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Actividades sobre las
cuencas de los rios
Limay, Neuquén
y Negro.

Con la valiosa colaboracién de la Autoridad Interjurisdiccional de
las Cuencas de los rios Limay, Neuquén y Negro (AIC).
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**La AIC colaboré con el desarrollo de contenidos de las actividades identificadas con su logo.

Collar de perlas:

la cuenca del rio Negro

P Edad Estimativa
De 9 a 17 anos.

B Areas del Conoci-
miento

Ciencias Sociales, Ciencias
Naturales, Lengua.

B Duracién

Tiempo de preparacion:
20 minutos.

Tiempo de la Propuesta
Didéctica: 90 minutos.

M Lugar
Salén de clases.

B Habilidades
Organizar, analizar, apli-
car, interpretar, crear, sim-
bolizar.

[ Propuestas Relacionadas
Los alumnos podran reco-
nocer algunas de las "Per-
las" del rio Negro en la
Propuesta Didactica "El
arbol genealégico de las
canillas".

B Vocabulario

Agricultura, alineacién, ar-
cilla glacial, arqueologia,
boca del rio, estepa, evapo-
racion, hidroeléctrico, ma-
rino, nacientes, pinturas
rupestres, ramonear, salo-

bre, sedimento, terrestre.

¢Cudles son estas joyas de
la cuenca del rio Negro?

V¥ Propésito
Aprender a reconocer
los sitios mas impor-
tantes, las «perlas»,
en la cuenca del rio.

Objetivos

e Identificar las caracte-
risticas geograficas espe-
cificas de la cuenca (con-
figuracién del terreno y
formas de vida).

e Sintetizar la informa-
cion sobre los diferentes
sitios en un esfuerzo por
identificarlos.

* Reconocer la existencia
de una variedad de sitios
especiales alo largo y an-
cho de la cuenca.

Materiales

* Una copia por grupo del
Mapa de ubicacion de
las perlas (pdgina 183) con
Ia clave cubierta.

* Una copia por grupo de
las Tarjetas de Pistas,
Tarjetas de Puntuacién
y Reglas del Juego, pa-
ginas del estudiante.

e Un dado de niimeros (o

pida a los estudiantes que
saquen niimeros del 1 al 6
escritos en trozos de papel).
* Una «papa caliente»
por grupo (por ejemplo,
un borrador para pizza-
rron, una pelota pequefia
u otro objeto similar).

* 1 copia por estudiante
de las Fichas de datos
del collar de perlas, pa-
gina del estudiante.

* Tijeras.

* Lapices.

* Papel.

* Arcilla de varios colo-
res (que se seque al aire o
al horno).

e Tanza, hilo azul o sedal
para pescar.

WV Marco Teorico

El paisaje de la cuenca del
rio Negro es sumamente
diverso. Baja de las mon-
tafias y corre por la estepa
de tres provincias. Aproxi-
madamente 800.000 habi-
tantes correspondientes a
la poblacién en la cuenca
(los que representan el 2,5
% del total del pais y mas
dela mitad dela poblacién
de la regién patagonica) e
innumerables plantas y
animales, dependen del
agua que lleva.
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Los rios dela cuenca atra-
viesan varios ecosiste-
mas, incluyendo los am-
bientes altoandinos, los
bosques, la estepa y el
monte y la estepa coste-
ra. La vida se congrega en
sus margenes. Los anima-
les visitan sus abrevade-
ros, las plantas crecen en
sus humedales, y las per-
sonas aprovechan sus
aguas para el riego, la in-
dustria y para sus casas.

Un viaje ala cuenca reve-
la innumerables lugares
especiales. Son especiales
por razones ecoldgicas,
estéticas y espirituales,
entre otras. Hay tantas
«perlas» como personas
en la cuenca, ya que cada
una de ellas tiene sus pro-
pios lugares especiales.
Las perlas identificadas
aqui son geografica, his-
térica y bioldgicamente
diversas, pero son s6lo un
punto de partida para
aprender sobre el collar
de perlas vinculado al rio
Negro y a sus tributarios.

Procedimiento
V¥ Motivacion

1. Saque copias de las pégi-
nas del estudiante (una por
grupo), del Mapa de ubi-
cacion de las Perlas (pagi-
na 183) de las Tarjetas de
Pistas, la Tarjeta de Pun-
tuacién yla Clave de Res-
puestas, y una porestudian-
te de la Ficha de Datos del
Collar de Perlas. Cubra la
clave (leyenda) que aparece
en el Mapa de ubicacién de
las perlas antes de hacer las
copias. Esteserd el tablerode
juego (observe que hay per-
las complementarias en este
mapa, quenoseincluyenen
el juego).

2. Retina objetos que sir-
van como «papas calien-
tes» (un borrador de piza-
rrén, una pelota pequefia
o algo parecido); también
dados de niimeros y agu-
jas giratorias, o las bolsas
con piezas de papel nu-
meradas del 1 al 6 (una
por cada grupo).

V¥ Desarrollo
Parte I

1. Pida a los estudiantes
que lean la Ficha de Da-
tos del Collar de Perlas.

2. Reparta y explique las
Reglas de Juego del Co-
llar de Perlas.

3. Repartalas Tarjetas de
Pistas, la Clave de Res-
puestas, las «papas ca-
lientes» y los dados de
nameros.

4. Pida a los estudiantes
que jueguen una ronda del
juego. Luego mezcle a los
equipos y pidales que
vuelvan a jugar. (Puede
pedirle a los estudiantes
que guarden la Ficha de
Datos del Collar de Per-
las durante el juego obien,
puede dejar que la usen).

Parte 11

En la Parte I, los estudian-
tesaprendieron acercadelas
perlas previamente seleccio-
nadas, elegidas y descritas
por otras personas. En la
Parte II, cada estudiante se-
leccionard su propia perla, la
investigara si es necesario, y
presentard informacién so-
bre ellaa sus compatieros de
clase. Los estudiantes elabo-
rardn un collar de perlas de
recuerdo.

Opcioén I (brazalete o collar
de recuerdo individual).
1. Pida a los estudiantes
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que seleccionen una per-
la de la cuenca del rio
Negro. Su perla puede ser
bien conocida o relativa-
mente desconocida, espe-
cial sélo para ellos. Los
estudiantes deben evitar
seleccionar perlas que ya
hayan sido mencionadas
en la Parte I.

2. Pida a los estudiantes
que investiguen sobre su
perla. Su investigacion
debe incluir muchos de los
temas clave de la Parte I,
incluyendo su ubicacién,
las caracteristicas de sus
aguas, desus animales y de
sus plantas, asi comolas de
su paisaje y su cultura.

3. Pida a los estudiantes que
elaboren undije original, con
arcilla para moldear, que re-
presente su perla. El dije
debe tener un orificio, de tal
forma que se pueda ensar-
tar conun hilo. Digaalos es-
tudiantes que su dije debe
representar a su petla, pero
nonecesariamente reprodu-
cirla. Aliéntelos a que usen
simbolos al hacerlo.

4. Pida a los estudiantes
que hagan presentaciones
breves sobre su perla a sus
compafieros de clase. Los
estudiantes pueden pasar
el hilo por el orificio para
hacer un collar o un bra-
zalete de recuerdo que re-
presente a su perla.

Opcion II (recuerdo de la
clase).

1. Repita los pasos de la
Opcién I, pero pida a los
estudiantes que combi-
nen ahora sus perlas en
un solo collar de toda la
clase. Si lo desea, haga
que los estudiantes las
presenten geografica-
mente, comenzando en
las nacientes y finalizan-
do en la desembocadura
del rio Negro.

2. Coloque el recuerdo de
la clase en un lugar visible
del salén o de la biblioteca
de la escuela. Pida a los
estudiantes que escriban
unabreve descripcién (una
oracién) de lo que repre-
senta su perla, y exponga
estas descripciones junto
con el collar.

Vv Cierre

Pida alos estudiantes que
compareny contrasten las
perlas de la cuenca del rio
Negro. ;Como afecta el
paisaje la forma en que
interactian los seres hu-
manos, las plantas y los
animales con el terreno y
con el propio rio? ;Cua-
les son las perlas de sus
comunidades (de este
juego, o las que les gusta-
ria nombrar)? ;Cémo se
comparan las suyas con
otras perlas de la cuenca?

V Evaluacion

Pida a los estudiantes que:
* Usen la Ficha de Da-
tos del Collar de Perlas
para reconocer las perlas
especificas de la cuenca

del rio Negro (Parte I,
Paso 1).

* Demuestren que pue-
denidentificar y localizar
las perlas de la cuenca del
rio Negro de acuerdo con
sus atributos (Parte I,
Paso 3).

* Investiguen una perla
individual y elaboren un
dije de recuerdo para re-
presentarla (Parte II,
Opciones I y II, Pasos 1
a4yla?2).

* Identifiquen las perlas
de su comunidad y las
comparen con las de otras
comunidades de las mar-
genes del rio Negro y de
sus tributarios (Cierre).

Propuestas de
Profundizacién

Pida alos estudiantes que
elaboren Tarjetas de Pis-
tas para las perlas que
investigaron individual-
mente. Deberan incluir
informacion acerca de la
flora, la fauna y otros ele-
mentos de identificacion
que hayan encontrado.
Los estudiantes pueden
combinar nuevas tarjetas
en el juego. Esta propues-
ta puede ayudar a mos-
trar coémo se relacionan
las distintas comunida-
des de la cuenca. Los es-
tudiantes también pue-
den hacer un libro «de
texto» sobre sus perlas
personales.

Recursos Adicionales
- A. Brown, U. Martinez
Ortiz, M. Acerbi, J. Cor-
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cuera (2005). «La Situacién
Ambiental Argentina».
Fundacién Vida Silverstre
Argentina. Buenos Aires.
Paper presentado a ILEC.
«Workshop on Sustaina-
ble Management of the
Lakes of Argentina».
(1997). San Martin de los
Andes. Argentina. 24-25
Octubre.

- «Nuestra Historia, Car-
men de Patagones». Mu-
seo Histérico Regional
«Emma Nozzi». Casa His-
torica del Banco de la Pro-
vincia de Buenos Aires en
Carmen de Patagones.

- «Regién de Dinosaurios».
Especies registradas en rio
Negro y Neuquén. Info-
graffas regionales. Colec-
cién Rio Negro, de ayuda
escolar. Municipalidad de
Neuquén.

- AIC (2001). «El control
de las crecidas. Sistema
de Emergencias Hidricas
y Mitigacién del riesgo».

Autoridad Interjurisdic-
cional de las Cuencas de
los rios Negro, Neuquén
y Limay. Revista. 2da.
Edicién. Agosto.

- AIC. (2003). «Cuenca del
rio Neuquén. Diagnosti-
coy Acciones Correctivas
en el Manejo Integral del
Recurso Agua». Autori-
dad Interjurisdiccional de
las Cuencas de los rios
Negro, Neuquén y Li-
may. Primera Mencion
Concurso Estudiantil «El
Agua en la Regién del
Comahue». Primera Edi-
cion.

Otras fuentes de con-
sulta recomendadas:

- Parques Nacionales y
Provinciales.

- Autoridad Interjurisdic-
cional de las cuencas de
los rios Limay, Neuquén
y Negro (AIC).

- Fundacién Universalista
Social Argentina (FUSA).

- Consejo Provincial de
Medio Ambiente Rio Ne-
gro (CODEMA).

- Direccion de Medio Am-
biente y Desarrollo Soste-
nible de la Provincia de
Neuquén.

- Departamento Provin-
cial de Aguas de Rio Ne-
gro (DPA).

- Direccion Provincial de
Recursos Hidricos del
Neuquén (DPRH).

- Direccion de Turismo de
la Provincia de Rio Negro.
- Direccién de Gestion y
Contralor de Recursos
Naturales Provincia del
Neuquén.

- Direccion de Turismo de
la Provincia de Neuquén .
- Direccion Provincial de
pesca de Rio Negro.

- Fundacién Salmoénidos
de Angostura — Villa La
Angostura.

- Plan de Conservacion
del Huemul.

- Ecorregién Valdiviana.
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Tarjetas de Pistas del Collar de Perlas

Perla # 1

Pista sobre el agua: Existen fuentes
termales, géiseres, fumarolas e inter-
mitentes arroyos y vertientes de aguas
calientes que en total suman 18.
Pista de animales: Habitan pumas,
zorros colorados, chinchillones, con-
dores, dguilas moras y varias espe-
cies mas de aves altoandinas. En va-
rios de los arroyos correntosos del
area protegida habita el pato de los
torrentes.

Pista de plantas: En los cajones
montafiosos mds protegidos de la
Cordillera del Viento se puede en-
contrar una vegetacion exuberante
con lengas, radales y maitenes cre-
ciendo a orillas de pequefios arroyos.
Pista sobre el paisaje: En este lugar
se encuentran rocas de la Era Meso-
zoica. El 4rea presenta un sinntimero
de afloramientos rocosos de tipo co-
lumnar, grandes cafiadones y valles
glaciarios. Se destacan cumbres per-
tenecientes a la Cordillera del Viento,
que con sus 75 km. de largo, esuno de
los accidentes geogréficos mas impor-
tantes de Patagonia

Pista sobre la cultura: En el sector
de Aguas Calientes existen cabafias
del Instituto de Seguridad Social del
Neuquén.

Pista de ubicacién: Se ubica en el nor-
te de la Provincia del Neuquén, en los
Departamentos Minas y Chos Malal

Perla # 2

Pista sobre el agua: Los cuerpos
de agua principales son la Laguna
que lleva sunombre y el Bafiado Los
Barros. La Laguna se encuentra a
2.100 m sobre el nivel del mar y cu-
bre una superficie aproximada de 4
Km?.

Pista de animales: Los mayores re-
presentantes son el macd comun,
macd plateado, garza bruja, bandu-
rria baya, flamenco austral, cisne de
cuello negro, coscoroba, cauquén de
cabeza gris, cauquén comun, pato
juarjual, pato zambullidor grande,
pato maicero, pato overo y pato cu-
chara.

Pista de plantas: En la zona existe
un arbusto, el colimamil o lefia ama-
rilla, llamado asi por el color de su
corteza, el cual puede sobrepasar los
3 m de altura.

Pista sobre el paisaje: Sus eleva-
ciones principales son el Volcan que
lleva su nombre (3.978 m sobre el
nivel del mar) y el Cerro Wayle
(3.182 m sobre el nivel del mar)
Pista sobre la cultura: Sunombre
deriva del vocablo indigena «to-
men», que significa totora o espa-
dafa.

Pista de ubicacién: Se ubica al nor-
te de la provincia del Neuquén, en
los Departamentos Chos Malal y Pe-
huenches.
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Perla # 3

Pista sobre el agua: Es alimentada
por dos arroyos de caudal tempora-
rio: el arroyo Pichi Traful y el arroyo
del Llano Blanco y es posible que re-
ciba otros aportes subterraneos.
Pista de animales: El Cisne de Cue-
llo Negro, se distingue entre todas las
especies de avifauna acudtica, por su
belleza y abundancia.

Pista de plantas: En tierra predomi-
na la espeta arbustiva baja. También
especies netamente acudticas comoel
Potamogeton y la Vinagrilla, que for-
man auténticas praderas sumergidas.
Pista sobre el paisaje: Esté encla-
vado entre cerros cénicos de pen-
dientes suaves y «bardas» de pare-
des abruptas.

Pista sobre la cultura: Fue creado
con el objeto de proteger el ecosiste-
ma lacustre que le da nombre al par-
que que alberga una de las poblacio-
nes mas abundantes de Cisnes de
Cuello Negro, junto a una gran varie-
dad de otras aves acuéticas.

Pista de ubicacién: Al sudoeste de
la provincia de Neuquén en el Dpto.
de Zapala.

Perla # 4

Pista sobre el agua: Posee las re-
nombradas fuentes termales de
Lahuen-Co (aguas milagrosas en
lengua mapuche).

Pista de animales: Componen la
fauna icticola nativa el Puyén, las Pe-
ladillas, el Pejerrey Patagénico, el
Bagre Aterciopelado entre otros.
Pista de plantas: Ciprés de la cor-
dillera, Austrocedrus chilensis, y
Nothotagus Rauli, N. alpina.

Pista sobre el paisaje: El paisaje cir-
cundante es montafioso, contrastan-
do con la parte oeste que es boscosa
y la parte este que es xerofila.

Pista sobre la cultura: Creada en
1973 para proteger los bosques de
lenga y roble pellin con ejemplares
de hasta 30 metros de altura.

Pista de ubicacién: Abrazado al sur
por el lago Currué Grande.

