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Encuentro
con el agua

Nunca olvidaré ese verano. jEstaba feliz! Cada vez que podia juntaba las
letras y armaba palabras de los letreros de las calles, de los avisos del
diario, de mi libro de cuentos... jHabia aprendido a leer y las vacaciones
estaban comenzando!

Después de todo un dia viajando junto a mi hermana y mis papas en el
auto de mi tio —una combi verde loro— llegamos por fin a un pequeno
pueblo. Tomamos la calle principal y llegamos hasta el final, donde
encontramos la playa de un lago.

El sol de la tarde formaba miles de estrellitas sobre la superficie
ondulada. Era la primera vez que veia tanta agua junta. jEra la primera
vez que veia un lago!

Pasaron los afios y nunca olvidé la brisa de esa tarde y el reflejo del sol en
esa inmensidad.



Ese lugar se convirtié en mi lugar favorito en el mundo. Cada vez que

puedo lo vuelvo a visitar y cada vez que vuelvo aprendo algo nuevo:

la importancia del lago para los bosques que viven cerca, los rios que
llegany salen del lago, cémo todo circula a su alrededor, cémo todo esta
interconectado.

Pasaron los afios y segui estudiando... y mucho. Las visitas a aquel lago
me inspiraron a querer saber mas sobre el agua y cémo cuidarla, pues
sentia que queria seguir visitando ese lugar por mucho tiempo y que las
préximas generaciones también pudieran hacerlo.

Hoy soy una ingeniera que trabaja ayudando a cuidar la calidad del agua.
Junto a varios companeros preparamos este libro para que todos los
nifos y las nifias de Latinoamérica puedan aprender més acerca de la
importancia del agua; comprender cémo se relaciona el ciclo del agua
con nuestro territorio, con el climay con los ecosistemas; por qué es
importante conocer las propiedades del agua y cémo estas ayudan a que
ocurran maravillosos fendmenos en la naturaleza; cudl es el recorrido
que hace el agua en las ciudades y, sobre todo, cémo nosotros como
personas podemos tomar conciencia y ayudar a cuidar este valioso
recurso.

Esperamos que El Gran Libro del Agua te guste como a nosotros y que
disfrutes mucho leyéndolo y aprendiendo.

DENISE POULEURS
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Capitulo 1

Planeta Tierra,
planeta agua

El planeta Tierra es uno solo. Todo lo que sucede en él esta relacionado.
Todo da vueltas, se vincula y se transforma como parte de un ciclo en el
que cada elemento tiene que ver con lo que pasd antes y lo que pasara
después... partiendo por una gota de agua.

Te invitamos a conocer cdmo estd formado nuestro planeta y a observar
dénde y de qué maneras se encuentra el agua en él.

Las capas de la Tierra

La Tierra tiene la forma de una esfera o bola y estd compuesta por varias
capas de diferentes materiales que se relacionan entre si'y forman un
sistema. Observa cuéles son y qué hay en ellas.

LA BIOSFERA

LA ATMOSFERA

~ ~ LA HIDROSFERA

LA GEOSFERA




LA ATMOSFERA (AIRE)

Es la capa de gases que rodea

la Tierra. La protege del espacio
exterior, especialmente de los rayos
daininos del sol, y atrapa el calor que
sale de la superficie, ayudando a
mantener la temperatura del planeta.
Aqui se encuentra el oxigeno que
necesitamos para vivir.

LA GEOSFERA (TIERRA Y

MATERIALES TERRESTRES)
Corresponde a la parte sélida de

la Tierra (suelo y rocas) y es la que
permite dar soporte a las otras capas.
Abarca desde la superficie hasta el
centro del planeta y tiene tres niveles:
corteza, manto y nucleo.

LA HIDROSFERA (AGUA)

Es toda el agua que existe en la
Tierra, en sus diversas formas,
estados, colores y sabores. Aqui se
encuentran los océanos, los mares,
los rios, los lagos, las corrientes

de agua subterrénea, los glaciares
y también el agua presente en la
atmosfera.

LA BIOSFERA (SERES VIVOS)

Esta capa esta formada por los

seres vivos y los distintos ecosistemas
en que habitan y se relacionan, como
bosques, selvas, desiertos, sabanas

y tundras, entre otros. Por eso, la
biésfera abarca también otras capas,
como las profundidades de los
océanos o la parte més cercana de la
atmosfera, donde viven peces o aves.

*ENTIENDE LAS PALABRAS

UN SISTEMA ES UN CONJUNTO DE
VARIOS ELEMENTOS O COMPONENTES
RELACIONADOS ENTRE Si. CADA UNO
CUMPLE UNATAREA QUE SE VINCULA
Y COMPLEMENTA CON LAS DE LOS
DEMAS COMPONENTES, DE MANERA
QUE NO PUEDEN FUNCIONAR DE
FORMA SEPARADA.

UN ECOSISTEMA ES UN SISTEMA QUE
SE FORMA EN UN AREA GEOGRAFICA,
COMPUESTO PORTODOS LOS
ELEMENTOS NATURALES QUE AHi

SE ENCUENTRAN, INCLUIDOS LOS
ORGANISMOS VIVOS Y EL MEDIO
FiSICO. ESTOS ELEMENTOS SE

RELACIONAN DE FORMA ARMONIOSA.




Un tesoro liquido

El agua que forma la hidrésfera
puede ser dulce o salada.

El agua salada tiene minerales
disueltos en exceso y eso le da

el sabor salado. Es la que se
encuentra en los océanos y mares.

La mayoria de los seres vivos (salvo
los que habitan en el mar) no bebe
agua salada, sino agua dulce. Esta
es la que da vida a las plantas, a los
animales y a los seres humanos.

El problema esté en que, aunque
hay muchisima agua en la Tierra,
la mayor parte de ella es salada.
Solo una parte muy pequefia
corresponde a agua dulce y,
ademas, una gran cantidad se
encuentra congelada en los polos
o en las altas montafas.

¢POR QUE ELAGUA
DEL MAR ES SALADA?

POR LOS RIS QUE DESEMBOCAN EN LOS
MARES Y OCEANOS. EN SU FLUJO, LOS RiOS
TOMAN MINERALES QUE PROVIENEN DE LA
EROSION DE LAS ROCAS. EL MINERAL MAS
COMUN DE ESTOS ES EL CLORURO DE SODIO,
ES DECIR, LA SAL. AS, DURANTE MILLONES DE
ANOS LOS RIOS HAN LLEVADO LA SAL DESDE LA
SUPERFICIE TERRESTRE HACIA LOS OCEANOS.

10

Esto quiere decir que el agua
disponible en forma de rios, lagos,
lagunas y aguas subterraneas es
aln mas pequeia y corresponde
isolo al 1% del total de agua en

el planeta! O sea, por cada cien
gotas de agua solo una es de agua
dulce disponible.

Con este 1% de agua se
desarrollan todas las actividades
necesarias para la vida en nuestro
planeta. ; Parece poco, cierto? Pues
lo es. Y esta es una de las grandes
razones por las que debemos
cuidar de este tesoro liquido.

7%

Agua salada

Agua 1%
dulce
congelada Agua
dulce

disponible




97% Agua salada

3% Agua dulce

PLANETA TIERRA ESTA CUBIERTA DE AGUA

DEL TOTAL DE AGUA DULCE EN EL MUNDO... Bttt .

MENOS
DEL

1%

QA

GLACIARES, NIEVE O HIELO SON AGUAS SUPERFICIALES AGUA DISPONIBLE PARA
Y SUBTERRANEAS CONSUMO HUMANO Y
PARA LOS ECOSISTEMAS
|

SU EXTRACCION POR USO ES... kel bttt

20

69% $“ 19%% o

SECTOR AGROPECUARIO SECTOR INDUSTRIAL SECTOR MUNICIPAL

Tomada de Agua.org.mx, Fondo para la Comunicacion y la Educacién Ambiental
(https://agua.org.mx/en-el-planeta/)
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El ciclo del agua

El agua no se crea ni se destruye,
sino que se transforma. La que
tenemos hoy es la misma que
bebieron los dinosaurios y que
ha viajado una y otra vez entre
las capas de la Tierra. A esto se le
llama “el ciclo del agua”.

Los rayos del sol calientan el agua
de los océanos, rios y lagos, lo
que produce que parte de ella se
evapore. Es decir, el agua pasa de
un estado liquido a uno gaseoso,
en que se mezcla con el aire.

Que el agua se evapore quiere
decir que se transforma en vapor.
En este estado sube a través de la
atmosfera hasta que se encuentra
con corrientes de aire frio.
Entonces, el vapor se condensa

y el agua vuelve a su estado
liquido en forma de gotitas que
producen nubes.

AGUA CONTENIDA
EN LA ATMOSFERA

/ / / PR/EC/IPI/TA/CléN// / / SUBLIMACION

e o o t ¢ $
AGUA CONTENIDA EN

ELHIELO Y LA NIEVE




Estas nubes viajan de un lugar a
otro, ayudadas por las corrientes
de aire y viento. Cuando hay
suficiente agua en las nubes,

las gotas comienzan a juntarse

y a crecer y se vuelven pesadas.
Entonces, son atraidas por la
fuerza de gravedad de la Tierra'y
comienza a llover. Si hace mucho
frio alld arriba, el agua se congelay
cae en forma de nieve.

