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INTRODUCCION

Considerando la importancia creciente del agua en el mundo de hoy, es fundamental que el
docente conozca y trabaje con los alumnos la disponibilidad del agua en el planeta, su
distribucién, los ciclos que la regulan y la relacion de las sociedades con este recurso.

Hay que tener en cuenta que los fendmenos fisicos no se pueden estudiar en forma
aislada, debemos considerar los elementos que los componen y sus interrelaciones, como un
elemento mas las sociedades.

En el primer mdédulo se propone abordar con los alumnos el recurso agua en el planeta y
Sus usos, la relacion con el ciclo hidrolégico, comenzando un enfoque general del proceso de
infiltracién hacia las aguas subterraneas.

OBJETIVO DEL MODULO

¢ Analizar la importancia del agua en el planeta y los diferentes usos recurso.

e Analizar las caracteristicas del ciclo hidrolégico y los elementos que lo integran, destacando el rol
de las aguas subterraneas en el ciclo hidroldgico.

e Introducir el analisis de la fase subterranea del agua

e Analizar los diferentes procesos que se dan a nivel del agua subterranea dentro del ciclo

hidroldgico.

BLOQUES TEMATICOS A DESARROLLAR

1- El agua en el planeta
2- Como se mueve el agua: el ciclo hidrologico
3- Fase subterranea del ciclo hidrolégico

4- Usos del agua

SUGERENCIA DE APLICACION POR NIVEL

Curso
10

20

30

4°

Conceptos previos

Estados del agua,
procesos.

Ciclo hidrolégico.

Etapas e interrelaciones
de procesos.
Distrivbucion del agua en
el planeta.

Ciclo hidrolégico, etapas,
procesos, fase
subterranea y acuifero.

Ciclo hidrolégico y
concepto de acuifero.

Tema central

Distribucién del agua en el
mundo y los usos del recurso
agua.

Introduccion a la fase
subterranea.

Importancia del agua
subterranea en el mundo y
sus principales usos.

Ciclo hidrolégico en el
Uruguay.

Factores que inciden en la
fase subterranea.

Usos del recurso agua, y en
especial el uso del agua
subterranea.

Concepto a profundizar

Ciclo del agua y fase
subterranea.

Importancia de las aguas
subterraneas. Concepto
de flujo subterraneo.

El agua subterranea y la
poblacién mundial y de
América.

Localizacién de Acuiferos.

Elementos que permiten
conocer el ciclo
hidrologico en Uruguay
(manejo de datos).
Aspectos de edafologia,
geologia y morfologia.

Circulacion del agua
subterranea.

Usos del agua
subterrdnea en Uruguay.
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1 - EL AGUA EN EL PLANETA
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Fuente: sitio Web Instituto Geografico Militar - Chile

LECTURA

Si miramos la foto satelital de nuestro planeta ¢ podria haberse llamado planeta Agua....... ?
Considere que la cantidad de agua disponible es de 1.360.000.000 km®. Alrededor de un 97% es
agua salada (océanos y mares: agua no disponible para consumo humano en forma directa), y el
3% restante es agua dulce (rios, lagos, arroyos, aguas subterraneas, hielos, etc.). El agua
disponible para consumo de las sociedades es menos de ese 3 %: por el estado y las zonas donde
se encuentra, y por las tecnologias disponibles al dia de hoy para lograr acceder a la misma y
realizar su manejo.

A pesar de estas cifras en muchos lugares del planeta escasea el agua y muchas personas no
disponen de este valioso recurso natural para sus vidas. Su distribucién no es homogénea ni en el
tiempo ni en el espacio, es irremplazable, y es un recurso natural escaso en varias zonas del
planeta. Esta agua que observamos en el planeta se mantiene en continuo movimiento

DATOS N
Cuencas hidrologicas
Fuente: Estudio Ambiental
Nacional (Modificado)
e =
REFLEXION ey g el . el
Realice un breve comentario de la lectura y observando L ""-Ll B
el mapa de cuencas hidrograficas del Uruguay, en P e
especial la cuenca del Santa Lucia, reflexione sobre los :

limites que la definen y la importancia geografica de la
misma con respecto a los usos del recurso agua.

CONCEPTO

El agua es vital para el ser humano y los seres vivos
que habitan en el planeta porque forma parte en mayor
0 menor proporcién de la constitucién de cada uno de
ellos. Para mantener un nivel adecuado en el
organismo, se debe incorporar unos dos litros de agua
diarios, que se eliminan a través de la orina, la
respiracion, la transpiracion y la materia fecal.
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ACTIVIDAD

Para explicar esta pregunta:

e Observe la imagen satelital anterior y realice una descripcion de la misma.

e En un planisferio localice los océanos y principales mares y explica la distribucion por
hemisferios.

e Para complementar la respuesta observe y analice las graficas N° 1, 2, 3. y el planisferio.

e Lea el cuadro con la distribucion del agua, expliquelo y elabore una gréafica con su analisis por

¢ DONDE ESTA EL AGUA DEL PLANETA ?

encuentra y como se distribuye,

prestando atencion especial a las
aguas subterraneas.
¢ Por qué es tan importante el
agua dulce?