“Agua y Educacion, Guia para Docentes en Argentina (Parte 1)".
© Fundacion del Proyecto WET Internacional.




Tarjetas de Pistas del Collar de Perlas

Perla # 5

Pista sobre el agua: Una sucesion
de cuencas lacustres se hallan pro-
tegidas, las que aseguran el caudal
de importantes obras hidroeléctri-
cas, como El Chocodn.

Pista de animales: Huemul, puma,
pudd, huillin. De entre las especies exé-
ticas mas comunes habitan los Ciervos
Colorados, la Liebre y el Jabali Europeo.
Pista de plantas: Uno de los arbo-
les més caracteristicos de la region
es el Pehuén, también conocido
como Araucaria.

Pista sobre el paisaje: El relieve es
tipicamente montafioso. Las pen-
dientes son pronunciadas, y las al-
turas promedio oscilan entre los 900
y 1900 metros.

Pista sobre la cultura: Alberga 53
comunidades indigenas pertene-
cientes a la cultura Mapuche, en-
globadas en las reservaciones de Ru-
cachoroi y Curruhuinca.

Pista de ubicacién: Se encuentra
ubicado en el sudoeste de la provin-
cia de Neuquén. La localidad mas
préxima es San Martin de los An-
des de la cual dista 24 km.

Perla # 6

Pista sobre el agua: La cuenca
mas importante, de donde provie-
ne su nombre, es de 600.000 ha.
Pista de animales: Habitan pe-
ces autdctonos, como la perca y
la trucha criolla, o introducidos
como el salmén, la trucha arco
iris y la marrén.

Pista de plantas: Posee arboles
nativos, como el Ciprés y el Co-
hiue. En algunos sitios muy htime-
dos se forman bosquecillos de
Arrayan, Patagua y Palo Santo.
Pista sobre el paisaje: Es carac-
teristico de la zona la presencia de
lagos y rios caudalosos, que des-
aguan hacia el Atlantico o el Paci-
fico, alimentados por abundantes
lluvias y derretimientos de nieves
y glaciares.

Pista sobre la cultura: Posee nu-
merosos vestigios de las ocupacio-
nes aborigenes, en la forma de pe-
troglifos y pinturas rupestres.
Pista de ubicacién: Limita al nor-
te con el Parque Nacional Lanin, e
incluye al Parque Nacional Los
Arrayanes.
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Perla # 7

Pista sobre el agua: En esta zona
se encuentran las nacientes del Arro-
yo del Arco.

Pista de animales: No existen re-
levamientos faunisticos.

Pista de plantas: Del 30 al 40% de
la superficie estd ocupada por bos-
ques semidensos a abiertos de arau-
caria con sotobosque de fiire (suma-
mente pastoreados) caracteristicos
de cafiadones, cafiadas y planicies
altas.

Pista sobre el paisaje: Posee un
«cerro» que lleva su nombre. En in-
vierno el cerro se llena de nieve y
permite el desarrollo de un centro
de esqui.

Pista sobre la cultura: Desde que
el volcdn que lleva su nombre se
apago, se formo en su crater una la-
guna alrededor de la cual los Ma-
puches, como pobladores histdricos
de estas tierras, se establecieron.
Pista de ubicacién: Centro-oeste de
la Provincia del Neuquén, en el De-
partamento Aluminé.

Perla # 8

Pista sobre el agua: Nadan con fa-
cilidad en las frias aguas de lagos,
rios y arroyos.

Pista de animales: Lasespeciesin-
troducidas como la liebre europea,
el jabali silvestre y, sobre todo, el
ciervo colorado constituyen una
fuerte amenaza para ésta especie.
Pista de plantas: consume hojas
tiernas, tallos y flores de hierbas
como el roble pellin o el maqui.
Pista sobre el paisaje: Buscan los
prados altoandinos en veranoy des-
cienden a los valles en invierno.
Pista sobre la cultura: También lla-
mado shonen por los Tehuelches. En
1996 fue declarado Monumento Na-
tural para asegurar su preservacion.
Pista de ubicacién: Especie nativa
de los bosques patagénicos. Autdc-
tona de Argentina y Chile.
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Perla # 9

Pista sobre el agua: Frecuenta dos
tipos de ambientes bien definidos: Los
rios, lagos y lagunas de los bosques
subantarticos.

Pista de animales: En la regién de
Nahuel Huapi se alimenta principal-
mente de crustaceos acuaticos (cangre-
jo 0 «pancora» y langostino).

Pista de plantas: vegetacion de am-
bientes acuaticos, costeros.

Pista sobre el paisaje: Bosques andi-
nos. Lago Nahuel Huapi.

Pista sobre la cultura: Ocultan sus
cachorros en cuevas o madrigueras,
cavadas entre las raices de arboles
ubicados cerca del agua.

Pista de ubicacién: Mamifero acué-
tico que vive exclusivamente en la re-
gion patagdnica argentina y chilena.

Perla # 10

Pista sobre el agua: Seencuentran dos
de los rios mas caudalosos que surcan
esta region: el Limay y el Traful.

Pista de animales: El condor en-
cuentra aqui lugares adecuados de
nidificacién y dormideros.

Pista de plantas: Bosques y mato-
rrales abiertos ocupan estos ambien-
tes de transicion, donde el ciprés de
la cordillera domina el paisaje.
Pista sobre el paisaje: El drea fue
inundada por las aguas del embalse
delarepresa de Alicurd, que ha dado
al lugar el aspecto de un gran lago.
Pista sobre la cultura: Posee for-
maciones de origen volcanico, que
asemejan castillos y catedrales go-
ticas. Algunas de éstas fueron bau-
tizadas como «El dedo de Dios» y
«El centinela del valle».

Pista de ubicacién: A 67 kilome-
tros de Bariloche.
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Perla # 11

Pista sobre el agua: Una de ellas
estd situada en la margen derecha del
rio Cuyin Manzano.

Pista de animales: Fue ocupada por
grupos que cazaban guanacos, roe-
dores, canidos, y endentados.

Pista sobre el paisaje: Ambos sitios
presentan secuencias arqueo y pa-
leontoldgicas.

Pista de ubicacién: Estd situada en
el Departamento Los Lagos.

Perla # 12

Pista sobre el agua: En cercanias del
lago Tromen.

Pista de animales: Aves rapaces
como el halcén peregrino, el dguila
mora y el aguilucho comun.

Pista de plantas: Préximo a un bosque
predominantemente de araucarias.
Pista sobre el paisaje: Estepario
abierto.

Pista sobre la cultura: Es una mon-
tafia emblemética de Neuquén. Su cra-
ter se halla sepultado bajo un glaciar.
Pista de ubicacién: Su base se ubica
a 1200 metros sobre el nivel del mar.

Perla # 13

Pista sobre el agua: Playas y atrac-
ciones naturales en la ribera del Rio
Negro.

Pista de animales: Cria de bovinos.
Pista de plantas: agricultura de seca-
no, prevaleciendo el cultivo de trigo.
Pista sobre el paisaje: Las Calles
de irregular y pintoresco trazado,
se combinan con notables lomas en
el sector norte y las pronunciadas
pendientes hacia el rio, aliviadas
por escalinatas bicentenarias cons-
truidas con grandes lajas pétreas.
Pista sobre la cultura: Su deno-
minacién posee un doble significa-
do. Por un lado, se debe a la patro-
na de la localidad y por otro hace
alusion a la talla y tamafio de los
pies que se atribuia a los aborige-
nes de la regién.

Pista de ubicacién: Ubicada sobre
la margen norte del rio Negro.
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Perla # 14

Pista sobre el agua: Es cabecera del
sistema de riego del Alto Valle de Rio
Negro.

Pista de animales: Peces de agua
dulce.

Pista de plantas: Hay un crecimien-
to excesivo de vegetacion acuatica.
Pista sobre el paisaje: Recorre 130
km. y cruza por el centro de la ma-
yoria de las localidades de la region
del Alto Valle.

Pista sobre la cultura: Fue construi-
do entre 1910 y se desarrollo hasta
los afios 1928 y 1931 (trabajos de am-
pliacién), para regular las aguas del
rio Neuquén que por sus crecidas im-
pedian el asentamiento de colonias
agricolas.

Pista de ubicacién: Ubicado a 30 km
de la Capital de Neuquén y dela ciu-
dad de Cipolletti.

Perla # 15

Pista sobre el agua: Localizada so-
bre el rio Limay, perteneciente a la
cuenca del rio Negro en las provin-
cias de Rio Negro y del Neuquén, en
el noroeste de la Patagonia.

Pista de animales: Truchas Marro-
nes, Arco Iris y Perca

Pista sobre el paisaje: Represa ge-
neradora de energia hidroeléctrica.
Pista sobre la cultura: Se la deno-
mina Obra del Siglo.

Pista de ubicacién: Se ubica a 90km
de la ciudad de Neuquén.

Perla # 16

Pista sobre el agua: Fueron preser-
vadas en las rocas de los alrededo-
res del Lago Exequiel Ramos Mexia.
Pista de animales: En sus orillas vi-
vian una variada y numerosa fauna
de dinosaurios, cocodrilos, tortugas
y sapos.

Pista de plantas: Vegetacion sub-
tropical de hace aproximadamente
100 millones de afios.

Pista sobre el paisaje: El clima de
aquel entonces daba al paisaje un as-
pecto muy diferente al desértico que
presenta actualmente.

Pista sobre la cultura: El descubri-
miento del Giganotosaurus Caroli-
nii en julio de 1993 fue mds impor-
tante de la region.

Pista de ubicacién: Area de El Cho-
cén-Pictin Leufua.
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Tarjeta de Puntuacion

Nombre Puntos Puntuacion total

Jugador 1

Jugador 2

Jugador 3

Jugador 4

Jugador 5

Jugador 6
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Reglas de Juego del Collar de Perlas

¢(Cuantos jugadores?
*2-6

;Qué necesito?

* Cada grupo debe tener:

o Una copia del Mapa de ubicacién de las Perlas, un juego completo de Tarje-
tas de Pistas, una Tarjeta de Puntuacion, una Clave de Respuestas, una «papa
caliente» (como un borrador, una pelota pequefia o un objeto similar) y un dado,
una aguja giratoria o una bolsa con trozos de papel numerados del 1 al 6.

* Cada jugador debe tener:

o Una Ficha de Datos del Collar de Perlas

(Cual es el objetivo del juego?
* Los jugadores compiten para identificar y localizar las perlas del rio Colorado
usando la informacién proporcionada en las Tarjetas de Pistas.

¢En qué consiste?

* Unjugador toma la tarjeta que se encuentra en la parte superior del montén de
Tarjetas de Pistas y lee las pistas una por una a los otros miembros del grupo,
mientras que cada jugador trata de ser el primero en identificar la perla.

¢ Cuando un jugador cree tener la respuesta, toma la «papa caliente» y dice la
respuesta.

* Si la persona acierta, se coloca una marca junto a su nombre en la Tarjeta de
puntuacién. La persona puede ganar un punto adicional si muestra la ubicacién
de la perla en el Mapa de ubicacién de las perlas (nota: en el mapa se muestran
mas perlas de las que se incluyen en este juego).

* Si la respuesta dada no es la correcta, se deja en su lugar la «papa caliente». El
lector sigue leyendo las pistas hasta que un jugador que haya tomado la «papa
caliente» dé la respuesta correcta.

* Los jugadores deben escribir el nombre de cada lugar correctamente identifica-
do junto al nimero correspondiente en el tablero de juego.

* Una vez que se ha identificado una perla o que se han leido todas las pistas de
una tarjeta, el jugador que estd sentado a la izquierda del lector debe tomar la
siguiente tarjeta y leer las pistas al resto del grupo.

* Las perlas cuyos nombres no se adivinen deben separarse del resto para inten-
tar adivinarlos después.

* El ciclo contintia hasta que se hayan leido todas las tarjetas.

* Al final del juego, los jugadores deben trabajar juntos para identificar las perlas
que no se hayan identificado.

* El jugador que tenga més puntos en la tarjeta de puntuacion serd el ganador.
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Ficha de Datos del Collar de Perlas

1. Reserva Provincial de Flora Do-
muyo (Area Protegida Provincial).

Se halla en el norte de la Provincia del
Neuquén, en los Departamentos Minas
y Chos Malal. El 4rea protegida no po-
see plan de manejo ni tampoco catego-
ria de manejo asignada. El clima es tem-
plado seco en verano y frio seco en
invierno. En este lugar se encuentran
rocas de la Era Mesozoica, abundando
el basalto terciario y cuaternario. El 4rea
presenta un sinndmero de afloramien-
tos rocosos de tipo columnar, grandes
cafiadones y valles glaciarios. Se desta-
can ademéds el Volcdn Domuyo y cum-
bres pertenecientes a la Cordillera del
Viento, que con sus 75 km. de largo es
uno de los accidentes geograficos mas
importantes de Patagonia. Existen fuen-
tes termales, géiseres, fumarolas e in-
termitentes arroyos y vertientes de
aguas calientes que en total suman 18.
En el 4rea se encuentran representadas
dos Provincias Fitogeogréficas, la Pata-
gonica (Distrito Occidental) y en las zo-
nas maés altas la Altoandina. La prime-
ra se halla representada por una estepa
herbacea baja de neneo y coirones de
los géneros Stipa, Poa y Festuca junto a
otras especies acompafiantes. La segun-
da es un semidesierto en el que abun-
dan vegetales adaptados a soportar con-
diciones xéricas extremas, frio, fuertes
vientos y notables acumulaciones de
nieve. Sin embargo, en los cajones mon-
tafiosos mds protegidos de la Cordille-
ra del Viento se puede encontrar una ve-
getacion mdas exuberante con lengas,
radales y maitenes creciendo a orillas
de pequefios arroyos. Enlas aguas del
Arroyo Aguas Calientes existe una in-
teresante comunidad de algas verdea-
zules (Cianoficeas) termofilas, es decir
adaptadas a soportar altas temperatu-

ras. La comunidad algal sostiene una
interesante fauna de invertebrados (mo-
luscos, insectos y ardcnidos) y esté su-
jeta a continua depredacién debido a las
propiedades curativas que se le atribu-
yen. No existen relevamientos de ver-
tebrados en este drea protegida. Sin
embargo se sabe que habitan en ella
pumas, zorros colorados, chinchillones,
céndores, aguilas moras y varias espe-
cies mas de aves altoandinas. En varios
de los arroyos correntosos del 4rea pro-
tegida habita el pato de los torrentes. El
area protegida Domuyo posee restos
fosiles de amonites.

2. Parque Provincial El Tromen
(Area protegida Provincial).

Fue creado el 15 de octubre de 1.971. Su
nombre deriva del vocablo indigena
«tomen», que significa totora o espada-
fia. Al Volcdn Tromen se lo llama tam-
bién «Pun Mahuida», que significaria
cerro negro o nublado. Estd ubicado el
Norte de la Provincia del Neuquén, en
los Departamentos Chos Malal y Pe-
huenches. El clima es riguroso en invier-
no y calido y con grandes oscilaciones
térmicas en verano. En invierno las ne-
vadas son muy abundantes. El parque
se encuentra en la zona denominada
Macizo del Tromen, cuyo paisaje es ti-
picamente volcanico, formado por co-
nos, coladas lavicas y escoriales, sobre-
saliendo las que descienden de las
laderas del Volcan Tromen, las cuales
ponen de manifiesto la intensa activi-
dad magmadtica que presentaba este
volcan en tiempos pasados.

Sus elevaciones principales son el Vol-
can Tromen (3.978 m sobre el nivel del
mar) y el Cerro Wayle (3.182 m sobre el
nivel del mar), aunque la cima de este
ultimo no se encuentra dentro de los li-
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mites del parque. Los cuerpos de agua
principales son la Laguna Tromen y el
Bafiado Los Barros. La Laguna Tromen
se encuentra al pie de la ladera noroes-
te del Volcan Tromen a una altura so-
bre el nivel del mar de 2.100 m y cubre
una superficie aproximada de 4 Km?.
La vegetacion del parque es esteparia,
destacandose varias especies de grami-
neas. En la zona existe un arbusto, el
colimamil o lefia amarilla, llamado asi
por el color de su corteza, el cual puede
sobrepasar los 3 m de altura. Esta plan-
ta es una especie de distribucién restrin-
gida y en el pasado formaba extensos
bosquecillos. Hoy solo sobreviven unos
pocos ejemplares debido a la explota-
cién que sufre para ser utilizado como
lefia. Los representantes mdas conspi-
cuos de la fauna son las aves, y la avi-
fauna acudtica que habita la Laguna
Tromen y Bafiado Los Barros, constitu-
yen el principal motivo de creacién del
parque. Entre otras sobresalen el macé
comun, macé plateado, garza bruja,
bandurria baya, flamenco austral, cis-
ne de cuello negra, coscoroba, cauquén
de cabeza gris, cauquén comiin, pato
juarjual, pato zambullidor grande, pato
maicero, pato overo y pato cuchara.
También se destacan numerosas espe-
cies de aves migratorias.