El agua que cae en la superficie

de la Tierra busca su camino

hasta llegar a un rio o se hunde

en el suelo buscando un lugar
donde quedarse. De esta manera,
se forman rios subterraneos y
acuiferos. Mientras estéd en la tierra,
el agua es aprovechada por las
plantas, los bosques y seres vivos
que habitan en ella.

Toda esta agua, finalmente, llegara
al océano, donde volverd

a evaporarse para iniciar un

nuevo ciclo.

CONDENSACION

TRANSPIRACION

¢CUANTO DURA EL CICLO DEL AGUA?

LA DURACION DEL CICLO DELAGUA DEPENDE
DE CADA LUGAR. SEGUN ELTIPO DE SUELO,

LA UBICACION EN EL PLANETA, LA ALTURA
SOBRE EL NIVEL DEL MARYY EL CLIMA, ENTRE
OTROS FACTORES, PODRA DEMORARSE MAS
0 MENOS. POR EJEMPLO, UNA GOTA DE AGUA
PUEDE ESTAR EN LA ATMOSFERA VARIOS DIAS,
EN UN LAGO DECENAS DE ANOS Y EN UN
GLACIAR MILES DE ANOS.



* ENTIENDE LAS PALABRAS
¢QUE ES UN ACUIFERO?

UN ACUIFERO ES AGUA SUBTERRANEA QUE SE HA
ACUMULADO DEBAJO DE NUESTROS PIES, ENTRE

CAPAS SUBTERRANEAS IMPERMEABLES (A TRAVES DE LAS
CUALES ELAGUA NO PUEDE PASAR) Y OTRAS
PERMEABLES.

LA CAPACIDAD DE ALMACENAR AGUA DEPENDE DE QUE
TAN POROSO SEA EL SUELO, ES DECIR, DEL ESPACIO QUE
QUEDA ENTRE LOS GRANITOS QUE LO FORMAN. ELAGUA
FLUYE POR ESTAS MINUSCULAS SEPARACIONES Y LAS VA
LLENANDO, HASTA OCUPAR TODO EL ESPACIO DISPONIBLE.
CUANDO OCURRE ESTO, DECIMOS QUE EL SUELO ESTA
SATURADO DE AGUA.

LOS ACUIFEROS SON MUY IMPORTANTES, YA QUE GRACIAS
AELLOS SE OBTIENE EL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Y SE DESARROLLAN MUCHAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS,
COMO LAAGRICULTURAY LA INDUSTRIA.

ARROYO ALIMENTADO
POR DESCARGA DE
AGUA SUBTERRANEA

v
‘ :

> 4
S\
Sy l/’}
) — ————)

Tomado de: https://water.usgs.gov/gotita/earthgw.html



Argentina, Brasil,

o t” Paraguay y Uruguay
comparten una de las
tres reservas de agua
subterrdnea mas grandes
del mundo: el acuifero
Guarani. Este acuifero se

extiende sobre mas de
e un millén de kilémetros

cuadrados y se estima

que podria abastecer de
— agua dulce y pura a 360

millones de personas por

ARGENTINA URUGUAY

muchos muchos afios.

¢COMO SE EXTRAE AGUA DE LOS ACUIFEROS?

CON LAS AGUAS DE LOS ACUIFEROS SE PUEDEN REGAR LOS CAMPOS O PRODUCIR AGUA POTABLE, ENTRE
OTRAS ACCIONES PARA BENEFICIO DE UNA POBLACION. PERO ;COMO LA EXTRAEMOS DEL SUBSUELO
HACIA LA SUPERFICIE? jUSANDO UNA BOMBA!

UNA BOMBA ES UNA MAQUINA QUE MUEVE ELAGUA DE UN LUGAR A OTRO, GENERALMENTE EN
DIRECCION HACIA ARRIBA, HACIA DONDE ESTANO FLUYE NATURALMENTE DEBIDO A LAACCION DE LA
FUERZA DE GRAVEDAD.

LAS BOMBAS NECESITAN ALGUN TIPO DE
ENERGIA PARA PODER FUNCIONAR, LA

QUE ES ENTREGADA POR UN MOTOR.

LAS BOMBAS TIENEN EN SU

INTERIOR VARIAS HELICES (LLAMADAS

IMPULSORES ) QUE GIRAN MUY

RAPIDO PARA ENTREGAR ENERGIA, EN

FORMA DE VELOCIDAD, ALAGUA QUE

QUEREMOS BOMBEAR. ES COMO SI

ESTOS IMPULSORES LE DIERAN UN Cuando el agua se encuentra a gran profundidad, bajo la
FUERTE EMPUJON (AVENTON) ALAGUA superficie de la tierra, se debe usar una bomba de pozo. Las
PARA QUE ASI PUEDA SUBIRY LLEGAR A bombas de pozo nos permiten extraer agua que esté a mas
LA SUPERFICIE DE LATIERRA. de 200 metros de profundidad bajo la superficie de la tierra.
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Ecosistemas y cuencas hidrograficas

Asi como los seres humanos viven en casas y barrios, los seres vivos de la
naturaleza habitan en ecosistemas y cuencas hidrograficas.

16

¢ Un ecosistema es un conjunto de seres vivos que comparten el
mismo habitat, estos seres se relacionan entre siy con el medio
que los rodea (suelo, agua, luz, aire), que también forma parte
del ecosistema.

¢ Una cuenca hidrogréfica es como un gran barrio. Se trata de
un area o region donde toda el agua lluvia que cae se infiltra
(pues la tierra la absorbe) o corre por la superficie del terreno,
formando rios pequefos. Toda esta agua alimenta a un rio
principal o quebrada. Muchas veces las alturas de las montanas
dividen las cuencas segun hacia qué lado cae el agua: de un
costado nacera un rio y del otro lado nacerd un rio distinto.

111170/7/1/

1111111117/



Una cuenca es como un almacén los ecosistemas que esta alberga.
de agua dulce en el que se pueden Las actividades de los seres

encontrar diferentes ecosistemas humanos —como la agricultura y
naturales, asi como diferentes la industria—y el crecimiento de
pueblos y ciudades. las ciudades son elementos que

pueden modificar este equilibrio

Es muy importante mantener el natural. Por ello, deben realizarse
equilibrio en una cuenca y entre con mucho cuidade

INFORMATE Y PIENSA

¢COMO ES EL CICLO DEL AGUA EN EL LUGAR DONDE VIVES?
No en todas partes llueve lo mismo. Por ejemplo, fijate cuanto llueve en
las siguientes capitales latinoamericanas:

Sao Paulo, Brasil 1340 mm/afo <— LACANTIDAD DE
AGUA CAIDA SE MIDE EN
Buenos Aires, Argentina 1040 mm/afno MILIMETROS (MM).
Bogotd, Colombia 866 mm/ano UL ST
LITRO DE LLUVIAEN 1 METRO
Ciudad de México, México | 625 mm/ano AU S DI Sl
METRO CUADRADO SE VIERTE
Santiago, Chile 359 mm/afio 1 W e sgelL by Ll
DELAGUA EN ESE METRO
Lima, Perd 16 mm/afio CUADRADO E5 DE 1 MM,

Datos tomados del sitio web Climate-Data.org
(https://es.climate-data.org)

s ;Sabes cuanto llueve al afio en el lugar donde vives?
¢ ;En qué meses llueve menos?
¢ ;Todos los afnos llueve lo mismo?

¢COMO ES EL ECOSISTEMA DONDE VIVES?

s ;Sabes cdmo se llama el rio que pasa mas cercano a tu cuidad?

s ;Cudles son las principales caracteristicas de tu ecosistema? Piensa en
el tipo de vegetacién, el clima, el tipo de fauna, entre otros elementos

de la naturaleza que lo conforman.
17
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Capitulo 2

La molécula de agua
y sus increibles
propiedades

Todas las cosas y los seres, incluso nosotros, estamos hechos de millones
de dtomos, que son particulas que no se pueden dividir: es la parte mas
pequeia de la que puede estar constituido algo.

Los dtomos de varios elementos se unen para formar moléculas, con lo
que se crean nuevas sustancias o materias, jcomo el agua! Cuando las
moléculas se juntan entre si, dan vida a estructuras mas complejas, como
una piedra, una rosa, un gato o un ser humano, entre tantas otras.

Partamos por el atomo

Imaginate un &tomo como un sistema solar en miniatura, compuesto por
un nucleo de protones y neutrones agrupados y por electrones que giran
a su alrededor, igual que los planetas alrededor del Sol.

¢ Los protones tienen carga positiva (+).
¢ Los electrones tienen carga negativa (-).
¢ Los neutrones no tienen carga.

Un dtomo esté en equilibrio,
cuando tiene la misma cantidad de
protones y electrones, de modo
que su carga se compensa.

18



Una molécula
muy especial

Una molécula de agua esta
formada por un dtomo de oxigeno
y dos d&tomos de hidrégeno.

Cuando se forma una molécula,
los dtomos se acomodan para
compartir algunos electrones. En

el caso del agua, la molécula tiene
el &tomo de oxigeno en el centro y
los dos d&tomos de hidrégeno hacia
los costados, cada uno de ellos
con su 6rbita de electrones que
giran alrededor.

El oxigeno tiene 8 electrones,

de los cuales comparte uno con
cada hidrégeno. Cada hidrégeno,
a su vez, tiene un electrén que

comparte con el oxigeno. Como
consecuencia de esto:

¢ el atomo de oxigeno queda

con 6 electrones propios —que
no comparte— concentrando asi
una zona de carga negativa a su
alrededor;

¢ los atomos de hidrégeno,

al dejar sus electrones del
lado del oxigeno, quedan con
carga positiva.

