el problema y escribalas como si
fueran lasraices del arbol.

* Las consecuencias analizadas e identificadas se escriben como si fueran el follaje
del arbol.

Consecuenciag

Problema

Causas

Identificando aliados para la ejecuciéon del proyecto. Es en esta parte del proyecto
donde identificamos a las instituciones o personas interesadas en temas de
proteccion y cuidado que ya estan implementando acciones o que por su naturaleza
estan vinculadas directa o indirectamente. En el recuadro encontramos algunas como
ejemplo.
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Institucion
Educativa

APAFA
UGEL

Universidad 6
Municipalidad

GOBIERNO REGIONAL

5. Construya el arbol de alternativas. Siguiendo el mismo procedimiento del arbol de
problemas, "convierta:

* Las consecuencias en resultados esperados.
* El problema en objetivos.
* Las causas en estrategias o acciones de intervencion.

Resultados

Obijetivo general

Actividades
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Formulando el proyecto:

Proponemos la siguiente estructura:

I.  Titulo del proyecto: Esta formulacion debe ser atractiva y sugerente.

Il. Objetivo General.

Ill. Objetivos especificos: que se desprenden del objetivo general y que deben ser
sencillos y verificables en términos del proyecto.

IV. Actividades/cronograma.

- Presupuesto | Responsables
Actividades Tareas ! - .
(posible en (incluir de ser
(polr”I](;rSgrnos (se dg:p?;e;nden funcion a los posible a los Fechas
objetivo) actividades) recursos y aliados

a los aliados)

potenciales)

V. Sistematizacion: Que debe formar parte de la evaluaciéon en funcién a los
objetivos planteadosy el nivel de participacion de los involucrados.

VI. Conclusiones: Entérminos de aprendizajesy lecciones aprendidas.

VII. Recomendaciones: A efectos de darle continuidad y réplica a la experiencia.
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ANEXOS
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Anexo 1 :
Materiales
Termometro
Frascos, o bolsas plasticas
Kit para anélisis quimicos
Cronémetro o reloj
con segundero
Balanza analitica
Pinzas y
pinceles
Lupa
Placas petri
Tubos de ensayo Calculadora
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Anexo 2

GUIA DE CAMPO

Macroinvertebrados acuaticos Iﬁ]%%:%]n—d
Educacion Ambiental

Orden Plecoptera Orden Ephemeroptera
- -;illh‘-i*
:' .'11I )
Bosalil o

Moscas de las piedras Moscas de mayo

Orden Odonata

Ziygoptera. Caballito del diablo Anisoptera. Libélula

Orden Coledptera: Escarabajos

)

Escarabajo
adulto

o

Larvas de escarabajo Monedas de agu

Orden Diptera: Moscas, mosquitos, zancudos, tdbanos, manta blanca, mosca negra

Chiromidae Simulidae Tipulidae

i
Yy

Fotografias y dibujos: Internet
Preparado por: Jorge Martinez y Tatiana Pequefio

2005. Centro de Conservacion, Investigacion y Manejo de Areas Naturales - CIMA
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GUIA DE CAMPO .
= @ Macroinvertebrados acuaticos Iﬁ];s%%]nd

Educacion Ambiental

Orden Megaloptera: Coridélidos

Orden Hemiptera: Chinches acuaticos

Orden Tricoptera: Moscas friganeas

Orden Amphipoda

Fotografias y dibujos: Internet
Preparado por: Jorge Martinez y Tatiana Pequefio

2005. Centro de Conservacion, Investigacion y Manejo de Areas Naturales - CIMA



PROTEGIENDO NUESTRAS CUENCAS \m&

GUIA DE CAMPO

Macroinvertebrados acuaticos Iﬁ]%%%]n—d
Educacion Ambiental

Orden Oligochaeta Orden Turbelaria
Lombrices Planarias
Orden Isopoda Orden Gasteropoda
Chanchitos de la humedad Caracoles

Orden Hirudinea

Sanguijuela

Fotografias y dibujos: Internet
Preparado por: Jorge Martinez y Tatiana Pequefio

2005. Centro de Conservacion, Investigacion y Manejo de Areas Naturales - CIMA
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Anexo 3

Macroinvertebrados como indicadores de la calidad del agua

GRUPO 1 Estos organismos no toleran contaminacion

Ninfa de mosca Ninfa de mosca Larva de polilla Larva de mosca
de piedra de mayo (Orden o gusano de Dobson
(Orden Plecoptera, Ephemerdptera, canotillo (Orden Megalbptera,
Familia Capniidae) Familia Baetidae) (Orden Tricoptera) Familia Corydalidae)

rl.,_f_'-‘__ #£1% Larvade il
Lk ';-,»' escarabajo
(i j' acuatico Escarabajo Riffle