3. Parque Nacional y Reserva Nacio-
nal Laguna Blanca (Area Protegida).
Se encuentra en la meseta Patagénica
al sudoeste de la provincia de Neuquén
en el Departamento de Zapala. El relie-
ve del paisaje corresponde al tipico de
las cercanias de la precordillera andi-
na, con mesetas escalonadas que van
decreciendo hacia el este. Est4 enclava-
do entre cerros cénicos de pendientes
suaves y «bardas» de paredes abruptas.

Fue creado con el objeto de proteger el
ecosistema lacustre que le da nombre
al parque que alberga una de las pobla-
ciones mas abundantes de Cisnes de
Cuello Negro, junto a una gran varie-
dad de otras aves acuaticas. El clima es
frio y seco, con fuertes vientos del Oes-
te, veranos secos y heladas durante casi
todo el afio. La Laguna Blanca es ali-
mentada por dos arroyos de caudal tem-
porario: el arroyo Pichi Traful y el arro-
yo del Llano Blanco y es posible que
reciba otros aportes subterraneos. La
flora corresponde a la caracteristica de
la regién occidental de la estepa pata-
gonica. No existe vegetacion boscosa y
predomina la formacién arbustiva baja
y espinosa. El Calafate, el Duraznillo,
el Quilimbay, el Molle, el Colapiche, son
especies arbustivas caracteristicas. Den-
tro de la laguna existen especies neta-
mente acudticas como el Potamogeton
y la Vinagrilla, que forman auténticas
praderas sumergidas y son el principal
sustento de las aves acuaticas de Lagu-
na Blanca. El oleaje frecuentemente las
desenraiza y las acumula en forma de
densos colchones sobre las orillas de la
Laguna. La avifauna acudtica constitu-
ye lo més notable de este Parque. El Cis-
ne de Cuello Negro se distingue entre
todas las especies, por su belleza y abun-
dancia, se estima que viven en la lagu-
na cerca de 2.000 ejemplares. Estdn tam-
bién presentes entre muchos otros, los
Flamencos Andinos, que suelen formar
NUMEerosos grupos mas o menos nume-
rosos sobrepasando el medio centenar
de individuos segtin la época del afio.

4. Reserva provincial Lagunas del
Epulafquen, Relictios de Bosques de
Nothofagus y Austrocedrus (Area de
biodiversidad sobresaliente).
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Las Lagunas de Epulafquen se hallan
dentro de una reserva turistica forestal
de siete mil quinientas hectéreas. Se en-
cuentra abrazado al sur por el Currué
Grande. El paisaje circundante es mon-
tafioso, contrastando con la parte oeste
que es boscosa y la parte este que es
xerofila. Esta reserva fue creada en 1973
para proteger los bosques de lenga y
roble pellin con ejemplares de hasta 30
metros de altura, encontrdandose en el
lugar frutillas silvestres, fiires y gran va-
riedad de flores multicolores. La fauna
icticola nativa la integran el Puyén, las
Peladillas, el Pejerrey Patagonico, el
Bagre Aterciopelado y los diminutos
bagrecitos de arroyo.

Se has estudiado 22 fuentes hidroterma-
les en una superficie cercana a 5 hecta-
reas. Posee las renombradas fuentes ter-
males de Lahuen-Co, que atraen al
turismo, tanto nacional como interna-
cional. Estas se encuentran en un pe-
quenio valle transversal de origen gla-
ciario, de terreno hiimedo y pantanoso,
por el cual circula el rio Oconi, tributa-
rio del lago Carilafquen (lago verde) y
el arroyo de las termas que se une al rio
Oconi, atravesando un area de mallin
en direccién su norte.

5. Parque Nacional, Reserva Natu-
ral Lanin (Area de biodiversidad).

Esta ubicado al Sudoeste de la provin-
cia de Neuquén, Dpto. Los Lagos. Fue
creado con el objeto de resguardar un
sector representativo de la regién andi-
no patagonica, cuencas lacustres y na-
cientes de rios. El Parque Nacional La-
nin toma su nombre de un volcdn
extinto de 3.777 m. de altura que, al so-
brepasar todos los otros picos de la
zona, domina el panorama montafioso
en estas latitudes desde cualquier an-

gulo. Aparte de las bellezas escénicas,
Lanin contiene una variedad de comu-
nidades vegetales tnicas en el pais por
su composicion especifica. Una sucesion
de cuencas lacustres se hallan protegi-
das, cada una de ellas conteniendo co-
munidades vegetales propias que se
hallan preservadas de la actividad ma-
derera y aseguran el caudal de impor-
tantes obras hidroeléctricas, como El
Chocén. La mitad norte del Parque, en-
tre el Lago Norquinco y el Huechulaf-
quen, es dominio del Pehuén o Arauca-
ria, que ocupa los valles y laderas
occidentales. La selva Valdiviana, am-
biente boscoso que ocupa las areas de
mayor humedad, es otra de las caracte-
risticas de este Parque, en ella se pue-
den encontrar una gran variedad de es-
pecies endémicas. Entre la fauna que
habita el Parque se encuentran tres en
peligro de extincién: el Huemul, el
Pudd y el Huillin. Entre las aves encon-
tramos al Pato de los Torrentes que vive
asociado a los cauces de aguas rdpidas
y turbulentas . El Parque alberga 53 co-
munidades indigenas pertenecientes a
la cultura Mapuche, englobadas en las
reservaciones de Rucachoroi y Curru-
huinca. La cria de ganado, el cultivo,
tejido y otras artesanias componen la
economia basica de estos pobladores.
Las especies exéticas como el Ciervo Co-
lorado, el Ciervo Dama, el Jabali y la
Liebre, fueron introducidas desde Eu-
ropa para «embellecer la empobrecida
fauna» de nuestros ambientes y hoy
causan un serio impacto en los bosques
que no estdn adaptados a estas especies.

6. Parque Nacional y Reserva Natural
Nahuel Huapi (Area de biodiversidad).
Se ubica al sudoeste de la provincia de
Neuquén, Dpto. Los Lagos y extremo
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oeste de Rio Negro, Dpto. Bariloche.
Limita al norte con el Parque Nacional
Lanin, e incluye al Parque Nacional Los
Arrayanes. La creacion del Parque Na-
cional Nahuel Huapi va dela mano con
la creacion del sistema de dreas natura-
les. Fue creado con el objeto de resguar-
dar un sector representativo de la region
andino patagonica, cuencas lacustres y
nacientes de rios.

Presenta sus mayores elevaciones so-
bre el macizo andino, disminuyendo
hacia el Este, en la meseta patagoni-
ca. Las mas altas cumbres demarcan
el limite con Chile, donde sobresale el
Cerro Tronador de 3554 mts. Profun-
dos valles y quebradas, llamados «pa-
sos», permiten el cruce hacia Chile. Es
caracteristico de la zona la presencia
de lagos y rios caudalosos, que des-
aguan hacia el Atlantico o el Pacifico,
alimentados por abundantes lluvias y
derretimientos de nieves y glaciares.
La cuenca mds importante es la del
Nahuel Huapi (600.000 ha.). En el li-
mite sur del parque encontramos el rio
Manso, uno de los més caracteristicos
de la zona. Los lagos cuentan con fau-
na de peces autdctonos como la perca
o trucha criolla y el puyen o introdu-
cidos como el salmén, la trucha arco
iris y la marrén. El bioma dominante
en la zona, los bosques subantarticos,
contiene una importante cantidad de
arboles nativos, como el Ciprés y el
Cohiue. En algunos sitios muy hame-
dos se forman bosquecillos de Arra-
yan, Patagua y Palo Santo. Los mami-
feros autdctonos, como los ciervos
Pudt y Huemul, el Puma y el Huillin,
son escasos y rara vez se los ve. Entre
las aves, se puede observar en las al-
tas cumbres el majestuoso Céndor.
Hacia el Este se encuentra otro bioma,

la estepa, en esta la fauna es facil de
observar, siendo abundantes las aves
rapaces.

7. Reserva Forestal Batea Mahuida
(Area de Biodiversidad).

Se ubica en el centro-oeste de la Provin-
cia del Neuquén, en el Departamento
Aluminé. El acceso se produce por la
Ruta Provincial N° 12 que conduce ha-
cia el Paso Fronterizo del Arco. Se en-
cuentra en su totalidad sobre tierras fis-
cales provinciales.

El clima es hiimedo y fresco en verano,
oscilando los inviernos de frios a lige-
ramente moderados. Batea Mahuida se
encuentra en la zona de los Andes Pa-
tagoénicos, siendo éstos una prolonga-
cién de los Andes Aridos o del Geosin-
clinal. La principal elevacion del drea
es el Cerro Pifiihue de 1.914 m sobre el
nivel del mar, y en esta zona se encuen-
tran las nacientes del Arroyo del Arco.
El Cerro Batea Mahuida esté ubicado a
una altura aporximada de 2.000 m. so-
bres el nivel del mar, a 8 Km. de Villa
Pehuenia y 65 Km. de Aluminé, en te-
rritorio de la Reserva Indigena de la
Agrupaciéon Mapuche Puel. Su nombre
deriva de Batea por la depresién de su
cumbre y el vocablo mapuche «Mahui-
da» que significa «cerro o montafia». El
Volcédn Batea Mahuida no se encuentra
dentro de los limites del &rea protegi-
da. El volcan cuenta con nieve tempra-
na y en gran cantidad, lo que lo hace
muy atractivo para los amantes del es-
qui. El 4rea protegida resguarda una
muestra de los Bosques Subantarticos.
Del 30 al 40% de la superficie esta ocu-
pada por bosques semidensos a abier-
tos de araucaria con sotobosque de fiire
(sumamente pastoreados) caracteristi-
cos de cafiadones, cafiadas y planicies
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altas. No existen relevamientos faunis-
ticos en el area protegida.

8. Huemul - Ciervo Nativo de

Argentina.

También llamado shonen por los tehuel-
ches, el huemul es un ciervo nativo de
los bosques patagoénicos, una especie
tnica de Argentina y Chile. Protegido
en los Parques Nacionales Nahuel Hua-
pi, Los Alerces, Lago Puelo, Perito Mo-
reno y Los Glaciares, en 1996 fue decla-
rado Monumento Natural para
asegurar su preservacion. Puede vivir
en grupos de hasta diez integrantes. Sus
habitos lo llevan a buscar los prados al-
toandinos en verano y valles en invier-
no, donde consume hojas tiernas, tallos
y flores de hierbas. Adaptados a los am-
bientes montafiosos. El pelaje, pardo,
grueso, neumatico y algo oleoso, le per-
mite nadar con facilidad las frias aguas
de lagos, rios y arroyos, ademads de ser
un excelente abrigo. Sélo los machos,
que pueden llegar a superar los 90 kg,
presentan cornamentas de astas senci-
llas con una bifurcacién, que renuevan
todos los afios. De comportamiento con-
tradictorio, pueden mostrarse tanto con-
tiados y curiosos, como ariscos. La fra-
gilidad de sus poblaciones hace que la
especie sufra una retraccién, lo cual la
pone en peligro de extincién a nivel na-
cional e internacional. Muiltiples factores
ocasionan la reduccién de sus poblaciones
principalmente, la transformacién de su en-
torno natural por la cria de ganado bovino
y ovino, las construcciones a gran escala de
caminos, la minerfa, la quema de grandes
areas para pasturas y la explotacién fores-
tal. Las especies exdticas introducidas tam-
bién constituyen una fuerte amenaza, com-
pitiendo por la comida y transmitiéndoles
enfermedades.

9. Huillin.

El huillin es un mamifero acudtico que
vive exclusivamente en la region pata-
gobnica argentina y chilena, y esta cate-
gorizado —tanto nacional como interna-
cionalmente- «En peligro de extincién».
Mide hasta 1,20 m de largo y esta muy
especializado para la vida acudtica y
costera. Frecuenta actualmente en nues-
tro pais dos tipos de ambientes bien
definidos: Los rios, lagos y lagunas de
los bosques subantérticos sin abando-
narlos nunca, lo que ocurre en las pro-
vincias de Neuquén, Rio Negro y tal vez
el noroeste de Chubut. En la regién de
Nahuel Huapi se alimenta principal-
mente de crustdceos acudticos (cangre-
jo o «pancora», y langostino), con un
porcentaje minoritario de peces. El hui-
llin tiene 3 requerimientos basicos: agua
en buen estado — alimento en el agua —
franja de vegetacién y ambiente coste-
ro en buen estado.

En las costas de los lagos patagdnicos
es posible encontrar con relativa facili-
dad heces,»comederos» formados por
la superposicién de valvas de las alme-
jas, resultando este método el més facil
para detectar su presencia. El huillin
oculta sus cachorros en cuevas o madri-
gueras, cavadas entre las raices de ar-
boles ubicados cerca del agua.

La piel del Huillin es apreciada en pe-
leteria, y a pesar de la prohibicién des-
de 1950 de su captura, tréfico y expor-
tacién en nuestro pais, puede motivar
aun puntualmente su captura. En la
Argentina, aproximadamente 2.086.000
ha. de Parques Nacionales amparan
buena parte de su drea de distribucién.

10. Valle Encantado.
Confluencia, a 67 kilémetros de Barilo-
che, es el paraje donde se encuentran
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dos de los rios mas caudalosos que sur-
can esta region: el Limay y el Traful. Sin
embargo ya no es posible apreciar el
choque entre estos dos colosos, debido
a que el area fue inundada por las aguas
del embalse de la represa de Alicura.
Hoy el aspecto de este lugar es el de un
gran lago.

En esta zona, las serranias estan coro-
nadas por curiosas formaciones de ori-
gen volcdnico, que asemejan castillos y
catedrales goticas. La gran variabilidad
en la dureza de sus rocas, provocé que
la lluvia y el viento las fueran desgas-
tando de manera despareja, tallando las
llamativas figuras que dan el nombre a
la zona.

Algunas formaciones fueron bautizadas
y hoy son popularmente conocidas,
como «El dedo de Dios» y «El centinela
del valle». Bosques y matorrales abier-
tos ocupan estos ambientes de transi-
cién, donde el ciprés de la cordillera
domina el paisaje. Sobrevolando majes-
tuoso, el condor encuentra aqui lugares
adecuados de nidificacién y dormide-
ros, asi como abundante alimento en los
animales muertos de la cercana estepa.

11. Cuevas Cuyin Manzano y Traful.
Hace 10.000 afios ya se habian estable-
cido grupos humanos en territorio de
la actual Provincia del Neuquén. Se han
detectado materiales de esa antigiiedad
pertenecientes a grupos cazadores que
utilizaban puntas de proyectil y raspa-
dores. Algunos de los fechados més an-
tiguos obtenidos hasta el momento co-
rresponden a los sitios Cueva Cuyin
Manzano y Cueva Traful.

Cueva Cuyin Manzano: estd situada
en la margen derecha del rio Cuyin
Manzano, Departamento Los Lagos.
Presenta ocupaciones desde 9.920 afios

a.p.. Sus primeros pobladores fueron ca-
zadores de guanacos, zorro, pequefios
roedores, y recolectores de vegetales.
Confeccionaban diversos instrumentos
de piedra como raspadores, cuchillos,
raederas, etc. Algo mas tarde puntas de
proyectiles, perforadores e instrumen-
tos para la molienda.

Cueva Traful: estd situada en la mar-
gen derecha del rio Traful, Departamen-
to Los Lagos. Data de 9.430 a.p. Los pri-
meros momentos de ocupacién de la
Cueva Traful, presentan lascas de sili-
ce, fogones y panes de ocre (pintura).
Hace 7859 afos a.p. sus ocupantes con-
feccionaban raspadores, cuchillos, rae-
deras, puntas de proyectil y también
punzones de hueso. Se destacan el ha-
llazgo de restos un parvulo (nifio pe-
queio) y la presencia de fogones. Se
cazaba guanaco, zorro, aves, etc.