Por eso se dice que el agua es una
molécula polar: porque tiene la
carga negativa en un extremo o polo
(el del oxigeno)y la carga positiva
en el otro (el del hidrégeno).

OXIGENO

HIDROGENO

HIDROGENO

19



Los puentes de hidrégeno

;Cémo se conecta una molécula de
agua con otra? Precisamente por la
atraccion de los polos opuestos: un
atomo de oxigeno (negativo) atrae

a un adtomo de hidrégeno (positivo),
pero de otra molécula, actuando
como un iman. Entonces se forma un
puente de hidrégeno.

Asi, cada molécula de agua esté
conectada con las demés a través de
puentes de hidrégeno.

Son precisamente estos enlaces los
que hacen que el agua sea tan especial
y tenga propiedades increibles, que
posibilitan muchos fenémenos en la
naturaleza, en el cuerpo humano y en
los procesos industriales.

¢POR QUE EL HIELO FLOTA
EN EL AGUA?

AUNQUE ELAGUAY EL HIELO
CORRESPONDEN A LA MISMA
SUSTANCIA, SI ECHAS UN HIELO
AUN VASO DE AGUA, VERAS QUE
FLOTA. ESTO OCURRE PORQUE

EL HIELO ES MENOS DENSO, YA
QUE LA DISTANCIA ENTRE LAS
MOLECULAS ES MAYOR QUE LA
QUETIENEN LAS MOLECULAS DE
AGUA EN ESTADO LiQUIDO.

ALSER MENOS DENSO O
APRETADO, EL HIELO ES TAMBIEN
MENOS PESADO. ;POR ESO FLOTA!

Como seguramente has visto, en la
naturaleza podemos encontrar el

20

agua en sus tres estados: liquido, gas
y sélido.

¢ Liquida en los rios, lagos y mares.

¢ Como gas en el vapor, en las nubes
y en la humedad del aire.

¢ Sélida en el hielo y en la nieve.

Cuando el agua pasa de un estado a

otro es porque se estan rompiendo o
formando los puentes de hidrégeno.

PUENTE DE HIDROGENO




Capacidad calorifica
del agua

Los enlaces formados por los
puentes de hidrégeno son tan
fuertes que se necesita mucha

energia para separar las moléculas.

Por esta razén el agua es capaz de
acumular mucha energia en forma
de calor, es decir, tiene una alta
capacidad calorifica.

Si has ido a la playa seguramente
te has dado cuenta de que al
mediodia o en la tarde la arena
estd muy caliente y el agua mucho
mas fria, en cambio en la noche es
al revés: la arena estd mas fria y el
agua esta tibia. Esto ocurre porque
la capacidad calorifica del agua es
mayor que la de la arena, lo que
causa que se tome mucho mas
tiempo en enfriarse. En la noche,
por lo tanto, el agua conserva el
calor que acumulé durante el dia.

Debido a su capacidad calorifica,
el agua es un excelente
regulador de la temperatura,
tanto de nuestro cuerpo como en
la naturaleza.

Por ejemplo, cuando tenemos
fiebre transpiramos porque
nuestro cuerpo esta bajando

la temperatura mediante la
eliminacién del sudor y esto hace
que necesitemos tomar agua.

Asi, al ingerir mas agua ayudamos
al cuerpo a regular la temperatura.

:Y qué pasa en la naturaleza?
Algo parecido. Por ejemplo, en
climas donde no existe mucha
agua, como en los desiertos, la
diferencia de temperatura entre
el diay la noche es mucho mayor
que en aquellos climas donde
hay presencia de agua, pues esta
ayuda a regular los cambios.

Los bosques, por su parte,
siempre son mas frescos que un
campo abierto debido a que los
arboles transpiran y el agua que
eliminan capta el calor del aire,
con lo que se reducen las altas
temperaturas y el bosque siempre
se mantiene fresco.

¢QUE SIGNIFICA QUE LOS ARBOLES
TRANSPIREN?

LOS ARBOLES Y LAS PLANTAS EN GENERAL
ABSORBEN AGUA DESDE LAS RAICES Y LUEGO
LA ELIMINAN ATRAVES DE SUS HOJAS. A ESTO
SE LE LLAMATRANSPIRACION.

ESTAAGUA QUE AYUDAA REGULAR LA
TEMPERATURA DE LOS BOSQUES TAMBIEN
FORMA PARTE DEL CICLO DELAGUA, PUES, AL
EVAPORARSE, VUELVE A LAATMOSFERAY SE
TRANSFORMA EN NUBES.
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Dos fuerzas que
mueven el agua

A partir de la forma de la
molécula del agua y de

los puentes de hidrégeno
que unen diferentes
moléculas, los cientificos han
descubierto otras interesantes
caracteristicas del agua:

* ENTIENDE LAS PALABRAS

LA FUERZA DE COHESION ES LA ATRACCION
ENTRE PARTICULAS QUE ESTAN UNA AL LADO
DE LA OTRA DENTRO DE UN MISMO CUERPO.
ES DECIR, ESTA FUERZA HACE QUE LAS
PARTICULAS SE JUNTEN.

¢ Tensién superficial: debido
a la resistente unién de las
moléculas, dada por los
puentes de hidréogeno, el agua
tiene una elevada fuerza de
cohesidén. A causa de esta, se
produce la tensién superficial,
por la que se forman en el
agua pequefas gotas esféricas
que no se rompen facilmente.
Es como si hubiera una red
invisible sobre la que, por
ejemplo, un insecto puede
caminar sin hundirse.

LA FUERZA DE ADHESION ES LA ATRACCION
ENTRE DOS MOLECULAS DISTINTAS. POR
EJEMPLO, EN EL CASO DELAGUA, ES LA
FUERZA CON QUE SE ATRAE A LA SUPERFICIE
DEL RECIPIENTE.

DEL VASO




¢ Capilaridad: es la capacidad del
agua de moverse hacia arriba, en ¢COMO EL AGUA LOGRA
contra de la fuerza de gravedad. SUBIR HASTA LA COPA
Esto se produce cuando el agua se DEUNARBOL?
junta con otro tipo de moléculas LOS TRONCOS Y LOS TALLOS ESTAN
que la atraen por su carga positiva FORMADOS POR CIENTOS DE

o negativa. Cuando la fuerza de DIMINUTOS TUBOS CAPILARES
adhesién es mayor que la fuerza QUE SE LLAMAN XILEMA (O XYLEM

de cohesidn, el agua es capaz EN INGLES), POR LOS QUEEL
! 9 P AGUA PUEDE SUBIR. GRACIAS

de subir por tubos de vidrio muy A UNADIFERENCIA DE PRESION

delgados, llamados capilares. Si ESTA LOGRA AVANZAR DESDE LAS
miramos dentro del tubo capilar RAICES HASTA LA ULTIMA HOJAEN
con una gran lupa, veremos que LA COPA DEL ARBOL.

Iz?\ suptlarflue del agua no es plana, COMO EN ELSUELD HAY MAS
SINO CONCava: €s COMmao Si el agua AGUA QUE EN LA PLANTA SE

estuviera trepando. PRODUCE UNA DIFERENCIA DE
PRESION Y EL AGUA PASA POR
LAS PAREDES DE LAS RAICES.
LUEGO, COMIENZA A SUBIR POR
CAPILARIDAD, IGUAL QUE CUANDO
TOMAMOS UN REFRESCO CON
UNA PAJITA O BOMBILLA. PERO
PARA QUE EL AGUA LLEGUE HASTA
LA ULTIMA HOJA NECESITAMOS
UNA MAYOR DIFERENCIA DE
PRESION, LA QUE SE LOGRA
GRACIAS A LATRANSPIRACION

DE LOS ARBOLES. A MEDIDA QUE
SUBE, UNA PORCION DEL AGUA
SE EVAPORAY LA OTRA SE OCUPA
EN LA FOTOSINTESIS PARA LA
PRODUCCION DE GLUCOSA, QUE
ES EL ALIMENTO DE LA PLANTA.

XILEMA

ey

)

AGUAY
MINERALES

Z
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Un mundo .,
en el agua

Otra gran caracteristica del
agua es que puede contener
gran cantidad de otras
sustancias disueltas. Es como
si fuera un gran vehiculo que
transporta muchas cosas:
nutrientes, sales minerales,

~

@

alimentos, microorganismos. \

Pero, asi como lleva esto,
también puede transportar
materias que son peligrosas
para el cuerpo humano

o para la naturaleza:
contaminantes, sustancias
tdxicas, enfermedades.

Esto se produce debido a su
condicion de molécula polar,
que la hace ejercer atraccién
sobre otras moléculas y
reaccionar con muchas
sustancias para formar o
desintegrar otras.

/

o

Aunque no lo creas, en el
agua se pueden encontrar
gases disueltos. Por ejemplo,
el oxigeno, el mismo que
ocupamos para respirar.
Gracias a que el oxigeno esta
presente en el agua es que
es posible tener vida acuética
como algas, peces, moluscos
y microorganismos que no
vemos a simple vista.

Como ves, el agua tiene
propiedades que permiten
que ocurran diversas
reacciones, procesos y
fenémenos en la naturaleza y
en nuestro cuerpo humano.

24
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INFORMATE Y PIENSA

¢CUANTO VARIA LA TEMPERATURA EN TU CIUDAD?

Chihuahua es una ciudad
mexicana ubicada en medio del
desierto. En un dia de verano la
temperatura es de 35°a 40° C
(grados Celsius), mientras que en
la noche baja a 20° C. Como ves,
puede variar hasta 20° entre el
diay la noche.