Observe la gréfica expliquela
y relacionela con las graficas
y datos anteriores.

Fuente de datos y graficos:

Fetter, C.W. Applied Hidrogeology. New Jersey, 1994 0 3% es usada para consumo humano
U.S. Geological Survey .

escrito.
. Cantidades estimadas de agua en el mundo
Grafico 1 -
Volumen Porcentaje
(km®) de agua total
Agua de la tierra Océanos 1.338.000.000 96,5%
3.5% Agua subterranea dulce 10.530.000 0,76%
"~ Agua subterranea salada 12.870.000 0,93%
Humedad del suelo 16.500 0,0012%
Hielo 24364100 1,725%
Lagos 176.400 0,013%
o Rios y pantanos 2.131 0,0010%
96.5% Agua biolégica 1.120 0,0001%
. Océanos Otros Agua atmosférica 12.900 0,001%
Agua total 1.385.984.610 100%
Aguadulce 35.029.210 2,5%
Grafico 2
Distribuciéon gobal del agua
Agua Otros Rios
Dulce 3% 0.9% 2%
Si considera el agua dulce — E— — Pantano
solamente, observe las graficas y superficial L
comente en que proporciones se Agua 0.3%
30.1%

Grafico 3
¢ Cuanta agua es utilizable para consumo humano?

Agua utilizable para
consumo humano

Agua subterrranea
Lagos de agua dulce

@ Rios

. 99.7% no disponible para consumo humano
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2 - COMO SE MUEVE EL AGUA ?
EL CICLO HIDROLOGICO

LECTURA

El agua que se encuentra en cada uno de los espacios del planeta que observé en las graficas, no
permanece siempre en ellos, por lo que el movimiento es una de las caracteristicas del agua en la
Tierra. El agua se mueve entre la hidrésfera, la atmdsfera, la corteza, la biosfera y va acompanado
de cambios en el estado del agua (liquido, gaseoso, solido) dependiendo de las temperaturas y
presiones que encuentra en los diferentes espacios.

A este continuo circular del agua se le llama ciclo hidroldgico, es decir las fases que el agua
recorre en el planeta, pasando por los diferentes estados: liquido, gaseoso y sélido, produciéndose
un intercambio entre los océanos, los hielos, los rios, lagos, vapor de agua de la atmésfera, aguas
subterraneas y agua retenida en los seres vivos, todo movido e impulsado por la energia, siendo
uno de los procesos mas importantes en la dinamica externa de la corteza.

La accion solar evapora el agua de los océanos, asciende en la atmésfera, y se condensa como
vapor de agua en los nucleos de condensacion o higroscépicos, precipita como lluvia o nieve.

Cuando llega al suelo puede escurrir por la superficie, e ir a los rios, lagos, arroyos; puede infiltrar
a través de los suelos y rocas y ser absorbido por las raices de las plantas y escurrir
subsuperficialmente, y otra parte puede seguir infiltrando a zonas mas profundas, para constituir
las aguas subterraneas y los acuiferos.

ACTIVIDAD

1- Lee el texto anterior: marque las palabras que no entiende o no conoce, busquelas en el
diccionario y registrelas en su cuaderno.

2- ; Qué capas de la Tierra tiene que tener en cuenta para poder estudiar la circulacién del agua?

3- Observe las diferentes etapas del ciclo. Utilice el material interactivo para realizar un repaso del
mismo. Complete el esquema siguiente con el nombre de las etapas.

4- Indique las caracteristicas de cada etapa.
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[ DATOS
Precipitacién media
Fuente: Direccion Nacional
de Meteorologia

Para el estudio de las precipitaciones en Uruguay,
unas 300 estaciones pluviométricas que forma la Red
Pluviométrica Nacional y son acumuladas en forma
diaria. Con los valores obtenidos e calculan valores
medios mensuales y anuales.

La precipitacion se mide a 1,5 m sobre el nivel del
suelo con un pluviémetro. Las precipitaciones son
generalmente liquidas y excepcionalmente solidas
(granizo o nieve). Si se observa el mapa de
precipitaciones, se observa un decrecimiento de las
isoyetas (lineas de igual precipitacion) de Noreste a
Suroeste. Las precipitaciones acumuladas anuales
medias para todo el Uruguay son del orden de los
1300 mm, con una isoyeta maxima de 1.600 mm en
Rivera y una minima de 1.100 mm en la costa del Rio
de la Plata.

Uruguay tiene un clima lluvioso, sin estacion seca, - - w -
pero con alta variabilidad interanual, habiéndose loghsdf
generado extensos periodos de sequia y fenomenos Fistrim te datos [ir Rl Meisorsiogia

con abundantes precipipitaciones e inundaciones.
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3 - FASE SUBTERRANEA DEL CICLO HIDROLOGICO

La precipitaciéon sobre la superficie de la tierra puede seguir diferentes
caminos antes de volver al inicio del ciclo. Una parte del agua sera
aprovechada por los seres vivos, vegetales y animales quedando
almacenada en ellos, o sera almacenada en la superficie continental en
lagos o embalses. Otra parte sigue su camino hacia el mar por medio de
la escorrentia, utilizando las vias de drenaje superficial que se han
conformado en el transcurso del tiempo, como los cafiadas, arroyos y rios.
Finalmente, parte del agua filtra hacia el subsuelo formando escorrentia
subterranea, pasando parte del agua precipitada a formar parte del almacenamiento
subterraneo (acuiferos).