12. Volcan Lanin.

Es una montafia emblematica de la pro-
vincia argentina de Neuquén. Se en-
cuentra ubicado a lo largo de la fronte-
ra argentino - chilena. Se trata de un
volcan extinto, formado entre el tardio
Plesitoceno y el temprano Holoceno, de
3.776 metros de altura. Es la montafia
mas alta del parque nacional homéni-
mo, supera en promedio en 1800 mts a
las cumbres que lo rodean, haciendo va-
ler su majestuosa presencia y dejandose
ver desde rincones muy remotos. Desde
la cumbre la vista es tinica, imponente.
Sobrevuelan en ella aves rapaces como el
halcén peregrino, el aguila mora y el agui-
lucho comun. Su base se ubica a 1200
metros sobre el nivel del mar, en cerca-
nias del lago Tromen. El bosque predo-
minante es de araucarias, con un paisaje
estepario abierto. Fue reportada alguna
actividad en el volcan Lanin luego de un
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sismo del afio 1906, pero ésto no pudo ser
verificado. Segtin otra fuentes, registré ac-
tividad en el siglo XVIII. Tampoco se co-
nocen erupciones en tiempos historicos,
aunque se estima que la tiltima probable-
mente se produjo en el siglo VI de la era
Cristiana. Actualmente, el crater del La-
nin se halla sepultado bajo un glaciar. En
efecto «Jlanin», segiin Gregorio Alvarez,
historiador Neuquino, significaria «muer-
to» en mapuche moderno (de «lan»,
muerte e «in», particula afirmativa). Otras
fuentes, traducen el vocablo «lanin»,
como «que se hunde».

13. Carmen de Patagones.

Carmen de Patagones esta ubicada so-
bre la margen norte del rio Negro. Fue
el primer asentamiento estable de la Pa-
tagonia y por ello es la ciudad mas an-
tigua del sur argentino. Su denomina-
cién posee un doble significado, por un
lado, se debe a la patrona de la locali-
dad, la virgen Nuestra Sefiora del Car-
men y Patagones es una alusién a la ta-
lla y tamafio de los pies que se atribuia
a los aborigenes de la regién. Esta ciu-
dad comienza a su historia efectiva el
20 de junio de 1779, después de una
gran crecida del rio, cuando desde la
margen sur fueron trasladados los habi-
tantes de fuerte fundado el 22 de abril del
mismo afio por Francisco Viedma y Nar-
vaez, en nombre del Rey de Espafia. Pa-
tagones conforma una comarca con Vied-
ma, Capital de la Provincia de Rio Negro,
donde el rio homénimo las une en una
historia y una vida en comun.

Sus Calles «maragatas», de irregular y
pintoresco trazado, se combinan con
notables lomas en el sector norte y las
pronunciadas pendientes hacia el rio,
aliviadas por escalinatas bicentenarias
construidas con grandes lajas pétreas.

Como consecuencia del clima y del ré-
gimen pluviométrico se practica la agri-
cultura de secano, prevaleciendo el cul-
tivo de trigo. También se cultiva cebolla,
morrén y ajo. La fruticultura y la horti-
cultura se realizan en la ribera del Rio
Negro y las inmediaciones del Rio
Colorados.En ganaderia, la principal
fuente de recursos es la cria de bovinos.
El Turismo en el litoral maritimo inclu-
ye las playas en la desembocadura del
Rio Negro y las atracciones naturales en
la ribera del mismo curso de agua, acen-
tuadas por la creatividad de organismos
oficiales y privados.

14. Dique Ballester y Canal Princi-
pal de Riego del Alto Valle.

El Dique Ingeniero Ballester cuya lon-
gitud total es de 420 mts., est4 ubicado
a 30 km de las ciudades de Neuquén y
Cipolletti. Las obras se iniciaron en ene-
rode 1910 y se desarrollan hasta los afios
1928 y 1931 con trabajos de ampliacién
del Dique encabezadas por el Ing. Apo-
linario Passalacua, para regular las
aguas del rio Neuquén que por sus cre-
cidas impedian el asentamiento de co-
lonias agricolas.

Es cabecera del sistema de riego del Alto
Valle de Rio Negro y posee un canal
principal de 130 km. de largo que nace
en su costado y que se complementa con
una vasta red de canales secundarios y
terciarios. El Canal Principal de Riego
del Alto Valle es el principal elemento
de la economia productiva de la regién
y, a pesar del mantenimiento que se rea-
liza cada afio con el pago de canon de
riego de todos los productores, presen-
ta pérdidas por filtracién a lo largo de
su recorrido. El problema por las pér-
didas o filtraciones de las aguas del ca-
nal de riego se dan en los sectores pro-
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ductivos: el efecto aguas claras, sin sedi-
mentos limo arcillosos, hace que las pare-
des del canal no se impermeabilicen con
un sellado natural y las filtraciones ele-
ven la napa freatica originando esto ma-
yor salinidad en el suelo, perdiendo el
mismo las propiedades beneficiosas para
la produccién. Por otra parte hay un cre-
cimiento excesivo de vegetacién acudtica
debido a la mayor penetracién de rayos
solares, que dificulta el escurrimiento hi-
draulico y la eficiencia del canal y por lo
tanto demanda mayor caudal, sumado a
esto el problema del estiaje (caudal mini-
mo) natural periédico del rio en época es-
tival que posibilita el drenaje de los man-
tos freaticos. Al no existir estiaje y
mantener todo el afio altos caudales en los
rios, las napas contintdan recargadas sin
el drenaje natural de los suelos en bajan-
te; agregando mayor salinidad al suelo.

15. Central Hidroeléctrica E1 Chocon.
El Chocén es una represa generadora de
energia hidroleléctrica, ubicada sobre el
rio Limay a 90 km de la ciudad de Neu-
quén. Junto con la Central Planicie Ban-
derita integra el denominado «Complejo
Hidroeléctrico El Chocén — Cerros Co-
lorados». Se comenzd a construir en la
segunda mitad de la década de 1960 y
fue inaugurada en 1972; se la denomi-
no «la obra del siglo», pues fue el pri-
mero de los grandes proyectos hidro-
eléctricos de la Argentina. La presa tiene
una longitud de «coronamiento» de
2500 m. y el agua turbinada es regulada
aguas abajo por el dique Compensador
Arroyito. El embalse formado lleva el
nombre de Ezequiel Ramos Mexia y en-
tre sus atractivos se encuentra la pesca
deportiva principalmente de truchas
Marrones, Arco Iris y Perca; a sus ori-
llas se encuentra la Villa El Chocén.

16. Paleontologia: Dinosaurios en El
Chocon.

En el &mbito de las localidades de El Cho-
c6ny Picun Leufd, se encontraron abundan-
tes huellas de gran variedad de dinosaurios
y enmuy buen estado de conservacién. Esos
detalles hacen que sean lugares de un gran
privilegio a nivel mundial.

Los dinosaurios cuyas huellas fueron pre-
servadas en las rocas de los alrededores del
Lago Exequiel Ramos Mexia, vivieron hace
unos 105 millones de afios; el Giganotosau-
rus carolinii, con sus diez toneladas de peso,
es considerado como uno de los carnivoros
més grandes que se hayan encontrado has-
ta el presente. Sus 15 m de largo, sus vérte-
bras dorsales de 1,65 m y sus dientes de 22
cm , asi lo presentan.

En aquellos remotos tiempos el area de El
Chocon-Picin Leuft, fue una zona relati-
vamente llana en la cual habia lagunas de
baja profundidad, pero de gran extensién,
unidas quizés por rios de corrientelenta. El
clima célido y hiimedo con estaciones se-
cas, probablemente subtropical, daba al pai-
saje un aspecto muy diferente al desértico
que presenta actualmente.

Ensus orillas vivian una variada y numero-
sa fauna de dinosaurios, cocodrilos, tortu-
gas y sapos, que podrian haber sido habi-
tantes permanentes de la zona.

En un afloramiento de rocas de la Forma-
cién Candeleros, posiblemente de entre 90
y 100 millones de afios de antigiiedad, se
han conservado unainteresante variedad de
huellas asignadas a dinosaurios bipedos,
tanto herbivoros como carnivoros. Las hue-
llas se ven bastante bien, impresas en laroca
rojiza, de lo que fue un lodo de la orilla de
un lago que existi6 en aquella época.

La Villa El Chocén permite la investigacion
y el turismo garantizando la conservacién
de estos invaluables bienes quela tierra ocul-
ta en su interior.
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Clave de Respuestas para las Perlas

1. Reserva Provincial y Area Protegida Flora Domuyo.

2. Parque Provincial y Area protegida El Tromen.

3. Parque Nacional, Reserva Nacional y Area Protegida Laguna Blanca.

4. Reserva provincial y Area de Biodiversidad Sobresaliente Lagunas del Epulaf-
quen, Relictios de Bosques de Nothofagus y Austrocedrus.

5. Parque Nacional, Reserva Natural y Area de Biodiversidad Lanin.

6. Parque Nacional, Reserva Natural y Area de Biodiversidad Nahuel Huapi.
7. Reserva Forestal y Area de Biodiversidad Batea Mahuida.

8. Huemul.

9. Huillin.

10. Valle Encantado.

11. Cuevas Cuyin Manzano y Traful.

12. Volcan Lanin.

13. Carmen de Patagones.

14. Dique Ballester y Canal Principal de Riego del Alto Valle.

15. Central Hidroeléctrica E1 Chocén.

16. Paleontologia: Dinosaurios en el Chocén.
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1. Reserva Provincial de Flora Domuyo (Area Protegida Provincial).

2. Parque Provincial El Tromen (Area Protegida Provincial).

3. Parque Nacional y Reserva Nacional Laguna Blanca (Area Protegida Nacional).
4. Reserva Provincial Lagunas del Epulafquen, Relictos de bosques de Nothofa-
gus y Austrocedrus (Area de biodiversidad sobresaliente).

5. Parque Nacional y Reserva Natural Lanin (Area de biodiversidad).

6. Parque Nacional y Reserva Natural Nahuel Huapi (Area de biodiversidad).
7. Reserva Forestal Batea Mahuida (Area de biodiversidad).

8. Huemul.

9. Huillin.

10. Valle Encantado.

11. Cuevas Cuyin Manzano y Traful.

12. Volcan Lanin.

13. Historia de Carmen de Patagones.

14. Dique Ballester y Canal Principal de Riego del Alto Valle.

15. Central Hidroeléctrica E1 Chocén.

16. Paleontologia: Dinosaurios en El Chocén.
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Calculos de riego

P Edad estimativa
De12a17.

I Areas del Conocimiento
Matematicas, Ciencias
Naturales, Ciencias So-
ciales, Economia.

B Duraciéon

Tiempo de preparacion:
60 minutos.

Tiempo de la Propuesta
Didactica: 60 a 120 minutos.

M Lugar

Al aire libre (se requiere un
patio u otra drea con acce-
SO a una manguera u otra
fuente de agua, de prefe-
rencia en un dia soleado).

B Habilidades
Calcular, simular, analizar,
evaluar, aplicar, discutir.

[ Propuestas Relacionadas
Los alumnos podréan rela-
cionar la eficiencia de rie-
go, calculando la canti-
dad de agua existente alo
largo de una cuenca en la
Propuesta Didactica "El
arbol genealdgico de las
canillas".

B Vocabulario

Riego complementario /
suplementario, conser-
vacion, eficiencia de rie-
g0, evaporacion, riego,
salinidad.

Si fueras un agricultor,
Jcomo evitarias que se
escurrieran tus ganancias?

V¥ Propdsito
Aprender acerca del
balance de los factores
que hacen eficiente el
riego, determinando a
los grupos de alumnos
como «unidades fun-
cionales de riego».

Objetivos

* Definir el concepto de
eficiencia de riego.

* Determinar los costos y
beneficios de los diferen-
tes sistemas de riego.

* Identificar diferentes
sistemas de riego emplea-
dos en la cuenca del Rio
Negro.

* Evaluar los factores que
determinan qué sistema
de riego se usa en un lu-
gar especifico.

* Presentar una propues-
ta de distribucién del
agua equitativa para to-
dos los usuarios.

* Explicar qué factores de
la eficiencia de riego es-
tan bajo el control de
«unidades funcionales de
riego» y cudles no.

Materiales

e Un tacho de basura de
190 Iitros (limpio).

e (inco baldes de 20 litros.

* Cinco baldes de 4 Iitros.
* Taladro y broca de %
pulgada (12.7 mm).

* $1,000 en dinero de ju-
guete para cada tempora-
da(ver Dinero de jugue-
te, pagina del estudiante).
* Cinco pedazos de papel
numerados de 1al5, y un
recipiente o bolsa de don-
de sacarlos.

* Acceso a una mangue-
ra u otra fuente de agua.
* Mudas de ropa (para
todos los estudiantes).

V Marco Teédrico

La agricultura ha sido
importante en la cuenca
del rio Negro desde fines
del siglo XIX. Hace cien-
to veinte afios, los grupos
indigenas (tehuelches: in-
digenas némadas que vi-
vian dela caza, la pesca'y
la recoleccién de frutos)
comenzaron a cultivar en
la cuenca. Debido a la es-
casa precipitacion que se
registra en las areas geo-
graficas de valle dentro
de las cuencas que esta-
mos considerando los
cultivos que se desarro-
llan son de regadio des-
de que se inici6 la précti-
ca de la agricultura.

El riego se define como el
proceso de captar agua de
una determinada fuente,
conducirla hasta donde se
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requiere y aplicarla a los
suelos con cultivos, en el
tiempo y cantidad necesa-
ria. En algunos sitios se
realizan cultivos anuales,
con practicas de agricultu-
ra de secano (pasturas de
secano) pero en las princi-
pales areas agricolas de la
cuenca se utiliza algtn sis-
tema de riego. Sin el riego,
la mayoria de las regiones
productivas que se en-
cuentran hoy enla cuenca,
sencillamente no existirian.

Elriego puede variar desde
simplemente almacenar el
agua de lluvia y regar ma-
nualmente los cultivos, has-
ta utilizar complejos siste-
mas computarizados de
goteo que proporcionanuna
cantidad especifica de agua
a cada planta a una hora
determinada. Se usan presas
y derivaciones para almace-
nar y conducir agua desde
rios y embalses alas chacras.
Sistemas de drenes y cana-
lestransportanagua a través
de las chacras y drenan los
excedentes de riego. Los
métodos de riego que se
emplean actualmente en la
cuenca incluyen sistemas
por inundacién (melgas y
surcos) siendo estos los mas
utilizados, por aspersién y
goteo.

El riego eficaz implica
cuidadosas decisiones de
inversion y costos de ener-
gia. Al participar en esta ac-
tividad préctica, los estu-

diantes investigan las rela-
ciones entre la eficiencia de
riego, el costo de conducir el
agua (casi siempre median-
te equipos, uso de energfa,
mano de obra y otros costos
de infraestructura) y el uso
del agua, al tratar de desa-
rrollar el sistema mas eficaz
posible.

La eficiencia del riego, es
aquella asociada con el
agua requerida, entregada
a las parcelas, y aplicada a
los suelos con cultivo. Se
determina mediante una
combinacién de factores
que incluyen, la cantidad
de agua que se pierde en-
tre el punto de derivacién
y el punto de uso (en gran
parte debido a la evapora-
cién y a pérdidas por infil-
tracién en canales) y la ca-
pacidad del suelo para
retenerla una vez que se le
aplica (por ejemplo, los
suelos arcillosos tienden a
retener el agua cerca de la
superficie, de donde las
plantaslapueden tomar por
mas tiempo que en suelos
arenosos, que drenan rapi-
damente). Debido a esto, es
importante sefialar que no
hay dos parcelas ni dos sis-
temas de riego que sean
exactamente iguales.

Las diferencias en suelos,
formas de la parcela (topo-
grafia y relieve), distancia
hasta las fuentes de agua,
costos de energia y otros fac-
tores hacen que cada situa-

cidn sea unica, con su pro-
pia problematica y sus pro-
pios beneficios. Ni siquiera
la méas moderna tecnologia
deriego, combinada conun
suelo excepcional, puede
proporcionar una eficiencia
del 100%. El agua que se
«pierde» debido a fugas en
canales y suelos de drenaje
rapido, en ocasiones resulta
en la creacién de humeda-
les yhébitat para flora y fau-
na silvestres. Ademas, el
agua que fluyenuevamente
haciarios y arroyos después
de haber sido aplicada a los
sembradios (aguas de retor-
no agricola) es importante
para los usuarios de aguas
abajo.

El Alto Valle del Rio Ne-
gro, Provincia de Rio Ne-
gro y Neuquén; el valle
Medio Provincia de Rio
Negro; y el valle Inferior
Provincia de Rio Negro y
Buenos Aires, son las prin-
cipales zonas agricolas que
en la cuenca se riegan con
agua del rio Neuquén, Rio
Negro y sus tributarios.