Cali es una ciudad colombiana
que queda en un valle y que,
por lo tanto, estd rodeada de
montafias. Durante el afio la
temperatura de Cali va entre
los 19°y los 29° C, es decir solo
varia 10° a lo largo del afio.

¢ ;Cémo cambia la temperatura en tu ciudad entre el dia y la noche?

¢ ;Cual es la temperatura méxima a la que llegan ahi?, jen qué época
se alcanza?

¢ ;Y la més baja?

¢ ;Cémo se relaciona la temperatura con la disponibilidad de agua
en tu regién?




Capitulo 3

Ciclo urbano
del agua

i Te has preguntado de déonde viene el agua que consumes?
;Y hacia dénde van las aguas que se usan y desechan,
como las del aseo?

Toda esta agua hace un recorrido que abarca desde que se
toma de la naturaleza hasta que se devuelve a ella con una
calidad que no cause dano a los organismos vivos.

Aprende sobre el ciclo urbano del agua y descubre todo el
conocimiento y trabajo que lo hacen posible.

El agua potable

El agua potable es la que podemos beber, pues esté limpia
y sana. La palabra “potable” viene del verbo potare, en latin,
que significa “beber”.

Este tipo de agua no debe tener olor, sabor ni color.
Ademis, es indispensable que esté libre de cualquier
sustancia que pueda causar dafo a nuestra salud,

como algunos minerales, compuestos quimicos y
microorganismos patégenos (que provocan enfermedades)
como bacterias y virus.

Sivives en una ciudad, el agua llega a tu casa a través de
una red de tuberias subterraneas y sale por el grifo para
que tu familia pueda cocinar, lavar la ropa, ducharse, ir al
bafio. Pero antes de eso... recorrié un largo camino.
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Las fuentes de agua

El origen del agua que Todas estas son fuentes de agua.
consumimos siempre esté en la Al ser tomadas desde ahi, estas
naturaleza. Puede venir de: aguas pasan por un proceso de

purificacion que las dejaré aptas

Glaciares en las altas cumbres. para el consumo humano.

Lagunasy lagos.

Acuiferos (aguas subterréneas). En nuestra region podemos

Rios y vertientes. encontrar distintas fuentes de
agua. Por ejemplo:

Sus fuentes
de agua son
los paramos
ubicados en los
parques nacionales

Chingaza y Sumapaz.

Es tan grande que
cuenta con varias
fuentes. Tiene
mas de 1000
sistemas de pozos
profundos que
extraen agua de
los acuiferos, asi

Obtiene el agua
desde la cordillera
de los Andes,

los glaciares que
alimentan la Laguna
Negra y el embalse

como varias presas
de agua superficial.

Capta el agua
desde el rio de

El Yeso.
La Plata.

¢SE PUEDE OBTENER AGUA
POTABLE DEL MAR?
]Sf, SE PUEDE! ELAGUA SALADATAMBIEN PARA ESTO, SE APLICA UN TRATAMIENTO ESPECIAL,
PUEDE SER UNA FUENTE DE AGUA POTABLE, LLAMADO OSMOSIS INVERSA, EL QUE PERMITE
ESPECIALMENTE EN ALGUNOS LUGARES NO HAY ELIMINAR LAS SALESY CONVERTIR ELAGUA DEL
AGUA DULCE DISPONIBLE PARA LA POBLACION MAR EN AGUA PARA BEBER.

Y ES NECESARIO USAR AGUA DE LOS OCEANOS.



Desde la fuente de agua
hasta tu hogar

El camino del agua desde la
naturaleza hasta que tu la bebes
es largo y complejo. Hay mucho
conocimiento y dedicacién de
profesionales y trabajadores que
lo hacen posible. Ademas, hay
leyes y normas sanitarias con las
que el agua potable debe cumplir.
Conoce las etapas en que se
desarrolla.

CAPTACION

Este es el primer paso del ciclo
urbano del agua. Consiste en
tomar el agua de la naturaleza
y llevarla hasta una planta de
produccion de agua potable.

Para mover el agua se utilizan
bombas como las que conociste
en el capitulo 1.

Al desarrollar este proceso se
debe contar con una estacién de
monitoreo de calidad del agua que
permita evaluar aspectos como

la turbiedad, la conductividad, la
temperatura y el pH (entre

muchos otros) para saber si el

agua es tratable para ser
convertida en potable.

Ademaés, es muy importante
controlar el caudal de agua que se
esta extrayendo de la naturaleza.
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¢QUE ES EL CAUDAL
Y COMO SE MIDE?

EL CAUDAL ES ELVOLUMEN
DE AGUA QUE FLUYE. SE
MIDE EN LITROS O METROS CUBICOS
POR UNIDAD DE TIEMPO, ES DECIR,
POR DIAS HORAS 0 SEGUNDOS.

PARA ENTENDERLO MEJOR, PON UNA
BOTELLA DE 1 LITRO BAJO LA LLAVE YTEN UN
CRONOMETRO PARA TOMAR ELTIEMPO. ABRE LA
LLAVE Y CUENTA ELTIEMPO QUE SE DEMORO EN
LLENARSE LA BOTELLA. EL RESULTADO ES EL CAUDAL
DE LA LLAVE DETU CASAY SE EXPRESA ASI:

1 LITRO CADA X SEGUNDOS.

* ENTIENDE LAS PALABRAS

LATURBIEDAD TIENE QUE VER CON LA
TRANSPARENCIA DELAGUA: CUANDO TIENE
PARTICULAS SUSPENDIDAS QUE NO DEJAN
PASAR LA LUZ, ESTATURBIA.

LA CONDUCTIVIDAD ES LA CAPACIDAD DEL
AGUA DE CONDUCIR ELECTRICIDAD, LO QUE ES
UN INDICIO DE QUE TIPO DE SUSTANCIAS HAY
DISUELTAS EN ELLA.

EL PH ES UNA MEDIDA QUE DETERMINA S|
EL AGUA ESTA MUY ACIDA (COMO ELJUGO
DE LIMON).




PLANTA POTABILIZADORA

Cuando el agua llega a la planta de produccién pasa por varios procesos
que permiten limpiarla y purificarla.

Pretratamiento

Coagulacién-
floculacién

Decantacion

Filtracion

Desinfeccién

Se eliminan los elementos sélidos grandes, como
piedras y ramas, y también la arena. Primero el agua
pasa por rejillas en las que quedan atrapados algunos
materiales y luego va a los tanques desarenadores, en
los que la arena se va al fondo debido a su peso.

Se eliminan los elementos sélidos mas pequenos.
Para esto, se agregan compuestos quimicos (llamados
coagulantes y floculantes) que producen que los
sélidos se aglomeren o junten, de modo que se hagan
méas grandes y pesados y caigan por su propio peso.

El agua se deja en un gran tanque y se le da el tiempo
necesario para que los sélidos agrupados (fléculos) se
vayan al fondo.

El agua pasa a través de unos filtros de arena y
antracita (un carbén muy duro) que ayuda a eliminar
los sélidos més pequefnios que no se eliminaron en la
etapa anterior.

Se aplican agentes quimicos (como el cloro

y el ozono) o luz ultravioleta para eliminar
microorganismos patégenos que pueden causar
enfermedades a los seres humanos.

Durante todo este proceso se cuida que los niveles de calidad del
agua estén dentro de lo permitido. Para esto, se usan sensores de pH
y de temperatura, entre muchos otros. Asi como la mama o el papa te
toma la temperatura para ver si estds sano o enfermo, en una planta
de tratamiento también se deben cuidar algunos pardmetros que nos
indican si las cosas van bien o mal.
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Almacenamiento
y distribucion

Cuando ya estd lista, el agua
potable es almacenada en grandes
depdsitos. Mientras permanece
ahi, se adiciona una fracciéon mas
de cloro para asegurar que no
vuelvan a crecer microorganismos
en las caierias de distribucidn.

La red de distribucion esta
conformada por muchos
kilbmetros de canerias que corren
debajo de las ciudades, calles,
edificios y casas y que actdan como
verdaderas arterias que llevan el
agua a cada rincén de un pais.

Estas redes —que son invisibles

a nuestros ojos— son muy
importantes y deben ser
protegidas de averias y filtraciones
para no afectar la calidad del agua
ni su distribucion. Mientras mas
antigua es una ciudad, méas antigua
es su red de distribucién. jAlgunas
tienen mas de 100 afios!

En promedio, las ciudades pierden
un 30 % del agua que se produce
en las plantas de produccion
debido a desperfectos en la red.
Para evitar esto, las empresas




encargadas de produciry entregar

agua potable deben vigilar ¢ QUIENES TRABAJAN EN EL
constantemente la salud de las CUIDADO DEL AGUA?

caflerias con sensores electronicos

. . PARA PRODUCIR AGUAY ASEGURAR
que detectan las diferencias de SU CALIDAD SE REQUIERE DE UN

presién. Estos instrumentos les GRAN EQUIPO DETECNICOS E
permiten evaluar si el agua ha INGENIEROS MECANICOS, ELECTRICOS
perdido fuerza e inferir si existe Y QUIMICOS.

una filtracion. CADATECNICO O TECNICA CUMPLE

) ) UNA FUNCION ESPECIFICA: CUIDAR
Sihay sectores de una ciudad LA CALIDAD DELAGUA, MANEJAR LOS

gue no estan conectados a la red EQUIPOS MECANICOS, CONTROLAR
distribucidn, se envian camiones LOS MOTORES, REVISAR LAS
aljibes. Tras obtener el agua CONEXIONES. TODOS ELLOS TRABAJAN

de estos caminos las familias la EN EQUIPO.

almacenan en tanques que tienen TUTAMBIEN PODRIAS LLEGAR A SER
en sus casas. UN PROFESIONAL DELAGUA, NO

IMPORTA QUE MATERIATE GUSTE MAS,
Asi llega el agua potable limpia 'y PUES {TODO ESTA CONECTADO!

cristalina hasta tu casa.