LECTURA

Para que el agua ingrese a los reservorios subterraneos se debe desarrollar el
proceso de infiltracion, el cual esta relacionado con un conjunto importante de
variables, entre ellas la intensidad con que se desarrolla el fenémeno de
precipitacion. Si nos referimos especificamente a las propiedades intrinsecas de una
zona determinada, la infiltracion esta relacionados con las propiedades edafologicas,
geoldégicas y topogréficas de la misma. Analizando la cobertura vegetal, cuanto
mayor es la misma mayor es la capacidad de infiltraciéon. En tanto, segun sean las
propiedades geolégicas del subsuelo y en especial su porosidad, se tendra mayor o
menor capacidad de admitir el flujo de agua a través del mismo. Finalmente,
considerando la topografia, las fuertes pendientes del terreno favorecen el
escurrimiento superficial, en tanto que en zonas planas el escurrimiento es mas
lento y ofrece mejores posibilidades para que el agua infiltre hacia el subsuelo

CONCEPTO

El agua que infiltra
pasa a formar parte
de las aguas
subterraneas, que
constituyen grandes
depositos de agua
dulce llamados
ACUIFEROS,
importantes fuentes
de agua para
multiples usos de las
sociedades siempre
que la explotacion
sea econémicamente
viable.

1- Lee el texto anterior: marque las palabras que no entiende o no conoce,
busquelas en el diccionario y registrelas.

3- Identifique que factores inciden en la infiltracion del agua.
4- Encuentra cuales son los factores que inciden en la infiltracion del agua.

2- ; Analice que pasa con el agua cuando entra en contacto con la superficie.

ACTIVIDAD

figura:

Modificado. Base grafica:
Agua Subterranea: Conhecer para Preservar o Futuro
Instituto Geoldgico e Mineiro - 2001

Infiltracion =« J¥— Agua

* L0 e— Aire

Zona no saturada —>

Nivel de agua—

Zona saturada ~_

6- ¢, Cual es el destino del agua que infiltra hacia el subsuelo?

5- Explique como se desarrolla la fase subterranea, a traves de la interpretacion de la siguiente

"+ %— Particulas de suelo

Agua Subterranea

Particulas de suelo
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4 - USOS DEL AGUA

LECTURA

Una caracteristica fundamental del Planeta es la abundancia del agua, que cubre el 71 %
de la superficie con profundidades medias de 3.800 m. La mayor parte del agua de la hidrosfera se
halla en las depresiones ocednicas, y por tanto es salada. La importancia basica de la pequefia
parte de agua dulce de los lagos, rios y acuiferos es el mantenimiento de la vida terrestre.

El agua tiene un papel fundamental como motor de la actividad biolégica en el planeta. Asi
lo demuestra el que la vida se haya iniciado en su seno. A medida que las formas de vida
evolucionaban, se hicieron mas complejas y especializadas, generando una dependencia vital con
tal recurso.

Si analizamos el desarrollo de la humanidad, los pueblos antiguos no necesitaban grandes
obras para su aprovisionamiento de agua, ya que se asentaban y acampaban cerca de fuentes
naturales con agua fresca, y los poblados estaban dispersos, por lo cual la contaminacién del agua
no constituia un problema.

Cuando comienza el desarrollo de la vida en comunidades y las aldeas agricolas se
transformaron en centros urbanos, el suministro de agua se convirtié en tema de atencién tanto
para el consumo de la poblacion como para el riego de los cultivos indispensables para abastecer
de alimentos a las ciudades, surgiendo la necesidad de abordar la gestion de las aguas negras
generadas en mayor cantidad por el efecto de la concentracién urbana. Gran parte del desarrollo
de los pueblos estuvo vinculado con el crecimiento de la actividad comercial y la expansion
colonizadora, para lo cual fue importante el desarrollo de la navegacion. Luego, con el avance del
conocimiento y las nuevas tecnolgias, las sociedades fueron perfeccionando su relacién con el
recurso agua, comenzando una etapa de importancia en el aprovechamiento energético.

ACTIVIDAD

o1 - Lee el texto anterior e identifica los diferentes usos a lo largo de la historia.
o2 - Teniendo en cuenta la siguiente tipificacion de usos, reflexiona sobre el significado de cada
uno de ellos. Ejemplifica.
- como recurso natural
- como fuente de suministro
- como medio de transporte
- como medio receptor de otros flujos hidricos
- como fuente y medio receptor de energia térmica y mecanica.
- como fuente de energia geotérmica

o3 - Identifica los usos que recibe el agua en el Uruguay.
o4 - Realiza una identificacion de actividades humanas vinculadas con el uso del agua.
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