En algunos lugares del
Alto Valle se utilizan com-
plejos sistemas computari-
zados. Los sistemas de rie-
go a lo largo y ancho de la
cuenca van desde los muy
sencillos hasta los altamen-
te tecnificados. Mediante
ellos se cultivan cientos de
productos, desde pasturas
hasta duraznos, y se cria
ganado.
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Sistemas de riego comunes en la
cuenca del rio Negro

1. Riego por pivote central: Este sistema utiliza un aspersor
eléctrico automatico, el cual riega mediante un brazo giratorio
con ruedas en un pivote central. El agua se aplica uniformemen-
te mediante un incremento progresivo en el tamafio de las boqui-
llas, desde el pivote hasta el extremo de la linea. La velocidad a
la que se aplica el agua depende de qué tan rdpido se mueva el
pivote. La mayoria de las unidades riegan aproximadamente
526,000 m?, y los circulos verdes que crean se pueden observar
desde un avién.

Riego por superficie.

2. Aspersor de avance frontal: En un sistema de asper- || b

sion de avance frontal, el agua se riega mediante cabezas
de aspersién montadas en un tubo que se eleva sobre rue-
das moviles. La presion del agua, generada por bombas
eléctricas, impulsa el sistema. Este se usa para parcelas de
forma cuadrada o rectangular.

Riego gravitacional.

3. Riego por inundacién: (melgas, surcos) El riego por
inundacién es un proceso en el cual la superficie comple-
ta del suelo se cubre (inunda) con agua. Generalmente, el
agua se lleva mediante un canal de riego, o se bombea a
los sembradios utilizando bombas eléctricas o de gas. En
algunas areas las regaderas no estan revestidas, y los re-
gadores utilizan una pala para liberar agua de las marge- Riego localizado.
nes y construir pequefias presas con lonas de plastico, para

contener agua donde se necesite en la parcelas. Las chacras de frutales y los pas-
tizales del Alto Valle del Rio Negro, generalmente se riegan de esta manera.
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4. Sistema por Goteo: Un sistema de tubos y man-
gueras se utiliza para suministrar agua a plantas in-
dividuales. Este sistema permite al regador contro-
lar la cantidad de agua utilizada.

Riego por aspersion.
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Procedimiento
1. Rotule cinco baldes de 4
litros con los niimeros 1 al 5.

2. Haga el siguiente nu-
mero de agujeros de me-
dia pulgada en la parte
inferior de los baldes de
4 litros:

* Balde 1—5 agujeros.

* Balde 2—10 agujeros.

* Balde 3—20 agujeros.

* Balde 4—30 agujeros.

* Balde 5—35 agujeros.

3. Apile los baldes evitan-
do que los estudiantes
vean los agujeros.

4. Arregle el patio de la si-
guiente manera: Llene de
agua el tacho debasura de
190 litros? Disponga los
baldes de 20 litros alrede-
dor del mismo, a una dis-
tancia de aproximada-
mente 10 metros.

5. Haga copias del Dinero
de juguete, pdgina del es-
tudiante (suficientes para

que cada grupo de cinco
estudiantes tenga $1,000).
Recorte los billetes.

WV Motivacion

1. Pida a los estudiantes
que describan los diferen-
tes tipos de sistemas de
riego que conocen o han
visto en su area. Si los es-
tudiantes son hijos de
agricultores, pidales que
expliquen por qué su fa-
milia utiliza tal o cudl sis-
tema de riego.

2. Comente el concepto de
eficiencia deriego. ; Tienen
los estudiantes alguna opi-
nién sobre qué sistemas
son los mas eficientes?
(Por qué? ;Por qué es im-
portante la eficiencia de
riego en la cuenca del rio
Negro.

V¥ Desarrollo

1. Divida a los estudian-
tes en cinco grupos y re-
parta $1,000 en dinero de
juguete a cada uno.

2. Lea las siguientes ins-
trucciones:

a.Cada grupo representa
a una familia de agricul-
tores de la cuenca del rio
Negro.

b. Cada uno de los cam-
pos agricolas cuenta con
$1,000 para la temporada
de riego.

c. El objetivo de esta acti-
vidad es regar los cultivos
(accién representada al lle-
nar un balde de 20 litros
hasta el borde) empleando
un sistema de riego (Los
baldes de 4 litros apiladas
al lado de usted). El tacho
de basura representa la
fuente de agua (canal de
riego, rio, embalse, etc.). El
ganador es la familia a la
que le sobre mds dinero
después de comprar un
sistema de riego y de pa-
gar los costos por regar esta
temporada.

3. Con esto en mente, di-
gale a cada grupo que ela-
bore un plan para com-

BALDE AGUJEROS COSTO REPRESENTA
Balde 1 5 $700 Sistema de goteo
computarizado.
Lo altimo en tecnologfa.
Balde 2 10 $600 Sistema eléctrico de
pivote central.
Balde 3 20 $500 Sistema de aspersion de
avance frontal.
Sistema de riego por
Balde 4 30 $300 gravedad con tuberia
de compuertas.
Balde 5 35 $100 Sistema manual fie rie-
go por inundacién.

“Agua y Educacion, Guia para Docentes en Argentina (Parte 1)".

© Fundacion del Proyecto WET Internacional.



prar un sistema de riego.
Describa las diferencias
entre los sistemas (ver
Marco tedrico). ;Cuanto
estdn dispuestos a gastar?
(En la realidad, los agri-
cultores investigan para
determinar qué sistema es
mas conveniente para su
situacion particular.)

4. Pida a cada grupo que sa-
que un pedazo de papel (nu-
merados del 1 al 5) para de-
terminar el orden en que
tendréan la oportunidad de
comprar un sistema de rie-
go. Proceda a «vender» los
«sistemas de riego» con los
precios que se indican en la
siguiente tabla. No deje que
los estudiantes vean los agu-
jeros de los baldes Natural-
mente, los estudiantes ten-
drén diferentes niveles de
satisfaccion con los baldes
que reciban. Digales que al-
gunos sistemas de riego son
mas eficientes que otros y
que su eficiencia a menudo
se refleja en su costo.

5. Informe a los estudian-
tes las reglas del juego:

* Los equipos utilizan sus
baldes de 4 litros para lle-
nar los de 20 litros, ha-
ciendo los viajes que sean
necesarios hasta que se
llenen o hasta que se les
acabe el dinero. Todos van
al «rio» (tacho de basura)
al mismo tiempo.

* Cada viaje al rio cuesta
$50 por gastos de energia
y mano de obra, cantidad
que pagaran al maestro al

terminar de regar. Es res-
ponsabilidad de cada
equipo llevar un registro
de cuantos viajes realiza-
ron para llenar sus cube-
tas y hacer su pago al ter-
minar.

* Los baldes de 20 litros
deben permanecer en el
mismo sitio.

6. Pida a los estudiantes
que tomen sus lugares
junto a sus baldes de 20
litros. Antes de comenzar,
pidales que calculen el
numero de viajes al «rio»
que pueden costear des-
pués de comprar su siste-
ma de riego. Pidales que
predigan si tendran sufi-
ciente dinero para llenar
su balde de 20 litros.

7. Cuando los estudiantes
estén listos para comenzar,
grite «jAregar!» Los equipos
comienzan a llenar sus bal-
des de 20 litros, unos con
mayor eficiencia que otros.
Deberan acarrear agua (re-
gar) hasta quellenen susbal-
des o se queden sin dinero.
ADVERTENCIA: Depen-
diendo del entusiasmo de
los estudiantes, todos, inclu-
so usted, pueden acabar
muy mojados.

8. Al final de la propues-
ta didactica debera haber
diversos resultados. Uno
0 més equipos acabardn
empapados y sin aliento.
Otros conservaran dife-
rentes cantidades de di-
nero y de energia.

9. Pida a cada equipo que
determine sus costos de rie-
goy pague lo que deba. So-
licite a cada uno que descri-
ban los pros y los contras de
su sistema de riego.

10. Invite a los estudiantes
a que comenten sobre lo
siguiente: ;Quién «gan6»?
¢Por qué? ;Qué factores
contribuyeron al éxito o
fracaso? Digales que cada
balde representa un tipo
diferente de sistema de rie-
go, con diferentes niveles
de eficiencia.

11. Pidaalos estudiantes que
definan el concepto de efi-
ciencia de riego. Invitelos a
considerar las siguientes si-
tuaciones: Enla vidareal, no
todos los agricultores nece-
sitarfan la misma cantidad
deagua para regar sus culti-
vos. Si la parcela necesitara
s6lo la mitad de una cubeta,
por ejemplo, ;tendria senti-
do usar el sistema de riego
mas caro? Suponga que esta
regando para cultivar forra-
je para cinco vacas. Su veci-
no estd regando para culti-
var 200 hectareas de uvas
para elaboracién de vino.
¢Elegirian los dos el mismo
sistema? Si su cultivo no tie-
ne un alto valor en el merca-
do, jcompraria el sistema
més eficiente, aunque fuera
el mas caro?

12. Pida a los estudiantes
que piensen qué podria
hacer que un sistema fue-
ra mas eficiente. ; Por qué
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no usan todos los agricul-
tores el sistema maés efi-
ciente? Al margen de cuan-
to cueste el riego, ;existen
otras razones por las que
alguien pueda elegir un
sistema mas eficiente para
asi ahorrar agua?

13. Repita la propuesta di-
déctica con los siguientes
escenarios. Si no hay tiem-
po suficiente para llevara a
cabo estos pasos, tome algo
de tiempo para discutirlos.

14. Escenario 1: Los costos de
energia se disparan y ahora
cada viaje al rio cuesta $150.
;Como altera esto la eficien-
cia de riego de cada grupo?
;Qué sistema es ahora mas
atractivo?

15. Escenario 2: Afio de se-
quia. Para representar una
sequia, ponga agua sélo
hastalamitad del balde de
190litros. ;Esjusto paralos
demés usuarios del agua
utilizar sistemas de riego
con muchas fugas, cuando
el agua es escasa? ;Por qué
deberian pagar algunos
agricultores por sistemas
més eficientes cuando
otros «desperdician» el
agua utilizando sistemas
ineficientes?

16. Escenario 3: Cada uno
paga una tarifa fija por el
agua, sin importar cuanta
use. En vez de pagar por
cadabaldelleno, pidaacada
grupo que pague $200 al ini-
cio y que use toda el agua

que necesite. ;Cémo afecta
esto el sistema que elijan?

17. Escenario 4: En cada
granja hay diferentes cul-
tivos con diferentes valo-
res de mercado y diferen-
tes requerimientos de
agua (con base en cuanta
agua requiere el cultivo,
qué tan grande es el 4rea
cultivada, etc.). Asigne un
cultivo a cada grupo y
pidales que elijan su sis-
tema de riego. ;Cémo
afecta esto su proceso de
toma de decisiones?

* Forraje para ganado.
Valor de mercado = $500.
Cantidad de agua = 15 li-
tros.

* Manzanas. Valor de
mercado = $1,000. Canti-
dad de agua = 20 litros.
* Peras. Valor de merca-
do = $700. Cantidad de
agua = 20 litros.

¢ Uva. Valor de mercado
= $600. Cantidad de agua
=11 litros.

e Hortalizas. Valor de
mercado = $800. Canti-
dad de agua = 15 litros.

18. Escenario 5: Cada gran-
ja tiene un tipo de suelo di-
ferente, con un tiempo de
retencion diferente. Repita
la actividad, pero esta vez
haga agujeros en los baldes
de 20 litros. Los estudian-
tes «regaran» sus baldes
parallenarlos, pero depen-
diendo de cuédntos aguje-
ros tengan en el fondo, se
vaciaran a velocidades di-
ferentes.

Vv Cierre

Comente la Propuesta di-
dactica. ; Qué factores de-
ben considerar los agriculto-
res al seleccionar un sistema
de riego? ;Cudles de estos
factores estén bajo su con-
trol? ;Qué incentivos tienen
los agricultores para conser-
var agua en sus granjas?
¢Cémo se aplica esto a las
propias comunidades delos
estudiantes?

V Evaluacion

Pida a los estudiantes que:
* Definan el concepto de
«riego eficiente» (Motiva-
cion, pasos 1 a2; paso 10).
e Calculen los costos de
diferentes sistemas de rie-
go en diferentes escenarios
(pasos 2 a 4. 8,13, 15, 16).
* Expliquen los costos y
los beneficios de diferen-
tes sistemas de riego (pa-
sos 8 a9).

* Identifiquen diferentes
sistemas de riego emplea-
dos en la cuenca del rio
Negro (paso 3).

* Evalten los factores que
determinan qué sistema de
riego se utiliza en un lugar
especifico (pasos 10 a 18).
* Expliquen qué factores
del riego eficiente estin
bajo control de los agricul-
tores y cudles no (Cierre).

Propuestas de
Profundizacién

Pida a los estudiantes que
piensen en otros escena-
rios, para incluirlos. ;Qué
pasaria si el orden en que
cada grupo puede obtener
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agua estd predeterminado
por la prioridad de sus de-
rechos de agua?

Pidales que investiguen
areas especificas de la
cuenca del rio Negro para
identificar qué tipos de
sistemas de riego son los
mas comunes. ;Por qué es
un sistema en particular
mejor para esa area?

Pidales que elaboren mode-
los de riego en bandejas o
cajas transparentes de plas-
tico o vidrio. Pidales que
usen diferentes tipos de sue-
lo (tierra para macetas o tie-
rra arenosa, por ejemplo) y
diferentes métodos de riego
(aspersion, inundacién, go-
teo, etc.). Pueden usar libre-
tas para registrar sus obser-
vaciones sobre la velocidad
de infiltracion en la tierra, la
cantidad de agua requerida

parasaturar la tierra, y otras
diferencias.

Recursos Adicionales

- Condo, Gonzalez y Ba-
rres (1972). «Aprender a
regar». Tomo 1.

- Cluigt, Sosa Acevedo,
Mastronardi, Rodriguez
(1986). «Estado actual y
potencialidad delas areas
bajo riego de la Pcia. de
Rio Negro».

- FAO (1974). «Estudios so-
bre riego y avenamiento: el
riego automatizado». Roma.
- Martinez de Gorla, (1994).
«La colonizacién del rie-
go en las zonas tributarias
de los rios Negro, Limay
y Colorado». Corregidor.
BS. As.

- Canal Principal «Siste-
ma de Riego Alto Valle» -
Situacién Actual y Pro-
puesta de Mejoramiento.

Departamento Provincial
de Aguas; Direccién Ge-
neral de Coordinacién e
Ingenieria - Pcia. Rio Ne-
gro Agosto del 2004.

- Trabajo Primera Edicion
Concurso Estudiantil: «El
Agua en la Regioén del
Comahue». Afio 2003.
Area Cinco Saltos Cuen-
ca del Rio Neuquén —
Diagnostico y Acciones
Correctivas en el Manejo
Integral del Recurso
Agua. Pag. 17 a 22.

- «El Riego en la Provin-
cia de Rio Negro» Auge,
Crisis y Futuro. Osvaldo
Casamiquela, 1995. Fun-
dacién Proyecto Vied-
ma, Rio Negro.

Instituto Nacional de Tec-
nologia Agropecuaria
(INTA)

www.inta.gov.ar
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L rmac

;Como pez en el agua?

P Edad Estimativa
De 12 a 17 anos.

[ Areas del Conocimiento
Ciencias Exactas, Ciencias
Naturales.

B Duracién

Tiempo de Preparacion:
20 minutos.

Tiempo de la Propuesta
Didactica :

90 minutos.

M Lugar

Salén de clases para la In-
troduccién, Parte II y
Cierre, patio de juegos o
un area amplia (gimnasio)
para la Parte I.

M Habilidades
Identificar, interpretar, for-
mular hipétesis, simular,
graficar, analizar, discutir,
resolver problemas.

M Propuestas Relacionadas
Los alumnos podran relacio-
nar la influencia de la modi-
ficacién del medio sobre el
ecosistema en la Propuesta
Didéctica"Demasiado espe-
so para beber".

[ Vocabulario

Sedimentos, detritos, super-
vivencia, ecosistema (ecolo-
gla), ictiofauna, lacustre, es-
pecies introducidas, especies
nativas, especies foraneas,
especies exoticas, especie
vulnerable, metros ctibicos
por segundo (m*/seg.), pre-
sa, predacion, turbiedad, am-
biente oligotréfico, ambien-
te Iéntico y ambiente l6tico.

Cambios en el medio am-
biente del rio hacen que
peces nativos ya no se
sientan “como pez en el
agua”.

V¥ Propésito

Simular los efectos de
la introduccién de es-
pecies exdticas y la
construccion de repre-
sas, para la poblacién
nativa de peces del rio
Limay.