O O T 0 T O O
M’MIM!“I’AI‘ML!\I‘I’A!\‘MI!II[I’A!\lﬂl“l’xﬂh’.l!.}l'xw.’x!!.!l't!ﬂ.’x“.‘l"!I!M“mmmI'AI‘UM!\I‘I’AIJMl!ﬂ[l’xl‘\l‘
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* ENTIENDE LAS PALABRAS

UNA INDUSTRIA ES UN LUGAR DONDE SE
FABRICAN COSAS COMO ZAPATOS, ALIMENTOS,
TELEVISORES, JUGUETES, ENTRE TANTAS OTRAS.
PARATODAS LAS COSAS QUE SE FABRICAN SE
NECESITAAGUAY A MEDIDA QUE ELAGUA SE VA
USANDO, SE VA CONTAMINANDO.




¢QUE PASA CON EL
AGUA RESIDUAL DE LAS
INDUSTRIAS?

LA ACTIVIDAD DE LAS INDUSTRIAS
PUEDE ARROJAR RESIDUOS
LiQUIDOS CON DISTINTOS TIPOS
DE CONTAMINACION. SI SU
COMPOSICION SE ASEMEJA AL
AGUA RESIDUAL DOMESTICA, SE LES
PERMITE DESCARGAR A LA RED DE
LA CIUDAD. DE LO CONTRARIO, ES
DECIR, SI ESTAN CONTAMINADAS
CON ELEMENTOS MAS DIFICILES DE
TRATAR, DEBEN POSEER SU PROPIO
SISTEMA DE TRATAMIENTO.




1. ESTACION DE BOMBEO
El agua entra a la planta
de tratamiento a través
de la estacién de
bombeo. Al llegar cae a
un pozo, desde donde
es impulsada mediante
bombas al siguiente
paso. En este punto se
mide el caudal de agua
que entra a la planta.

2. PRETRATAMIENTO

El tratamiento comienza por la
eliminaciéon de los sélidos de
mayor tamafo que han viajado
por las tuberias junto con el

agua. Se trata de materiales que
podemos identificar a simple vista,
como restos de plastico, papel,
telas, maderas. Para esta tarea se
usan grandes rejillas que actian
como un colador, dejando pasar
el agua y reteniendo los sélidos.
Luego, estos sélidos son barridos
pOr unos peines mecanicos y
depositados en contenedores que
los llevan al relleno sanitario.

El siguiente paso
consiste en eliminar
la arenay la grasa.
Como la arena
estd compuesta de
particulas pesadas,
se hace pasar el
agua por un canal
mas ancho que

las canerias. Asi,

el agua baja su
velocidad

y las particulas de
arena tienen el

tiempo suficiente
para decantar, es
decir, caer al fondo
del tanque.

Para eliminar las
grasas y aceites se
inyecta aire desde

el fondo del tanque,
generando burbujas
de aire que atrapan
las moléculas de
aceite y grasa.
Como estas son

mas livianas que

el agua, quedan
como una nata en la
superficie, listas para
ser barridas por unos
cepillos especiales
que las retiran del
aguay las llevan
hacia un colector.




3. TRATAMIENTO BILOGICO

Después de que se han extraido los sélidos, la arenay la
grasa, se pasa al tratamiento bioldgico o lodo activado.

Se llama asi porque el agua ha tomado un color marrén

o café (como el lodo) y en el tanque hay millones de
microorganismos activos: nuestras amigas las bacterias.
Son ellas las que digieren toda la materia organica presente
en el agua.

Para poder degradar la materia organica, las bacterias
necesitan oxigeno, el que les llega a través de unas
maquinas grandes llamadas sopladores. Los sopladores
toman el aire de la atmédsfera y lo inyectan al fondo del
tanque. El resultado de este proceso es que las bacterias
comen, crecen y se multiplican, produciendo mas bacterias.
Ademas, producen CO, que es liberado a la atmdsfera.

Como se produce un exceso de bacterias en el tanque,
se saca una parte de ellas para que la concentracion se
mantenga constante y las que se quedan sigan trabajando.

4. DESINFECCION

La Gltima etapa de
tratamiento corresponde

a la desinfeccion del

agua clarificada. En

ella se eliminan los
microorganismos
patégenos (que causan
enfermedades). En algunos
casos, se requiere, ademas,
filtrar el agua para eliminar
los sélidos mas finos

y dejarla apta para

ser reutilizada.

La mezcla de aguay
lodo activado pasa al
siguiente tanque, en
el que se deja reposar.
Ahi, se da tiempo para
que el agua clarificada
se asiente en la parte
superiory el lodo se
vaya al fondo.
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Este es el ciclo
urbano del agua

Hasta aqui, hemos
revisado el ciclo urbano
del agua, es decir, cuando
los humanos la toman

de la naturaleza, la usan

y luego la devuelven a
ella de manera seguray
responsable.

s

.

TV = =

¢SE PUEDEN REUTILIZAR LAS AGUAS TRATADAS?

CLARO QUE SI. DEPENDIENDO DE LA CALIDAD CON QUE TERMINEN DESPUES DEL
TRATAMIENTO, ESTAS AGUAS SE PUEDEN VOLVER A USAR PARA REGAR ALGUNOS CULTIVOS,
LAVAR, LIMPIAR, ENTRE OTRAS ACTIVIDADES. REUTILIZAR AGUA NOS AYUDA A BAJAR EL
CONSUMO DE AGUA QUE TOMAMOS DE LA NATURALEZA.
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1. ORIGEN Y CAPTACION 6.USO IDUSTRIAL
2. PURIFICACION 7.RECOLECCION
3. DISTRIBUCION 8. TRATAMIENTO

4.USO AGRICOLA 9. REUTILIZACION
5. USO DOMESTICO

INFORMATE Y PIENSA

¢QUE ES EL AGUA RESIDUAL?, :COMO ES?
Para comprender qué es el agua residual, haz este experimento:

MATERIALES

¢ 1 botella plastica de un litroomas s Pedacitos de pan

¢ 2 cucharadas de aceite ¢ 1 puiado de arena

¢ 1 cucharada de champu ¢ Algunas cascaras de papasy
¢ 1 pedacito de jabdn otros vegetales en pedacitos
¢ 3 cucharadas de vinagre pequenos.

PASOS

1. Toma la botella plastica y llénala con agua hasta la mitad.

2. Agrega a la botella el aceite, el champd, el jabdn y el vinagre. Tapa y
agita un poco para que se mezclen.

3. Agrega los pedacitos de pan y las cascaras de papas u otros vegetales
que hayas reunido.

4. Agrega la arena, tapa y nuevamente agita fuerte.

5. Observa la botella y describe: jde qué color quedé el agua?

6. Déjala algunos dias y observa si hay algin cambio.

Lo que has producido es una muestra de agua residual.

. Se te ocurre la manera de separar y sacar los contaminantes del
aguay que vuelva a ser transparente? Propén una forma de hacerlo
aplicando lo que aprendiste en este capitulo.
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Capitulo 4

El agua en _
Latinoamerica

Latinoameérica es una region
que forma parte del continente
América. Abarca México

—en América del Norte—,
Centroamérica, las islas del
Caribe y América del Sur. Los
paises de esta region tienen en
comun que fueron colonizados
por naciones europeas del
Mediterraneo, vivieron sus

procesos de independencia A

a lo largo del siglo XVl y

hoy hablan mayoritariamente
espanol y portugués y,
algunas, francés, todos idiomas
derivados del latin.

640 millones de personas
viven en Latinoamérica: el
80% de ellas en ciudades y el
20% en las zonas rurales. ;De
dénde obtendréan el agua?
;Qué importancia le daradn?

A aafha






iMucha agua!

Latinoamérica
ocupa el 13%
de la superficie del Somos
planeta, es decir, un un 8% de
poquito mas de una la poblacién
décima parte. mundial, o sea,
no alcanzamos una
décima parte de las
personas que hay
en el planeta.

El 31%
del agua
dulce del planeta
se encuentra en
América Latina, en

Nuestro
forma de lagos,

continente
posee casi un
tercio del agua
dulce que hay en
todo el mundo.

rios, acuiferos y
hielo.

iEso es mucha
AGUA!

EL CAMBIO CLIMATICO ES UN FENOMENO OBSERVADO POR LOS CIENTIFICOS QUE SE RELACIONA CON EL
CALENTAMIENTO DEL PLANETA. A RAiZ DE LA ACTIVIDAD HUMANA E INDUSTRIAL, SE HA ACUMULADO UNA GRAN
CANTIDAD DE CO, EN LAATMOSFERA, LO QUE TRAE CONSIGO UN AUMENTO DE LATEMPERATURA GLOBAL. ESTO
HACE QUE EL CLIMA CAMBIE DE MANERA DRASTICA EN ALGUNAS REGIONES, LAS QUE SUFREN GRANDES LLUVIAS
E INUNDACIONES O FUERTES SEQUIAS.