?ﬁ; (Orden Coledptera, (Orden Coledptera,
.. Familia Psephenidae) Caracol con agallas Familia Elmidae)
(Orden Gastropoda)

GRUPO 2 Estos organismos toleran poca contaminacion

: = 1 |'._|' . -
o "df % .}‘@:@g{; e

Ninfa de libélula Ninfa de libélula Cochinillas o Pulga de agua
zigoptera anisoptera piojos de agua o escudo
(Orden Odonata) (Orden Odonata) (Orden Aselius) (Orden Amphipoda)
S ‘)
Mosquito de patas Almeja de agua dulce
largas o tipula (Clase Pelecypoda)

(Orden Diptera,
Familia Tipulidae)

GRUPO 3 Estos organismos toleran un poco mas de contaminacion

> (0 e G

Larva de mosquito Larva de mosca negra Planaria Sanguijuelas
(Orden Diptera, (Orden Diptera) (Orden Turbellaria, (Clase Hirudineas)
Familia Chironomidae) Familia Planariidae)

Acaro de agua
(Clase Hydracarina)

GRUPO 4 Estos organismos toleran mucha contaminacion

Caracol con pulmén Gusano Tubifex Mosquito de sangre Larva de diptera
(Clase Gastropoda) o de rio (Orden Diptera, 0 zangano
(Orden Oligocheata, Familia Chironomidae) (Familia Syrphidae)

Familia Tubificidae)

Dibujos: Mitchell et al., Field Manual for Water Quality Monitoring , Kendall/Hunt Publishing Company, 2000; McCafferty, Aquatic Entomology,
Jones and Barlett Publishers, 1988. Para mas informacion, vea Mitchell y Stapp, “Macroinvertebrados bénticos,” el sexto capitulo del
Manual de campo para el monitor eo de la calidad de agua: un pr ograma de educacion ambiental para las escuelas
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Anexo 4

Macroinvertebrados acuaticos

MOSCAS FRIGANEAS ESCARABAJOS MOSCAS DE PIEDRAS

Orden Tricoptera

Orden Coleaptera Orden Plecoptera

e
escarabajo riffle

weere NEUROPTEROS EFIMERAS
o Orden Megaloptera Orden Ephemerdptera
k

1;- Ninfa de mosca d
| mayo (Famil
1! Baetidae)
- ™
|l
Wl
Larva de mosca Dobson =
(Familia Corydalidae) o
¥
¥ ,I Ninfa de mosca de may
(Familia Caenidae)

CHINCHES Y PULGONES - LIBELULAS .y MOSCAS Y MOSQUITOS
Orden Hemiptera “736+. Orden Odonata 35 Orden Diptera

(Familia Anisoptera) T
A

]
-
[

Larva de mosquito
(Familia Chironomidae)

r. 9

Superficie inferior del chinche
de agua (Familia Corixidae)

INVERTEBRADOS NO-INSECTOS
Ordenes Amphipoda, Gastropoda Ordenes Oligochaeta, Turbellaria
e lsopoda (Pequeiios camarones, e Hirudinea (Lombrices acuaticas,
caracoles, chanchitos) planarias, sanguijuelas)

-t N
o

Larva de mosca negr:
(Familia Simuliidae)

]
¥ Lombriz acuatica

1 A
-:_. - p - (Orden Oligochaeta)
Pulga de agua o escu 2] i
(Orden Amphipoda) -..\::h A
% m
Ly
e
R
|, Planaria

I+ (Orden Turbellaria)

Caracol
(Orden Gastropoda)

Dibujos: Kristen Travers, Stroud Water Research Center
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Anexo 5

Escenarios de proyeccion de crecimiento
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Escenarios de proyeccion de crecimiento

3-B
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ACRONIMOS

ANP: Areas Naturales Protegidas

APAFA: Asociacion de Padres de Familia

CIMA: Centro de Conservacion, Investigacion y Manejo de Areas Naturales
EBR: Educacion Basica Regular

GPAN: Gestion Participativa de Areas Naturales Protegidas

PNCAZ: Parque Nacional CordilleraAzul

!N RENA: Instituto Nacional de Recursos Naturales

NAAEE: Asociacién Norteamericana de Educacion Ambiental (siglas en Ingles)
PROFONANPE: Fondo Nacional para las Areas Naturales Protegidas por el Estado
UGEL: Unidad de Gestion Educativa Local

UNSM: Universidad Nacional de San Martin

ZA: Zona de Amortiguamiento
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