Objetivos

* Identificar las condicio-
nes del habitat necesarias
para la supervivencia de
cinco especies nativas de
peces.

* Comparar las condi-
ciones del habitat del rio
Limay antes y después de
la construccién de presas.
* Formular hipétesis so-
bre los efectos que ten-
drén diferentes factores
de presiéon ambiental (es-
pecies introducidas, pre-
sas) sobre las diferentes
especies en el juego de si-
mulacién.

e Simular el cambio de
poblaciones como resul-
tado de los factores de
presiéon ambiental.

* Graficar los cambios
operados en las poblacio-
nes observadas en el jue-
go de simulacioén.

* Discutir soluciones de
gestion para proteger las
especies nativas de peces
y mamiferos acuaticos.

Materiales

* Pizarrén u hoja de ro-
tafolios para elaborar una
Grifica de Superviven-
cia de ;Como pez en el
agua? para toda la clase.
* Juegode Tarjetas ;Como
pezenel agua? (paginas del
estudiante).

* Copiasde Condiciones
cambiantes del rio (pd-
ginas del estudiante) (una
por estudiante).

* Copias de Requeri-
mientos de hdbitat de
los peces (pdgina del es-
tudiante) (una por estu-
diante).

* Lapices o fibras de co-
Iores.

* Papel milimétrico (op-
cional), también se pue-
den usar hojas cuadricu-
ladas de cuaderno.

WV Marco Teorico

El rio Limay, profundo y
de gran caudal, esta ali-
mentado por alrededor
de 40 lagos cordilleranos.
Presenta el régimen pro-
pio de los cursos de agua
receptores de las precipi-
taciones pluviales y niva-
les que son retenidas en
estos lagos, los cuales
devuelven los volimenes
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de agua colectados en for-
ma gradual. El caudal de
este rio varia acorde con
las estaciones del afio: el
predominio invernal de
las precipitaciones y el
deshielo primaveral con-
dicionan su derrame por
lo cual su régimen de va-
riacién anual se caracteri-
za por presentar maximos
caudales en julio, octubre
y noviembre.

Su longitud original era
de aproximadamente 430
km., pero la construccién
de distintos embalses
para la generacién hidro-
eléctrica: Alicura (1983),
Piedra del Aguila (1992),
Pichi Picun Leufu (1999),
Arroyito (1983) y Chocén
(1973), mermaron consi-
derablemente.

Antiguamente, los peces
nativos se encontraban en
equilibrio en este sistema:
las percas, el pejerrey pa-
tagonico, el otuno, el puyén
grande son algunos ejem-
plos. Estas especies habita-
ban en el rio Limay antes
de la construccién de las
presas y representaban un
importante eslabén en la
cadena alimenticia.

Desde principios de siglo
XX se han introducido sal-
monidos (truchas y salmo-
nes) con fines pesquero —
deportivos. Se entiende
que un organismo es intro-
ducido, cuando es ingresa-
do a un ambiente que no

es el original; esta intro-
duccién puede producirse
por causas naturales o por
la accion del hombre (an-
trépica). Serd exdticosi di-
cha especie proviene de
otro pais, donde se ubica
su hébitat nativo.

Las primeras siembras de
salménidos comenzaron
en 1904 con la introduccién
de huevos embrionados
provenientes de Estados
Unidos y Europa, los cua-
les se introdujeron en el
lago Nahuel Huapi, y por
algunos afios se fueron in-
troduciendo diversas espe-
cies de salmoénidos en
aguas continentales.

Estas introducciones han
promovido el desarrollo
de una importante pes-
queria deportiva en am-
bientes oligotréficos del
cordén cordillerano y el
desarrollo de algunas
pesquerias comerciales.
Estas introducciones, han
alterado la comunidad
original de peces. Entre
las especies no autdctonas
se encuentran: las truchas
arco iris, fontinalis, ma-
rrén y el salmoén encerra-
do. Estos organismos
impactaron sobre las po-
blaciones originales, con-
virtiéndose por ejemplo
en predadores de huevos,
juveniles y adultos de los
peces nativos. Es asi que
ante la introduccién de
exoéticos, algunas especies
autdctonas resultaron

mads vulnerables que
otros, como el otuno, el
puyén y en ciertos casos
el pejerrey patagoénico.

La introduccién poco cri-
teriosa de especies exoti-
cas de peces, normalmen-
te produce desequilibrios
ecolégicos, debido a la
carencia de competidores
especificos en el medio
acudtico. En la Ictiofauna
nativa se encuentran pre-
dadores, pero en general
los salménidos presentan
una alta agresividad que
les confiere una mayor
ventaja competitiva, des-
plazando a las especies
autdctonas principalmen-
te por dos mecanismos: la
predacién y la exclusion
competitiva. Actualmen-
te, algunas de las especies
de peces nativas han dis-
minuido su abundancia.

La construcciéon de presas
sobre el rio Limay tuvo un
gran impacto sobre los am-
bientes de la cuenca al alte-
rar su condicién original de
l6tica a lénticas. En este sen-
tido, la fluctuacion de cau-
dales, las inundaciones pe-
riddicas, la alternancia de
crecidas y estiajes y los sedi-
mentos que el rio solia pro-
porcionar representaban fac-
tores determinantes en la
dindmica y desarrollo de
estos ecosistemas.

Esta alteracion en el am-
biente por la construccién
de represas, ha impactado
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de manera diferencial sobre
las especies de pecesnativas
y exdticas: la ictiofauna au-
toctona se ha visto en gene-
ral beneficiada por haberse
desarrollado en los embal-
ses, hébitats propicios para
sualimentacién y reproduc-
cién. En este sentido las po-
blaciones de percas y peje-
reyen son las mds abun-
dantes en muchos de estos
cuerpos de agua. Los sal-
monidos en cambio sufrie-
ron un impacto mayor, no
tanto por cuestiones tréfi-
cas sino por sus hébitos re-
productivos: las presas im-
piden la remonta y por lo
tanto, si bien no eliminan la
reproduccion, la limitan. En
las poblaciones de salméni-
dos que habitan los embal-
ses abiertos aguas arriba, la
remonta de los rios es posi-
ble y por ende la reproduc-
cion es viable; en cambio en
los embalses “cerrados” la
reproduccion se encuentra
sumamente limitada.

En otros aspectos las pre-
sas y las derivaciones del
rio Limay han traido bene-
ficios a las poblaciones hu-
manas ubicadas en ella,
brinddndoles disponibili-
dad de agua para la agri-
cultura, su consumo, opor-
tunidades de recreo y
turismo. Por otrolado, per-
mitieron la generacién hi-
droeléctrica, utilizando
una fuente de energia no
contaminante y la posibi-
lidad de atenuacién de cre-
cidas y bajantes extremas.

La represa de El Chocén,
terminada en 1973, fue la
primera gran presa insta-
lada sobre el cauce princi-
pal del rio Limay.

Procedimiento

1. Empleando como guia la
Grafica de Supervivencia
de ;Como pez en el agua?,
dibuje una versién grande
de la gréafica en papel para
rotafolios o en el pizarrén.
No utilizara la gréfica cu-
bierta, hasta el paso 2 de la
propuesta didéctica

2. Haga copias de las Tarje-
tas ;Como pez en el agua?
(Paginas del estudiante).
Divida el niimero de estu-
diantes entre seis y haga tan-
tas copias de cada tarjeta
como haya sido el ntiimero
resultante. En uno de los la-
dos de cada tarjeta debera
haber informacién de una
especie nativa, mientras que
el otro tendra informacién
por ejemplo sobre la trucha
arco iris o trucha marrén.

V Motivacion

1. Pregunte a los estudian-
tes si les gusta pescar. ;Qué
clase de peces suelen pescar?
Las respuestas serdn proba-
blemente trucha arco iris,
trucha marrén, pejerrey y
percas. Pregtinteles si han
oido hablar de la perca bo-
cona, perca boca chica, del
otuno y puyén grande.

2. Muestre a los estudiantes
las fotos del otuno y el pu-

yén grande. Digales que es-
tos peces solian ser muy co-
munes en la cuenca que y
hoy se las considera como
especies menos abundantes.

3.Pida alos estudiantes que
piensen en algunas razones
quepuedan explicar por qué
han disminuido tan répida-
mente las poblaciones de
estos peces (por ejemplo, la
pesca excesiva, cambios en
su medio ambiente, intro-
duccién denuevos predado-
res, seleccién natural, etc.).
Anote sus ideas en el piza-
rrén. Expliqueles que la dis-
minucién de estas especies
ha sido causada por una
combinacién de factores que
varian dependiendo de la
especie de que se trate: el
cambio de las condiciones
delrio porlaconstrucciénde
presas, la introduccién de
peces predadores de los na-
tivos, y la pesca excesiva.

4. Dé a los estudiantes una
breve introduccion (ver
Marco Tedrico) sobre el
cambio de las condiciones
del rio Limay a partir de la
construccién de presas Re-
partalashojas de Condicio-
nes cambiantes del rio,
pdginas del estudiante. .

5. Pidales que examinen las
dos gréficas para que vean
el cambio delas condiciones
apartirdela construccién de
dichas presas. Comente so-
bre los beneficios de las pre-
sas (confiables; fuentes de
energia no contaminantes;
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proteccion contra inundacio-
nes; oportunidades de re-
creo, entre otros).

6. Reparta las hojas de Re-
querimientos del habi-
tat de peces, pdginas del
estudiante. Expliqueles
que conforme se fueron
construyendo las presas,
se fueron repoblando las
mismas con especies no
nativas de peces como la
trucha arcoiris y la trucha
marron. Estas especies in-
troducidas son muy po-

pulares hoy entre los pes-
cadores.

7. Pida a los estudiantes
que examinen las dos Gra-
ficas de las necesidades
de habitat, comparando
las especies nativas con las
introducidas. ;Qué espe-
cies piensan que podran
sobrevivir mejor en el nue-
vo ambiente?.

8. Pidales que formulen hi-
pOtesis sobre qué especies
han proliferado bajolas con-

diciones posteriores a la
construccién de las presas,
cudles se han visto merma-
das y cudles han permane-
cido sin cambios. Pidales
que dibujen en la columna
de la tabla marcada con la
palabra “Hipétesis” una fle-
cha hacia arriba para las es-
pecies que piensan que pro-
liferaran, una flecha hacia
abajo para aquéllas que dis-
minuirdn, y una horizontal
para indicar aquéllas en las
cuales no ocurrird ningtin
cambio.

Gréfica en blanco de Supervivencia de ;Como pez en el agua?

Especies

Poblaciones originales
(Ao 1904)

Ronda 1

Ronda 2 | Ronda 3

Perca bocona
(Percichthys
colhuapiensis)

Perca de boca chica
(Percichthys
trucha)

Pejerrey Patagénico
(Odontesthes
microlepidotus)

Puyen grande
(Galaxias platei)

Otuno
(Diplomystes
viedmensis)

TOTAL de
especies nativas.

TOTAL de
exoticas.
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V¥ Desarrollo
Parte I

1. Digale a los estudiantes
que van a participar en un
juego de simulacién para
mostrar cdomo han cambia-
do las poblaciones de las
diferentes especies del rio
Limay en respuesta a los
diferentes factores de pre-
sién ambiental (presas,
pesca excesiva, depreda-
dores). Recuérdeles que las
condiciones deloshabitatno
s6lo incluyen condiciones
tisicas (temperatura del
agua, turbiedad, velocidad
de la corriente) sino, tam-
bién, condiciones bioldgicas
(abundancia de alimento,
depredadores, etcétera).

2. Muestre a los estudian-
tesla Grafica de supervi-
vencia ;Como pez en el
agua? Los datos del juego
se registraran en el forma-
to correspondiente parain-
terpretarlos y graficarlos
después del juego.

3.Dividaalosestudiantesen
CiNco grupos, para que re-
presenten las cinco especies
nativas. Procure tener por lo
menos a cuatro estudiantes
encada grupo;las clasesmas
pequeiias pueden eliminar
una o dos especies nativas
del juego. Pida a un volun-
tario que representea un fac-
tor de presiéon ambiental.

4. Reparta las Tarjetas
(Como pez en el agua?
Pida a los estudiantes que

las fijen con clips a sus ca-
misas, con el lado de las es-
pecies nativas hacia arriba.
5. Lleve alos estudiantes a
un 4rea grande (un patio,
el gimnasio) para que ha-
gan la simulacién. Lleve
consigo una copia de la ta-
bla de supervivencia para
registrar los resultados de
cada ronda del juego.

6. Expliqueles que el “factor
de presién ambiental” repre-
senta los tres factores que lle-
varon a la merma de las es-
pecies nativas:

a) La construccién de presas
ha alterado el ambiente fisi-
co del rio, incluyendo la va-
riacién del caudal, la tempe-
ratura del agua, y la
turbiedad. Esto ha afectado
a algunas especies nativas.

b) La introduccién de espe-
cies no nativas altero el eco-
sistema, afectandolas pobla-
ciones originales de peces
por predacién y exclusién
competitiva.

¢) La pesca excesiva ha re-
ducido las poblaciones.

7. Anote en la tabla de su-
pervivencia el ntimero de
estudiantes de cada grupo.
Diga a los estudiantes que
estos nimeros representan
las condiciones existentes en
1904, antes de la introduc-
cién de especies no nativas
y de la construccién de las
presas en el Rio Limay.

8. Ronda 1. Junte a los gru-
pos en el punto de inicio del
campo de juego, colocando
enmedio del campo al estu-
diante que representa al fac-
tor de presién ambiental. Al
empezar la ronda, los peces
intentardn llegar al otrolado
del campo de juego sin ser
tocados por el factor de pre-
sién ambiental. Los estu-
diantes pueden caminar ré-
pidamente (pero no correr)
durante el juego. Marque la
meta a 50 m del punto de
partida, para que los estu-
diantes sepan cuando que-
dan a salvo.

Especies intolerantes y obstaculos

Especies

Obstaculo

Perca bocona
(Percichthys colhuapiensis)

Debe detenerse cada ocho
pasos y dar tres brincos.

Perca de boca chica
(Percichthys trucha)

Debe saltar con un pie.

Pejerrey Patagénico
(Odontesthes microlepidotus)

Debe detenerse cada diez
pasos y tocar el suelo
durante cinco segundos.

Puyen grande
(Galaxias platei)

Debe caminar hacia los lados.

Otuno
(Diplomystes viedmensis)

Debe caminar hacia atras,
deteniéndose a tocar el suelo
cada 10 pasos.
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Muestra de Tabla de Supervivencia de ;Como pez en el agua?

Especies

Poblaciones originales

Ronda 1

Ronda 2 | Ronda 3

Perca bocona
(Percichthys
colhuapiensis)

Perca de boca
chica (Percichthys
trucha)

Pejerrey Patag6nico
(Odontesthes
microlepidotus)

Puyen grande
(Galaxias platei)

Otuno
(Diplomystes
viedmensis)

TOTAL de
especies nativas.

TOTAL de especies
exoticas y/o factores
de presién ambiental,

9. Los estudiantes que
sean etiquetados debe-
rdn regresar al inicio y
voltear sus tarjetas para
mostrar las especies no
nativas o exodticas (tole-
rantes). Los estudiantes
que “sobrevivan” (los
que lleguen al otro lado
del campo de juego sin
ser etiquetados) regresa-
rén al inicio y no daran
vuelta a sus tarjetas. Los
grupos deberdn reunirse
en la linea de salida.

10. Ronda 2. Registre el
namero de estudiantes
de cada grupo, tanto del
de especies nativas
como del de no nativas.
Los estudiantes que aho-
ra son truchas deberan
pasar al centro del cam-
po dejuego para conver-
tirse en factores de pre-
siéon ambiental, junto
con los estudiantes eti-
quetados que fueron
otuno o puyen grande
en la primera ronda.

11. Repita los pasos 9 a 10.
Con un mayor niimero de
estudiantes representan-
do factores de presién
ambiental, el nimero de
especies nativas dismi-
nuira al final de la ronda.

12. Al final de la ronda, re-
pita el paso 11. Registre el
niimero de cada especie en
la tabla de supervivencia

13. Si todavia quedan es-
pecies nativas inicie la
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ronda 3. Repita el paso 11
y registre los ntimeros fi-
nales. Regrese al salén de
clases para graficar los
datos y comentar sobre
los resultados.

Parte II

1. Anote los datos del jue-
go en la version grande de
la Tabla de superviven-
cia que prepard antes dela
Propuesta Didéctica.

2. Pida a los estudiantes
que vean sus hipétesis de
aumento/disminucién
de cada especie que regis-
traron en su tabla de Re-
querimientos de habitat
de peces. ;Como se com-
paran sus hipétesis con
los resultados del juego?