R @

* ENTIENDE LAS PALABRAS
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En el norte y el centro de México
predomina un clima arido o
semiarido, por lo que hay baja
disponibilidad de agua: llueve poco,
los rios apenas alcanzan a llenar sus
cauces y hay poca vegetacién que
acumule aguay la evapore (recuerda
lo que aprendiste de la transpiracion
de los arboles). En el sur del mismo
pais, en cambio, el clima es mas
tropical, por lo que cuenta con

mas de 700 cuencas hidrogréficas y
600 acuiferos.

Centroamérica —esa franja de tierra
delgadita que parece un puente
entre América del Norte y América
del Sur— es una de las zonas mas
expuestas al cambio climatico. Esto
provoca que llueva mucho mas o
mucho menos de lo esperado y se
produzcan inundaciones o sequias,
afectando la disponibilidad de agua
para la poblaciéon y la agricultura.
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El aguay los pueblos
indigenas de Latinoamérica

Los pueblos indigenas que habitaban
originalmente lo que hoy es América
Latina, antes de que llegaran los
colonizadores europeos, conocian
muy bien los ciclos de la Tierra y el
cielo. Observando el movimiento de
las estrellas, los cambios de estaciones
y las caracteristicas del clima en cada
época, elaboraron un conocimiento
que les permitié ocupar los recursos
naturales y cuidar el medioambiente.

Cada pueblo tenia su propia visién y
practicas de uso del agua, pero todas
ellas compartian un elemento en
comun: el agua es sagrada.

Esto quiere decir que relacionaban el
agua con las divinidades o dioses que
hacen posible la vida. El agua era para
ellos la sangre de la tierra que permite
que la vida renazca cada primavera;
ser vivo, fuente de salud, proveedora
de alimentos, via de comunicacidn,
bendicién o castigo divino. Por eso, la
trataban con respeto, agradecian por
la lluvia y la honraban con ceremonias.

Varios de estos pueblos construyeron
obras para manejar mejor este recurso,
como sistemas de acumulacién 'y
regadio para sus cultivos, lo que les
permitia realizar la siembra y la cosecha
y tener agua en las épocas secas.
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¢CUANTOS PUEBLOS
INDIGENAS HAY EN
LATINOAMERICA?

LOS PUEBLOS INDIGENAS U

ORIGINARIOS DE AMERICA LATINA

SON MAS DE QUINIENTOS.
HABITAN DESDE EL NORTE DE

MEXICO HASTA LA PATAGONIA, EN

EL SUR DE CHILE Y ARGENTINA.

TODOS ELLOS DESCIENDEN
DE LAS ANTIGUAS CULTURAS
QUE POBLABAN NUESTRO
CONTINENTE'Y QUE HAN
LOGRADO MANTENER SUS
TRADICIONES Y SU IDENTIDAD.

REPRESENTAN EL 8% DE LA
POBLACION DE AMERICA
LATINA ACTUAL,

affe.
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Relatos indigenas sobre el agua

La visién que tenian los distintos pueblos indigenas acerca del agua
estd plasmada en los relatos que los adultos hacian a ninos y nifias y que
pervivieron en la tradicién oral como leyendas. Conoce algunas.

LA LEYENDA DE ACHANEH

Es un relato de los nahua, pueblo
nativo que habitaba al sur de lo
que hoy es México y el norte de
Centroamérica.

Achaneh era un ser divino que se
representaba con la parte superior
de mujery la inferior de un pez.
Era considerada la duefa del agua
y de los animales que habitan en
ella, por eso, era quien proveia

el alimento a través de la pesca a
cambio de ofrendas.

Esta leyenda nos ensefa la
importancia que tenia para los
nahua el uso respetuoso de los
recursos naturales, pues para
respetar a su diosa, debian cuidar
los recursos que les daba el mar.

oq

r=
r=

>

Achaneh
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ILLAPA

Este era el nombre que daban los
incas al dios del trueno, el rayo y la
lluvia en la cultura incaica.

Alllapa se le representaba como
un hombre vestido con una
armadura brillante que llevaba

un garrote, una honda y una
piedra. Cuando se movia, el reflejo
de su armadura producia los
reldmpagos; si arrojaba una piedra
con su honda, producia el rayo,
mientras que el sonido de la honda
provocaba el trueno.

lllapa era importante porque

de él dependia que no hubiera
sequias y se pudieran seguir
regando las zonas de cultivo. Para
venerarlo y homenajearlo, los incas
sacrificaban llamas en su nombre.



UNA DIVINIDAD FEMENINA

En diversas culturas indigenas el agua es representada por una divinidad
femenina, lo que, probablemente, se basa en la valoracidn de este
elemento como fuente de vida.

¢ Los mexica, pueblo cercano a los nahua, veneraban a Chalchiuhtlicue,
deidad de los lagos y corrientes de agua. Su nombre quiere decir “la
que tiene su falda de jade”. Como el jade es una piedra muy dura que
suele ser de color verde y con manchas oscuras, los mexica ilustraban
a Chalchiuhtlicue usando una falda verde y con lineas negras verticales
en la parte inferior de su rostro.

¢ En la mitologia cubana se habla de “la madre del agua”, mujer que
surge de lagos y océanos transformada en animal o en una especie de
ninfa. Segun la leyenda, donde habitara la madre del agua jamas se
secarian las fuentes.

¢ En la region amazdnica encontramos a la Tucumana, un monstruo
acudtico mas grande que una anaconda que actla como protectora del
caudaloso y profundo rio Amazonas.

Chalchiuhtlicue
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Otros tiempos,
mismos problemas

Las sociedades indigenas antiguas
enfrentaron los mismos problemas
que nosotros en la actualidad: el
desafio de administrar el agua para
que ayude a la subsistencia, pero
respetandola y cuidédndola para
que no se agotara.

Si el recurso se acababa, estos
pueblos estaban condenados

a extinguirse. Es lo que los
estudiosos piensan que ocurrid
con la cultura Tiwanaku, que se
desarrollé en la zona del lago
Titicaca (en Bolivia) antes de que
llegaran los incas y mucho antes de
los espaioles. La disminucién de
las lluvias y la extensa sequia que

Acueductos
de Chavin
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se produjo entre los afos 1245y
1310 d. C. seria una de las razones
por las que Tiwanaku, que vivia

de la agricultura y la ganaderia,
dejé de existir. Algo similar se ha
propuesto para la cultura Mochica,
que se encontraba en lo que hoy
son las costas del Peru.

Para usar de buena forma el agua
y protegerse en los periodos

en que faltara, muchas de

las civilizaciones antiguas
desarrollaron grandes obras de
ingenieria, como los sistemas

de regadio de los incas, los

acueductos de la cultura de Chavin

o los puquios de la cultura Nazca.

Puquios
de Nazca




UNA OBRA DIVINA

Entre las obras indigenas

que mas destacan en la
época precolombina se
encuentra la ciudad de
Tenochtitlan, fundada
por la cultura mexica

en 1325d.C,, en

una isla del lago de
Texcoco. De acuerdo
con la mitologia, el lugar
fue elegido porque

respondia al mandato de

su divinidad principal,
Huitzilopochtli, quien les
ordené fundar su reino
donde observaran “un
aguila posada sobre un
nopal devorando una
serpiente”. Esta ciudad
es reconocida por sus
obras hidraulicas como
canales, acueductos,
estanques y diques,
cuyo funcionamiento
respondia a los eventos
climaticos. Se destaca
la red de canales que
permitian aprovechar
las aguas de lagos,

rios y manantiales para
regar zonas de cultivo.

Ademas, a pesar de que
el lago era salado, la
ciudad estaba rodeada
de agua dulce que
lograban acumular
gracias a un complejo
sistema de diques. Dada
esta infraestructura, la
ciudad desarrollé un
sistema de agricultura
que permitié sostener
una poblacién estimada
entre 175.000 y 200.000
habitantes.

* ENTIENDE
LAS PALABRAS

UN ACUEDUCTO ES UN CANAL
CONSTRUIDO POR LOS SERES
HUMANOS PARATRANSPORTAR
GRANDES CANTIDADES AGUA. PUEDE
SER DE DIFERENTES MATERIALES,
COMO PIEDRA O CONCRETO.

LOS PUQUIOS SON CANALES QUE
CONECTAN EL AGUA SUBTERRANEA
CON LA SUPERFICIE MEDIANTE
ESTRUCTURAS ESPIRALES. ESTAS
OBRAS ERAN USADAS PARA REGAR
LAS SIEMBRAS.

UN DIQUE ES UN GRAN MURO QUE
SE CONSTRUYE EN UN RO PARA
ACUMULAR AGUA, LLEGANDO A
FORMAR UN LAGO ARTIFICIAL.
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Trabajando para que el
agua llegue a todos

En la actualidad las comunidades
indigenas han integrado el
desarrollo tecnoldgico en torno
al agua, pues esto les permite
usar mejor el recurso y enfrentar
los efectos del cambio climético.
Por ejemplo, el riego tecnificado
es empleado para extender

la productividad de la tierra'y
sobrellevar los periodos de sequia.
Para esto, las comunidades se
han apoyado en sus propios
conocimientos, en los aportes

de profesionalesy en la ayuda
que proviene de organismos
especializados.