3.Pidaacadaestudiante que
trace una gréfica lineal delos
datos. El eje Y deberd llamar-
se “Ntmero deindividuos”
y el eje X “Ronda 0, Ronda
1”...etc. El ntimero total de
especies nativas y de espe-
cies exéticas o factores de
presion ambiental debera re-
presentarse por medio de
una linea en la grafica (véa-
se la muestra).

Vv Cierre

1. Pida alos estudiantes que
comenten los resultados.
Debido a que este es un
modelo simplificado de la
forma en que las poblacio-
nes nativas y exoticas inte-
ractdan, la disminucion de
las especies nativas sucede
al mismo ritmo que el au-
mento de especies exdticas.
En situaciones reales, los rit-
mos probablemente serian
diferentes, ya que los facto-
res que intervienen son mas
complicados.

2. Pidales que participen
en una lluvia de ideas
para ayudar a proteger a
estas especies en peligro
de extincién. Las ideas
pueden incluir la remo-
cién de especies exdticas,
encontrar modos de au-
mentar la temperatura
del agua y hacer que los
caudales se asemejen més
alos que existian antes de
la construccién de las pre-
sas, prohibir ciertos mé-
todos de pesca, etcétera.

3. Comente sobre las prac-
ticas de gestion que se es-
tan empleando actualmen-

Murre o da FRpcE nalives v, no nalivas

arairaah wre
&
¥

oS e

Fpn i Sl

te para proteger estas espe-
cies (Las provincias de Rio
Negro y Neuquén tienen
responsabilidad sobre la
fauna ictica de la cuenca):

Direccion de pesca de Rio
Negro: Gestiona acciones
parael adecuadomanejode
las poblaciones de peces dul-
ceacuicolas, marinos y sus
hébitats. Tendiendo a favo-
recer a la pesca tanto depor-
tiva como comercial preser-
vando o mejorando su
calidad. Otorga permisos de
pesca, establece temporadas,
limites y medidas de pesca.

Centro de Ecologia
Aplicada del Neuquén
(CEAN): Gestiona accio-
nes para el adecuado ma-
nejo de las poblaciones de
peces y sus hdbitats ten-
dientes a favorecer a la
pesca deportiva, preser-
vando o mejorando su ca-
lidad. También produce
peces de lineas silvestres
de alta calidad para favo-
recer las poblaciones de
salmoénidos y comple-
mentar la reproduccién
natural en los ambientes
donde ésta no pueda
compensar la mortalidad
natural y a la extraccion
por pesca deportiva.

Otras entidades que
gestionan la proteccién
de la fauna ictica son:
* Direccién Provincial de
Medio Ambiente y Desa-
rrollo Sustentable (Pcia.
Neuquén).
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* Administracién de Par-
ques Nacionales.

* Autoridad Interjurisdic-
cional de las Cuencas de
los Rios Limay, Neuquén
y Negro (AIC).

Las siguientes activida-
des estan prohibidas en
la Patagonia:

1. Pescar desde embarca-
ciones en los lagos o lagu-
nas dentro de un circulo
imaginario de 200 metros
de radio con centro en la
naciente o la desemboca-
dura de un rio o arroyo.

2. La Caza subacuética.

3. Usar en los ambientes
acudticos explosivos, sus-
tancias toxicas o cualquier
otro elemento que pueda
producir perjuicios a la
vida acuatica.

4. Pescar con redes, tram-
pas, arpones, fijas, garfios
o armas de fuego y la uti-
lizacién de cebado.

5.Obstaculizar el paso delos
peces mediante el uso de
bastidores, mamparas, di-
ques, tajamares o cualquier
otro medio. Cuando, previo
estudio, sean autorizados,
podré exigirse la instalacién
y cuidado de unsistema que
asegureellibre transitodelos
peces.

6. Comercializar el produc-
to de la pesca deportiva en
estado fresco y/o elaborado
de cualquier forma.

7. No rotar las bocas; de-
tenerse en un ambiente
de pesca cuando avanza
otro pescador e ingresar
amenos de 100 metros de
distancia aguas arriba o
abajo del mismo, segin
su sentido de avance.

8. Causar contaminacién
o deterioro de los am-
bientes y su entorno, por
cualquier medio.

9. Pescar en los rios y
arroyos aguas arriba y
debajo de todas las obras
que impiden el libre
paso de los peces, como
represas o diques; den-
tro de la distancia deter-
minada por la autoridad
competente.

10. Extraer por cualquier
método peces en lugares
artificiales de encierro,
tales como canales, pul-
mones, vertederos y bo-
catomas.

11. Mantener en cautive-
rio peces capturados en el
medio silvestre.

12. Transportar peces vi-
vos de cualquier especie
y estadio de desarrollo
sin autorizacion de la au-
toridad competente.

V¥ Evaluacion

Pida a los estudiantes
que:

* Comparen las condicio-
nes del habitat del rio Li-
may antes y después de
la construccién de presas

(Motivacion, Pasos 3ab).
* Identifiquen las condi-
ciones de habitat necesa-
rias para la supervivencia
de las cinco especies na-
tivas de peces (Motiva-
cion, Pasos 6y 7).

* Formulen hipétesis sobre
los efectos que tendran di-
terentes factores de presion
ambiental (especies intro-
ducidas, presas) en las di-
ferentes especies (Motiva-
cion, Paso 8).

* Simulen el cambio de
poblaciones como resul-
tado de los factores de
presién ambiental (De-
sarrollo, Parte I, Pasos
1a14).

* Grafiquen los cambios
observados en las pobla-
ciones de peces de la
cuenca durante el juego
de simulacion (Desarro-
llo, Parte II, Pasos 1 a 3).
* Discutan las soluciones
posibles para proteger las
especies nativas de peces
(Cierre, Pasos 1 a 3).

Propuestas de
Profundizacién

Pida alos estudiantes que
investiguen sobre otras
especies nativas de la
cuenca que han sido afec-
tadas por la introduccién
de especies no nativas, y
que describan las précti-
cas de conservacion de
estas especies.

Pida a los estudiantes que
entrevistena unbidlogo que
esté trabajando en un plan
de recuperacién de una es-
pecieen peligro de extincién.
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Condiciones cambiantes del rio

Antes de la construccion de presas Después de la construccion de presas

Fluctuaciones estacionales del caudal: [ Los caudales fluctian diariamente
elevado escurrimiento en primavera, | parauna éptima generacién de elec-
el cual disminuye a mediados del tricidad, pero no estacionalmente.

verano. Caudales bajos en otofio.

Importantes crecidas de los rios por Las crecidas de los rios son mode-
lluvias y /o derretimiento de la nieve. | radas por las presas.

La temperatura del agua presenta Las diferencias de temperatura entre
grandes diferencias entre invierno invierno y verano estan atenuadas.
y verano.

El agua presenta mayor turbidez El agua es generalmente clara.

en primavera.
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Requerimientos de habitat de los peces

Peces nativos

Antecedentes de vida

Perca bocona
(Percichthys
colhuapiensis)

* Se encuentra en ambientes lénticos y 16ticos.

* La época de reproduccién abarca de julio a octubre, en
rios y lagos.

* Se alimenta principalmente de insectos acuéticos, mo-
luscos, crustaceos y peces. Se distingue especialmente
por laboca grande y la mandibula muy sobresaliente y
no incluida.

* Gran resistencia respiratoria.

* Es una especie de importancia econdmica y deportiva.

Perca de boca chica
(Percichthys
trucha)

* Se encuentra en ambientes lénticos y 16ticos.

* La época de reproduccién abarca dejulio a octubre, en
rios y lagos.

* Se alimenta principalmente de insectos acuéticos,
moluscos y crustaceos.

* Se distingue especialmente por la boca chica.

* Gran resistencia respiratoria.

* Es una especie de importancia econémica y deportiva.

Pejerrey Patagonico
(Odontesthes
microlepidotus)

* Se encuentra en ambientes lénticos y 16ticos.

* Se reproduce desde el mes de agosto hasta
enero, en rios y lagos.

* Los alevinos son planctéfagos, los juveniles y
adultos bentéfagos, se alimentan de larvas de in-
sectos, crustaceos y moluscos, entre otros.

* Se desplaza en cardimenes en ambientes con
abundante vegetacion.

Puyen grande
(Galaxias platei)

* Se encuentra en ambientes lénticos y 16ticos.

* Se reproduce en otofio, invierno y primavera, en
rios y lagos, para lo cual aparentemente requieren
baja temperatura.

* Es bentéfago, carnivoro y se alimenta de insec-
tos, gusanos y pequefios invertebrados.

* Pueden llegar a pesar mas de 1 kg en algunos
ambientes.

Otuno
(Diplomystes
viedmensis)

* Se encuentra en ambientes lénticos y 16ticos.

* Se reproduce en verano, en rios y lagos. Es ben-
téfago y se alimenta basicamente de insectos, crus-
taceos e invertebrados acuaticos.

* Familia monotipica, considerada como la més
primitiva.
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Antecedentes de vida

Peces introducidos Antecedentes de vida

* Las hembras construyen nidos cavan-
do el fondo donde depositan los 6vulos
para ser fecundados inmediatamente
por el macho.

* Se alimentan de organismos acudti-
cos del bentos (insectos, crusticeos) y
ocasionalmente de peces.

* Especie migratoria que se adapta por
su rusticidad y tolerancia a cualquier
tipo de ambiente.

* En nuestro pais es la especia mas usa-
da en piscicultura comercial.

* En la Patagonia la temporada de pes-
ca se extiende desde mediados de no-
viembre a abril, existiendo restricciones
en cuanto al ndmero y tamafio de los
ejemplares capturados.

Trucha arco iris
(Oncorhynchus mykiss)

Trucha marrén * Las hembras construyen nidos cavan-
(Salmo trutta) do el fondo donde depositan los 6vulos
para ser fecundados inmediatamente
por el macho.

* Se alimentan de peces y ocasionalmen-
te de insectos, crustaceos y otros orga-
204 nismos acudticos del bentos.

* Especie migratoria.

* En la Patagonia la temporada de pes-
ca se extiende desde mediados de no-
viembre a abril, existiendo restricciones
en cuanto al ndmero y tamafio de los
ejemplares capturados.
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colhuapiensis)
* Cuerpo alargado y robusto. Cabeza
grande, cubierta de escamas pequefias.

* Se distingue especialmente por la
boca grande y la mandibula muy so-
bresaliente y no incluida.

* Coloracién: Cabeza y cuerpo de colo-
racién uniforme, sin pintas o manchas.

* Longitud: alcanzan alrededor de 500
mm y 4 Kg de peso.

Pejerrey Patagénico (Odontesthes
microlepidotus)

* Cuerpo grueso y cabeza corta. Pre-
maxilar con 2 a 5 hileras irregulares de
dientes conicos.

* Escamas pequenas y numerosas, mas
de 70 en la hilera longitudinal.

* Coloracién: Color general del cuerpo
amarillo-plateado. El borde externo de
cada escama punteado de negro, deter-
minando una tonalidad oscura.

¢ Dimensiones: Alcanzan los 345 mm
de longitud.

* Cuerpo cubierto por numerosas esca-
mas pequenas.

* Con aleta adiposa detras de la dorsal.

* Boca grande con dientes conicos en
las quijadas y paladar.

* Coloracién: Dorso oscuro con reflejos
verde olivaceos. Vientre claro.

* Dimensiones: Pueden llegar hasta 650
mm de longitud total y 12 kg de peso.

Trucha marron (Salmo trutta)
* Especie de gran tamatio.

* Coloracién: Cuerpo con manchas ne-
grasbordeadas por unanillo dlaro, tam-
bién con pequenos puntos rojos disper-
sos, el dorso oscuro, marrén a verdoso,
aclarandose en los flancos que pueden
aparecer algo plateados y vientre ama-
rillento, a veces plateado.

* Laaleta caudal tiene manchas y se ubi-
canenellébulosuperior; es muy comun
que la aleta caudal de las truchas ma-
rrones tengan una coloracién uniforme.

* Dimensiones: Hasta 15 kg de peso.

205

“Agua y Educacion, Guia para Docentes en Argentina (Parte 1)”.
© Fundacién del Proyecto WET Internacional.



i e A, e R i T e SR e R T, e e vl
Tarjetas ;Como pez en el agua?

206

Perca de boca chica (Pecichthys
trucha)

* Presentan una sola aleta dorsal
con los primeros radios transforma-
dos en espinas fuertes y punzantes.

* Poseen boca protractil, aletas ven-
trales en posicién torcida.
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I

I

I

I

I

I

I

I

| e Coloracién: Dorso del cuerpo de
| color olivaceo, aclarandose en los
| flancos y con el vientre cremoso.
I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

* Dimensiones: Pueden llegar has-
ta 3 kg de peso.

I
I
I
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B | sos, el dorso oscuro, marrén a verdoso,
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Trucha arco iris (Oncorhynchus
my kiss)

* Cuerpo cubierto por numerosas
escamas pequefias.

* Con aleta adiposa detrés de la dorsal.

* Boca grande con dientes cénicos
en las quijadas y paladar.

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
| & Coloracién: Dorso oscuro con reflejos |
| verde olivaceos. Vientre dlaro. |
I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

|

| ® Dimensiones: Pueden llegar hasta 650
| mm de longitud total y 12 kg de peso.

Trucha marron (Salmo trutta)
* Especie de gran tamatio.

* Coloracién: Cuerpo con manchas ne-
as bordeadas por un anillo claro, tam-
ién con pequenos puntos rojos disper-

aclarandose en los flancos que pueden
aparecer algo plateados y vientre amari-
llento, a veces plateado.

canenellébulo sglperior; esmuy comun
| que la aleta caudal de las truchas marro-
nes tengan una coloracién uniforme.

* Dimensiones: Hasta 15 kg de peso.

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
* Laaleta caudal tiene manchas y se ubi- |
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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Puyen grande (Galaxias platei)
* Esta especie se diferencia del pu-
yén chico por algunos caracteres os-
teoldgicos.

¢ Coloracion: Color de fondo con to-
nalidades doradas verdosas. Dorso
del cuerpo y la cabeza con motas os-
curas y flanco con manchas alarga-
das en sentido transversal.

* Dimensiones: De tamafio media-
no, llegan hasta 330 mm de longi-
tud total. Pueden llegar a pesar mas
de 1 kg en algunos ambientes.

Otuno (Diplomystes viedmensis)
* Cuerporelativamente bajo. Cabeza cor-

| ta, deprimida, de perfil ligeramente gi- |
| boso. Bocaamplia, conlabios gruesos.Un |
| tnico par de barbillas maxilares cortasy |O
| carnosas. Aleta dorsal y pectoral cones- |5

pinas bien desarrolladas y aserradas.

|« Coloracion: Griséceo con reflejos mo- | |

rados. Motas oscuras distribuidas por
todo el cuerpo, salvo en la regién ventral
que es clara y homogénea.

¢ Dimensiones: Hasta 350 mm.

Las fotos de los peces fueron provistas por la AIC.

FACTOR DE PRESION AMBIENTAL

FACTOR DE PRESION AMBIENTAL
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P Edad Estimativa
De 12 a 17 anos.

[ Areas del Conocimiento
Ciencias Exactas y Cien-
cias Naturales.

B Duracién

Tiempo de preparacion:
20 minutos.

Tiempo de la Propuesta
Didactica:

Dos periodos de clase de
60 minutos.

M Lugar
Salén de clases.

B Habilidades
Construir, generalizar, for-
mular hipétesis, trazar,
comparar, probar, extra-
polar.

M Propuestas Relacionadas

Los alumnos podran relacio-
nar el tema de la influencia
delamodificacién del ecosis-
tema sobre la biodiversidad
autdctona en “Cémo pez en
elagua”.

B Vocabulario

Detritos, dragar, erosion,
fitoplancton, fotosintesis,
germinacion, limo, macro
invertebrados, ribereno,
solidos, suspension, tur-
biedad, Unidad Nefelo-
métrica de Turbiedad
(UNT).

El rio Neuquén transpor-
ta una alta carga de sedi-
mento lo que le otorga un
aspecto caracteristico, pa-
rece: “Demasiado espeso
para beber”.

WV Propésito

Fijar los conceptos de
“turbiedad” y “ero-
siéon” simulando los
cambios en los distin-
tos puntos del rio Neu-
quen y explorando los
efectos que produce en
los seres humanos y las
especies acuaticas.

Objetivos

* Explorar la relaciéon en-
tre la erosion y la turbie-
dad del agua.

* Comparar la turbiedad
del agua lodosa y del
agua clara.