Sin embargo, existen varios
casos en Latinoamérica en los
que las aguas que disfrutaban

A A 4 L
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las comunidades indigenas se
encuentran en disputa, puesto que
son requeridas para el desarrollo
de algunos sectores econémicos.
Cada vez es més comun, ver
noticias acerca de la desaparicidon
de lagos, bofedales y rios por la
accion combinada del ser humano
y los efectos del cambio climético.
Un ejemplo, es la desaparicion del
lago Poopd en Bolivia, que era el
segundo lago mas grande luego
del Titicaca.

Las organizaciones internacionales
han buscado garantizar el

derecho de los pueblos indigenas
al agua mediante convenios 'y
declaraciones que comprometen a
los paises.

L VeV

Articulo 26

Los pueblos indigenas tienen derecho
a las tierras, territorios y recursos que
tradicionalmente han poseido, ocupado
o utilizado o adquirido.

Declaracién de Naciones Unidas sobre los
Derechos de los Pueblos Indigenas

AMAMAAA
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Capitulo 5

Sustentabilidad, el
gran desafio

iSustentabili... quéee? jQué palabra tan larga!
iSus - ten - ta - bi - li - dad!

Esta debe ser una preocupacién de todos. Quiere decir usar
los recursos de forma responsable, sin agotarlos ni exceder
su capacidad de renovacién, de manera que las préximas
generaciones puedan seguir contando con ellos.

;Crees que sea posible? ;jQué habré que hacer para lograrlo?
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Objetivos para un
mundo sustentable

Muchas personas en este mundo, asi como
grupos y asociaciones que ellas forman,
estan preocupadas por la sustentabilidad y el
futuro del planeta.

Una las agrupaciones mas importantes que
existe actualmente y que trabaja por el bien
de todos los paises, es la Organizacién de
las Naciones Unidas (ONU). Este organismo
ha establecido los 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible. Revisalos en la pagina
siguiente y fijate a qué apunta cada uno.

* ENTIENDE LAS PALABRAS

SUSTENTABLE Y SOSTENIBLE SON
SINONIMOS. AMBAS PALABRAS
ALUDEN A LA IDEA SE MANTENER
ALGO, CONSERVARLO. POR

ESO, ENCONTRARAS QUE EN
ALGUNAS PARTES SE HABLA DE
SUSTENTABILIDAD Y EN OTRAS

DE SOSTENIBILIDAD. AMBAS
PALABRAS SON VALIDAS PARA
REFERIRSE A LA NECESIDAD

DE MANTENER LOS RECURSOS
NATURALES DURANTE LARGO
TIEMPO, SIN AGOTARLOS NI DANAR
EL MEDIOAMBIENTE.

Estos objetivos o metas son un compromiso para trabajar por un
desarrollo en el que todos tengan posibilidades de vivir bien, de crecer
y de aportar con su trabajo, pero en el que al mismo tiempo se proteja el

medioambiente.

Los paises, empresas y personas deben unirse y colaborar para hacer
este mundo mucho mejor para todas y todos sus habitantes, o sea, para

Nnosotros mismos.
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Objetivos de desarrollo sostenible

4
EDUCACION
DE CALIDAD

1 2 3
FIN DE HAMBRE CERO SALUD Y
LA POBREZA BIENESTAR

((
T | -

5 6
IGUALDAD AGUA LIMPIA
DE GENERO Y SANEADA

)

Y CRECIMIENTO

TRABAJO IZECENTE
ECONOMIC

10
REDUCCION DE CIUDAD PROD 6
LAS DESIGUALDADES COMUNIDAD Y CONSUMO
OSTENIB R PO AB
| ]|
\ | ]|
L] | ]|
| ]|
H C
14 5 16
VIDA DA D PAZ, JUSTICIA
POR EL CLIMA SUBMARINA COSISTEMA E INSTITUCIONES
RRESTR SOLIDAS

| re

17

ALIANZAS
PARA LOGRAR
LOS OBJETIVOS

Tomado de: https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/
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¢TE FIJASTE EN EL OBJETIVO 6?

“Agua limpia y saneamiento”. Eso quiere
decir garantizar la disponibilidad

de agua, su manejo sostenible y
saneamiento para todas las personas.

¢ Sostenibilidad o sustentabilidad para el
agua significa usar una cantidad justa,
sin desperdiciarla, y devolverla a la
naturaleza libre de contaminacion.

¢ Saneamiento del agua significa que
las personas pueden acceder a ella en
forma segura y que el agua residual
sea tratada antes de devolverla al
medioambiente o reutilizarla.

Ya hemos aprendido que necesitamos agua
para todas nuestras actividades y para todos
los dias: no podemos vivir sin agua. El gran
desafio frente a eso es asegurar que este

recurso esté disponible en cantidad y calidad
suficiente para todos los seres humanos, tanto
hoy como en el futuro.




Cantidad y calidad

Dos problemas actuales relacionados
con el agua son la escasez y la
contaminacién. Es decir, no siempre
contamos con suficiente disponibilidad
de este recurso para satisfacer las
necesidades de una regién o, silo
tenemos, este no es seguro. ;Por qué
pasa esto?

¢{POR QUE NO HAY SUFICIENTE AGUA EN
REGIONES DONDE ANTES Si HABIA?

Las principales razones son:

¢ El cambio climatico. Como
aprendiste en el capitulo anterior, dos
consecuencias de este fendmeno son
la disminucién de lluvias —lo que causa
sequias— o, al revés, la abundancia de

lluvias —lo que provoca inundaciones—.

¢ El uso excesivo del agua disponible
en las cuencas hidrograficas. Esto
pasa, por ejemplo, cuando las aguas
subterraneasy de rios no alcanzan
para la poblaciéon, porque se gasta
toda en cultivos de especies que
necesitan mucha agua para crecer.

¢ La deforestacion de las cuencas
hidrograficas. Es decir, la disminucién
severa de las plantas y arboles nativos
de un lugar. A causa de esto, cuando
llueve el agua no es retenida por la
vegetacién y no alcanza a absorberse
hacia las capas subterraneas, por
lo tanto, escurre por la superficie
arrastrando parte del suelo hasta
los rios.
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* ENTIENDE
LAS PALABRAS

LOS ARBOLES Y PLANTAS NATIVAS
SON AQUELLOS QUE CRECEN EN
SU REGION DE ORIGEN Y, POR

LO TANTO, SON PROPIOS DEL
ECOSISTEMA DEL LUGAR. UN
ARBOL NO NATIVO, EN CAMBIO,

ES AQUEL QUE FUE TRAIDO DESDE
OTRA REGION DEL PLANETA, ES
DECIR, ALGUIEN INTRODUJO

SU CULTIVO EN ESAZONA. POR
EJEMPLO, EL CACAO Y EL CAFE

SON NATIVOS DE AMERICA

DEL SUR, PERO LAS NARANJAS
FUERON INTRODUCIDAS POR LOS
CONQUISTADORES EUROPEOS,
QUIENES ANTES LAS HABIAN
LLEVADO A SU CONTINENTE DESDE
LAINDIA, DE DONDE SON NATIVOS
LOS NARANJOS.




¢POR QUE LA CALIDAD DEL AGUA

NO SIEMPRE ES SEGURA?

¢ Muchas veces esto ocurre por causas naturales,
como eventos catastréficos o las caracteristicas
del suelo. Por ejemplo, cuando un volcan hace
erupcion deposita grandes cantidades de
ceniza y minerales que llegan a las aguas y las
contaminan; o cuando caen fuertes lluvias en
un suelo erosionado arrastrando materiales

y enturbiando los rios. En otros casos existen
depdsitos naturales de minerales en aguas
subterrédneas que, si se concentran en exceso,
resultan perjudiciales para salud.

La calidad del agua también se ve afectada

por la accién humana, principalmente por las
actividades domésticas, agricolas e industriales,
que dejan restos de comida, heces y orina,
microorganismos patégenos, detergentes,
sustancias quimicas, fertilizantes agricolas y
pesticidas, entre otros materiales.

¢A QUIENES AFECTA LA
CONTAMINACION
DELAGUA?

NO SOLO AFECTAA LOS
HUMANOS, TAMBIEN PUEDE
DANAR LA FLORAY LA FAUNA
DE UN LUGAR. POR EJEMPLO,
SI LA CONTAMINACION
LLEGA A LOS RIOS Y LAGOS
DISMINUYE LA CANTIDAD

DE OXIGENO EN ELAGUA,

LO QUE HACE DESAPARECER
LA VEGETACION NATURAL

Y CAUSA LA MUERTE DE
PECES Y DEMAS ANIMALES
ACUATICOS. O SI SE DERRAMA
PETROLEO EN EL MAR DEBIDO
ALACCIDENTE DE UN BARCO
PETROLERO, ESTE LiQUIDO
NEGRO'Y ESPESO SE ADHIERE
A LAS PLUMAS DE LAS AVES, AL

PELAJE DE LOS MAMIFEROS Y
A'LAS ESCAMAS DE LOS PECES,
PROVOCANDO SU MUERTE.

Cuando ocurren hechos como estos, las
caracteristicas del agua cambian y se vuelve
peligroso volver a usarla. Entonces, deja se ser
seguro beberla, regar cultivos o desarrollar
actividades acuéticas en ese lugar.

¢{COMO PODEMOS AYUDAR A 3. Cuidando el alcantarillado,
DISMINUIR LA CONTAMINACION

DE LAS AGUAS?

no tirando objetos ni basura al
WC ni por las tapas de los

colectores publicos.

1. Consumiendo con responsa- . .
» - P 4. Reduciendo el uso de pesticidas
bilidad, eligiendo productos que .
_ y otros productos quimicos en la
contaminen menos, generando . )
i agricultura, porque pueden filtrarse
menos desechos y reciclando los .
) en el suelo y contaminar las aguas
que no podamos evitar. ,
" : : subterraneas.

2. Exigiendo a las industrias que

reduzcan los materiales peligrosos . .
pellg ¢ Qué otras medidas se te ocurren

para ayudar a cuidar la calidad de
nuestra agua?

en sus faenas y controlen la
produccién de desechos.
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La huella hidrica

:Te has preguntado cuénta agua realmente usas para hacer todo lo
que necesitas hacer durante el dia? Por ejemplo, al tomar una ducha,
al lavarte los dientes, al descargar el WC, al regar las plantas, en los
alimentos que consumes.

Ademas, las cosas que empleamos y comemos a diario necesitaron
mucha agua para poder producirse. Una taza de leche, un cuaderno,
tu ropa, todo, absolutamente todo, necesita agua en su cadena de
produccion.

A esto se le llama la huella hidrica. Es el volumen total de agua empleada
desde la produccién hasta el consumo de un producto, ademas del agua
que se requiere para tratar los contaminantes que produjo.

La huella hidrica se compone de tres fuentes de agua:

Agua azul  —> proveniente de fuentes naturales: rios, lagos, acuiferos,
agua superficial que se extrae de una cuenca.

Agua verde —» proveniente de la lluvia que se almacena
temporalmente en la superficie de la tierra.

Agua gris  —» la que se necesita para limpiar el agua que se
contaminé en el proceso.
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¢Como puedo ayudar si solo soy una nifa o un nifio?

Todos podemos ayudar a cuidar el agua. Lo primero es ser
responsables con nuestros habitos y consumir solo lo que necesitamos
de agua y de las cosas que usamos a diario. Por ejemplo, tratar de no
desperdiciar comida o de no malgastar los utiles escolares para no

tener que comprar mas.

Lee estos consejos y piensa cuédles puedes seguir en forma auténoma'y
cuales podrias conversar con los adultos con que vives o estudias.

No eches al WC
liquidos como
bencina o gasolina
ni agua contamina-

da con mezclas

quimicas que

contaminen el
agua.

No dejes la llave del agua goteando, ni mucho
menos abierta. Si te das cuenta de que tiene
un desperfecto y no se puede cerrar bien, avisa
a tus padres o autoridades del colegio para
que la reparen.
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Solo necesitas
un vaso para
lavarte los
dientes: con la
mitad del agua
te enjuagasy
con el resto
limpias el
cepillo.

No tires el
agua si puede
tener otro uso,
como regar las
plantas o
limpiar.



Sien tu casavana
lavar el auto, di que le
apliquen cera o, al
menos, que lo hagan
con agua de un balde.
Lavarlo con manguera
desperdicia 400 litros

de agua.

Toma una ducha
rapiday cierra el
agua mientras te
enjabonas. Ahorraras
150 litros cada vez.

Prefiere electrodo-
mesticos que
consuman poca
energia y lavado-
ras que ocupen

menos agua.

Fuente: Centro Virtual de Informacién del Agua,2017
(https://agua.org.mx/sustentabilidad/#huella-hidrica)

Participa en campa-

fas de forestacién
o reforestacidn, las
que ayudan a
plantar arboles en
zonas que lo
necesitan o donde
antes habiay
fueron eliminados.

Si te piden
que riegues el
jardin, hazlo
en las horas
de menor
calory jno lo
inundes!
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INFORMATE Y PIENSA

¢SABES CUANTA AGUA USAN EN TU CASA?

Desde que nos despertamos temprano por la manana hasta que nos
dormimos, no nos damos cuenta de la cantidad de veces que usamos el

s

agua y cuanta consumimos. Fijate en los siguientes datos:

Actividad Litros aproximados
Lavarse las manos 2 a 18 litros
Lavarse los dientes 2 a 12 litros

Llenar la tina del bafio

200 a 300 litros

Ducharse 80 a 120 litros
Usar la lavadora de ropa 60 a 90 litros
Utilizar el lavavajillas 18 a 30 litros
Lavar los platos a mano 15 a 30 litros
Vaciar el estanque del WC (modelo nuevo) 5 a7 litros
Vaciar el estanque del WC (modelo antiguo) 13 a 22 litros

En la cocina y para beber

10 litros al dia

Limpiar la casa con trapero

10 litros al dia

Lavar el auto

400 litros

Regar 100 m? de césped o pasto del jardin

1000 litros

Datos tomados de Soy responsable, soy mejor, guia escolar de la SISS, Superintendencia de Servicios

Sanitarios (http://www.siss.gob.cl/586/articles-16787_recurso_1.pdf)
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Si no tenemos suficiente cuidado, ademas de esto, podemos
desperdiciar mucha méas agua. Por ejemplo:

Una llave o grifo Una llave o grifo que | Una llave o grifo que
abierto pierde 5a 10 | gotea pierde 30 litros | gotea seguido pierde
litros por minuto. por dia. 700 litros por dia.

;Cuanto consumen y cuanto cuidan el agua en tu casa? Para calcularlo,
aprende a leer el medidor y registra los datos. Sigue estos pasos:

1. Ubica donde esté el medidor y léelo todos los dias a la misma
hora por una semana.

2. Registra los datos durante siete dias en una tabla como la de la
pagina siguiente.

Lectura del medidor Consumo
Dia en m? <— ALALECTURA DEL
HOY AYER DIA DE HOY DEBES RESTAR
LA LECTURA DEL DIA
0 101000 ANTERIOR, AS{ OBTENDRAS
EL CONSUMO DE LAS
1 101600 101000 600 .
Z 102390 101600 790 REPITE ESTE PASO TODOS
3 102990 102390 600 LOS DIAS POR 1 SEMANA.
4 103780 102990 790 1ES MUY IMPORTANTE
QUE LA LECTURA SEAA LA
5 104566 103780 786 MISMA HORA, YA QUE
ASI TE ASEGURARAS DE
7 105495 105003 492 UNDIACOMPLEID:
Total semana 4495
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3. Divide el total de la semana por el nimero de dias: ese es

el consumo diario promedio de agua en tu casa. Andtalo

en un cuaderno.

4. Estima cudntas personas viven en tu casa y divide el promedio por
el nimero de personas. Ese es el consumo promedio diario

por persona.

¢ Segun los resultados obtenidos, jcuantos litros de agua por persona
por dia se consumen en tu casa?

s ;Qué acciones podrian realizar como familia para bajar el consumo
de agua? Comparte con ellos los ejemplos de la pagina anteriory
convérsenlo.

¢ Una vez que todos se hayan comprometido con las acciones de
ahorro, comienza una nueva semana de medicién y calcula de nuevo
cuanta agua se consume en tu casa. jLograron bajar?

Consumo e
en M3

(H)R100 PMA16 bar T50

0090002 ¢S
@

1

x0,0001

Consumo
instantaneo
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¢CUAL ES MI HUELLA HiDRICA?
¢ Anota lo que comes en un dia normal, busca la huella hidrica de cada
alimento y suma. Por ejemplo:

Comida Contenido Huella hidrica

1 taza de lechey

40 + 200 + 200 litros
1 pan con huevo revuelto

Desayuno

Almuerzo | Arroz con hamburguesa

Merienda | 1 yogur

Cena Sopa de verduras

TOTAL

¢ Con la informacién de las paginas anteriores, ;puedes calcular la huella
hidrica de la ropa que traes puesta hoy dia?
¢ ;Qué podrias hacer para bajar tu huella hidrica?

000000600000006
0000000000000
000000600000000
0000000000000
0000000000000
0000000000000
0000000000006
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;A cuidar el agua!

Llegamos al final de este libro, pero al principio de una nueva
historia: la que tu le podras contar a los nifios y las nifias de las
proximas generaciones.

Esto solo serd posible si comienzas a practicar lo aprendido
en estas paginas y si sigues estudiando y comprendiendo los
problemas que enfrenta el agua en nuestros tiempos.

Nos despedimos deseandote lo mejor...

... que la palabra sustentabilidad te acompafie en tus
acciones diarias;

... que te comprometas con pequefios ahorros que pueden
traer grandes cambios positivos para nuestro planeta;

... que los habitantes del futuro puedan conocer los glaciares
del sur del mundo, la selva Amazdnica y los paramos andinos;

... que todos —hoy y mafiana— puedan tomar un vaso de agua
fresca y cristalina y mirar los miles de estrellitas que se forman
en la superficie de un lago al atardecer.

El futuro del agua y de nuestro planeta es tarea de todos.



67



EL GRAN LIBRO DEL AGUA
Denise Pouleurs

© Xylem Inc, 2021
© del texto, Denise Pouleurs, 2021
© Pehde Ediciones, 2021

ISBN edicién impresa: 978-956-9946-87-5
ISBN edicién digital: 978-956-9946-86-8

Edicién a cargo de Carla Morales Ebner
y Claudia Duefias Santander

llustracion de Valentina Palma Garcia
Disefio de Camila Vasquez Acufia

Diagramacién por ebooks Patagonia
www.ebookspatagonia.com
info@ebookspatagonia.com

Libro financiado por Xylem Inc. a través
de su programa Watermark.

Xylem Inc. a través de su programa Watermark
estd comprometido con la educacién acerca del
cuidado de este valioso recurso como lo es el agua.
Queremos que este libro sea una contribucién para
nuestra regién Latinoamérica y que muchos nifios
y j6venes aprendan de sus letras y tomen accién,
jporque cada gota cuental






	_GoBack