* Simular los cambios de
la turbiedad en distintos
puntos del rio Neuquén.
* Representar grafica-
mente los cambios de la
turbiedad conforme el rio
corre hacia la confluencia.
* Reflexionar sobre los efec-
tos de los cambios de la tur-
biedad en el sistema fluvial,
como resultado de las pre-
sas y derivaciones, etcétera.

Materiales

* Copias de Demasiado
espeso para beber, Par-
tes A y B, pdginas del

&

**La AIC colaboré con el desarrollo de contenidos de las actividades identificadas con su logo. A

Demasiado espeso pata beber

estudiante (1 juego por
estudiante).

* Cuatro recipientes
transparentes con tapa
(de 1 litro o mas).

e Tres tazas de tierra fina.
* Dos tazas medidoras (1
juego por grupo).

* Cinco tubos de ensayo
0 vasos transparentes por
grupo (de 25 ml o mds).
* Un soporte de tubos de
ensayo por grupo.

 Un litro de leche.

* Agua de la canilla.

* Goteros (1 por grupo).
* Papel para graficar.

* Lapices.

V Marco Tedrico

El Rio Neuquén (del arau-
cano Nedquern: répido, co-
rrentoso, audaz) es de ré-
gimen permanente y
emisario de unared fluvial
integrada de naturaleza
exorreica, que responde a
la pendiente regional hacia
el Atlantico. Confluye enel
extremo este de la provin-
cia a la latitud de las Ciu-
dades de Neuquén y Ci-
polletti, con el rio Limay
para formar el Rio Negro.

Las nacientes mas remo-
tas del rio Neuquén se
hallan en la cordillera en
el limite con Chile a una
altitud de 2.280 m. Reci-
be desde los cordones
montafiosos por ambas
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Mmargenes NUMETOSOS arTo-
yos queenel veranose vuel-
ven caudalosos. El Alto
Neuquén desciende por un
valle de origen glaciar, muy
encajonado entre paredes
muy empinadas. Al dejar la
zona andina, penetra en el
area de mesetas y recibe los
dos afluentes mas importan-
tes de su cuenca: el Agrio y
el Covunco. Aguas abajo de
la unién con éste, en Paso de
los Indios termina el curso
medio del rio.

En la porcién inferior El
Dique de Portezuelo Gran-
de desvia las aguas hacia
los grandes embalses que
desaguan en la Central de
Planicie Banderita.

Cada ano, cientos de miles
de toneladas de materiales
son erosionados, suspendi-
dosenelrioy transportados
hacia el rio Negro. El agua
que lleva el material suspen-
dido es menos clara que el
agua que no lo contiene.

Midiendo la turbiedad, los
cientificos calculan cuanto
material suspendido hay en
elagua. La turbiedad esuna
medida de cuanta luz pue-
de pasar a través de ese li-
quido. El agua sumamente
turbia (oscura) tiene un alto
nivel de sélidos suspendi-
dos. Las principales fuentes
de turbiedad son el fito-
plancton, los sedimentos y
los detritos. El fitoplancton
consiste en plantas micros-
copicas flotantes (principal-

mente algas) que viven sus-
pendidas en los cuerpos de
agua; los sedimentos son
material mineral inorgénico
y los detritos consisten en
materiales orgénicos resi-
duales de plantas y anima-
les. Pueden ser algas muer-
tas, hojas caidas, materia
fecal y otros.

Elrio Neuquén posee dos
épocas de crecidas: una
de mayo ajulio de origen
pluvial y otra de octubre
a diciembre, debida al de-
rretimiento de las nieves.
Los aportes sélidos para
éste rio, medidos en la es-
tacion de aforo Paso de
los Indios para el perio-
do 1948-65 (Méarmol y
Robinson 1969) muestran
que el méximo transpor-
te de sedimentos sélidos
coincide con el periodo
de méaximo caudal, es de-
cir que, al producirse las
lluvias invernales o la fu-
sion de las nieves, deter-
minan una mayor erosion
de la cuenca y la eleva-
cién coincidente de los
acarreos solidos.

La construccién de las pre-
sas en el rio Neuquén: Di-
que Ing. Ballester (1915),
Portezuelo Grande (1973),
Dique Loma de la Lata
(1977), Central Planicie
Banderita (1978), Dique
Comp. El Chanar (1980),
redujeron la turbiedad de
sus aguas, permitiendo
que el material suspendi-
do se asentara en los em-
balses.

La cuenca del rio Neuquén
se encuentra casi en su to-
talidad desprovista de ve-
getacion arbdrea, con pas-
tos naturales de escaso
desarrollo y montes ralos
arbustivos con poca capa-
cidad de retencién del
agua de lluvia. El clima
arido ylabaja densidad de
vegetacion resultante ha-
cen que el area sea mas
susceptible a la erosion; la
vegetacion de baja densi-
dad no mantiene la tierra
en su lugar cuando las
fuerzas del viento o el agua
acttian sobre ella.

Este fenémeno se halla
agravado, en extensas zo-
nas, por el pastoreo del
ganado, principalmente
caprino. Esto ha generado
procesos erosivos progre-
sivos, que ala vez de acen-
tuar los mecanismos de
desertizacién, contribuyen
al aumento de la produc-
cién de sedimentos.

Procedimiento

V Motivacion

Haga una prueba para
asegurarse de que los tu-
bos de ensayo o vasos
transparentes que haya
elegido sean del tamafio
adecuado para las con-
centraciones de leche que
se empleardn. No deben
ser tan grandes para evi-
tar que la leche tenga
poco efecto sobre la tur-
biedad. Tampoco deben
ser tan pequefios que
unas cuantas gotas de le-
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che generen tanta turbiedad
tal que la luz no pueda atra-
vesarlos. Unos tubos de en-
sayo de 15 mililitros funcio-
naran bien.

1. Llenelos recipientes de un
litro con agua de la canilla y
numérelos del 1 al 4. Colé-
quelos al frente de la clase.
Indique alosestudiantes que
el agua de los recipientes es
transparente debidoaqueha
sido tratada y contiene muy
pocos sdlidos suspendidos
(flotantes), como algas, sedi-
mentos y arena. Expliqueles
que la mayor parte del agua
contiene algunos sélidos sus-
pendidos, y que tales s6lidos
llegan al agua a través delos
procesos de erosion y creci-
miento de organismos acua-
ticos. Pida a los estudiantes
que enumeren acciones que
causan erosion (por ejemplo,
la lluvia, las operaciones de
dragado y la accién de las
olas).

2. Después de la discusion,
explique que va a afadir s6-
lidos al agua, colocando tie-
rra en los recipientes de un
litro. Deje el recipientenime-
ro 1 como estd, y afiada me-
dia taza al 2, una tazaal 3 y
una taza y media al 4 (haga
una prueba previa para ase-
gurarse de que la tierra que
useno oscurezca demasiado
los recipientes). Ponga tapas
a los recipientes y agitelos
para asegurarse de que el
material quede suspendido
en el agua. Observe que el
agua de los recipientes que

tienen mas tierra es mas os-
cura. Explique que esto se
debea quelas particulassus-
pendidas hacen mas dificil
que la luz penetre.

3. Presente a los estudian-
tes el término “turbiedad”
y expliqueles que es una
medida de la claridad del
agua que se usa para cal-
cular el volumen de soli-
dos suspendidos en ella.
Indique a los estudiantes
que van a crear muestras
de agua que imiten la tur-
biedad del rio Neuquén en
distintas épocas y en dis-
tintos lugares de la cuen-
ca. La turbiedad comun-
mente se mide en unidades
llamadas Unidades Nefelo-
métricas de Turbiedad
(UNT). Para esta activi-
dad, una gota de “sedi-
mento” (leche) equivaldra
a una UNT.

4. Deje que los recipien-
tes se asienten mientras
los estudiantes desarro-
llan la actividad. Poste-
riormente puede referir-
se a los recipientes para
demostrar cémo los soéli-
dos suspendidos se asien-
tan en el agua inmovil,
reduciendo la turbiedad.

Desarrollo
Parte I

1. Divida a los estudian-
tes en grupos de trabajo.

2. Reparta alos grupos los
tubos de ensayo, vasos de

boca ancha o vasos trans-
parentes y copias de De-
masiado espeso para
beber. Parte A, pagina
del estudiante.

3. Pida a los estudiantes
que sigan los procedi-
mientos de Demasiado
espeso para beber, Par-
te A. Esta primera sec-
cién imita la turbiedad
del rio Neuquén, antes de
que se colocaran las gran-
des presas y derivaciones
en el sistema. Conforme
el rio fluye hacia la con-
fluencia, su volumen au-
menta, mejorando su ca-
pacidad para transportar
sedimentos. Para ilustrar
esto, la cantidad de leche
(turbiedad) requerida
paraigualar las muestras
aumenta. Comente esto
con los estudiantes.

4. Pida a los estudiantes
que realicen la prueba de
turbiedad que se encuen-
tra en Demasiado espe-
so para beber, Parte A.

5. Utilizando los resultados
de esa prueba, pida a los
estudiantes que hagan una
grafica de la turbiedad.

Parte 11

1. Pida a los estudiantes
que sigan los procedimien-
tos de Demasiado espe-
so para beber, Parte B.
Los estudiantes crearan
muestras de turbiedad que
imiten la turbiedad del rio
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Neuquén, después de
que se colocaron grandes
presas y derivaciones en
el sistema. Como antes,
los estudiantes deben re-
gistrar su interpretacion
de los resultados.

2. Usando los resultados
de la prueba de turbie-
dad, pida a los estudian-
tes que hagan la gréfica
correspondiente.

Vv Cierre

Después de que los estu-
diantes hayan concluido la
actividad, comente los re-
sultados con ellos. ;Por
qué ha cambiado la turbie-
dad delrio? ;Por qué creen
que algunos lugares del rio
tienen un alto grado de tur-
biedad? ;Qué tipos de or-
ganismos acuaticos es pro-
bable que habiten en aguas
sumamente turbias? ; Qué
ocurre en tal sentido con el
agua clara? ;Cémo podria
afectar el agua oscura al
crecimiento de la vegeta-
cion? ;Por qué? ;De qué
maneras se puede reducir
el grado de turbiedad del
agua? ;Cudles son los efec-
tos de reducir la turbiedad
del agua? ;Qué podria ha-
cer que la turbiedad cam-
bie, incluso en el moderno
sistema del rio (por ejem-

plo, la estacién, las inunda-
ciones repentinas, los sitios
de construccion, etcétera)?

V Evaluacion

Los estudiantes:

* Exploraran la relacion
entre la erosion del suelo
y la turbiedad del rio
Neuquén (Motivacion,
pasos 1-3).

* Creardn y compararan
las muestras de agua tur-
bia que representan las
tomadas del rio Neuquén
en distintos lugares y en
distintas épocas (Desa-
rrollo, parte I pasos 1 a
4,y parte II paso 1).

* Representaran gréfica-
mente las variaciones de la
turbiedad delasmuestrasde
agua (Desarrollo, parte 1
paso 5y parte II paso 2).

* Reflexionardn sobre los
efectos de la turbiedad en
los seres humanos, las
plantas y los animales
(Cierre, paso 1).

Propuestas de
Profundizacién

Pida a los estudiantes que
obtengan muestras de los
cuerpos de agua situados
alrededor desu escuela. Los
charcos de lodo, los estan-
ques y los rios son buenas
fuentes. Compare la turbie-
dad de cada una de las

muestras. ;Puede verse el
origen de la turbiedad?
¢Cudl es la principal fuente
de sélidos suspendidos?
(Hay organismos acuaticos
viviendo en el agua? ;Cué-
lesson? ;Hay plantas vivien-
doenel agua? ;Cudlesson?
(Esté el agua en movimien-
to? ;Qué tan répido?

Recursos Adicionales

- Canal Principal — Siste-
ma de Riego Alto Valle;
DPA. 2004. AIC

- Efecto de las Aguas Cla-
ras en el Sistema de Rie-
go de Alto Valle; Ing. M.
Baylac, N. Fernadez y A.
Larreguy y Lic. G. Lan-
driscini.2001. AIC.

Sitios de internet reco-
mendados

- Autoridad Interjuris-
diccional de las Cuencas
de los rios Limay, Neu-
quén y Negro (AIC).
http:/ /www.aic.gov.ar
- Departamento Provin-
cial de Aguas (Provin-
cia de Rio Negro).
http:/ /www.dpa.gov.ar
- Subsecretaria de Recur-
sos Hidricos de la Nacién.
http:/ /www.obraspu-
blicas.gov.ar/hidricos

- Instituto Nacional del
Agua (INA).

http:/ /www.ina.gov.ar
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Demasiado espeso para beber, Parte A

Turbiedad en el rio Neuquén en 1972 (antes de la construccién de las represas).

1. Llena tres tubos o vasos con
tres cuartas partes de agua, y
marcalos del 1 a 3.

2. Sostén el tubo de ensayo por
encima de los correspondientes
circulos de la prueba de turbie-
dad, que aparecen abajo. Usa un
gotero para afiadir poco a poco
leche al recipiente. Agitalo al afia-
dir cada gota. Deja de afiadir le-
che cuando ya no puedas distin-
guir entre las secciones oscuras |
y claras del circulo. EIntimero de © Claire Emery and Project WET.

gotas requeridas es la lectura de la turbiedad (una gota = una UNT). Registra este
ntimero en la tabla que aparece abajo, y separa la muestra.

3. Repite el procedimiento descrito arriba para cada muestra.

4. Después de que hayas encontrado la lectura de turbiedad para cada muestra,
registra tu interpretacién en el cuadro que se proporciona. ;Qué muestra es la
menos turbia? ;Qué muestra es la més turbia? ;Puedes observar un patrén en las
lecturas?

5. Haz una grafica de tus hallazgos. Usa el nimero del sitio como el eje X y el
numero de gotas como el eje Y.

Hoja de Datos para la Parte A

RioNeuquénalaaltura | Rio Neuquénalaalturadel | Rio Neuquénalaaltura del
de Portezuelo Grande (1) | Dique Comp. El Chafar (2) | Dique Ing. Ballester (3)

Numero de gotas Numero de gotas Ntmero de gotas
(UNT): _ (UNT): _ (UNT): _
Interpretacion: Interpretacion: Interpretacion:
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Demasiado espeso para beber, Parte B

Turbiedad en el rio Neuquén en el Afio 2006

1.Llena tres tubos de ensayo, o vasos con
tres cuartas partes de agua y maércalos
del 1 al 3.

2.Sostén el tubo de ensayo por encima de
los correspondientes circulos de la prueba
de turbiedad, que aparecen abajo. Usa un
gotero para afiadir leche poco a poco al reci-
piente. Agitalo al afiadir cada gota. Deja de
anadir leche cuando ya no puedas distin-
guir entre las secciones obscuras y claras del
circulo. El ntimero de gotas requeridas es la
lectura de la turbiedad (una gota = una
UNT). Registra este ntimero en la tabla que
aparece abajo, y separa la muestra.

Hoja de Datos para la Parte B

3.Repite el procedimiento descrito arri-
ba para cada muestra.

4.Después de que hayas encontrado la
lectura de turbiedad para cada mues-
tra, registra su interpretacion en el cua-
dro que se proporciona. ;Qué muestra
es la menos turbia? ;Qué muestra es la
mas turbia? ;Como ha cambiado la tur-
biedad desde 1972? ;Por qué?

5. Haz una gréfica de tus hallazgos. Usa
el ndmero del sitio como el eje X y el
numero de gotas como el eje Y.
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El arbol genealdgico de
las canillas

P Edad Estimativa
De 12 a 17 anos.

[ Areas del Conocimiento
Ciencias Exactas, Ciencias
Naturales.

B Duracién

Tiempo de preparacion:
15 minutos.

Tiempo de la Propuesta
Didactica :

75 minutos.

M Lugar
Salén de clases.

B Habilidades
Calcular, discutir, evaluar,
comparar.

[ Propuestas Relacionadas
Esta propuesta didactica
puede complementarse
con la propuesta “Camina-
ta en un dia lluvioso” que
hace referencia al escurri-
miento de agua en un te-
rreno.

B Vocabulario

Capa impermeable, con-
servacion, evaporacion,
patégeno, potabilizacién,
presioén del agua, transpi-
racion, tributario, uso con-
suntivo, uso no consunti-
VO, aguas negras.

;Conoces la “ascenden-
cia” del agua que sale de
la canilla?

V¥ Propésito

Valerse de los calculos
matematicos para ras-
tear el agua desde sus
origenes hasta las vi-
viendas urbanas y
desde alli a su regreso
al rio.

Objetivos

* Aprender cémo el agua
viaja hacia y por la tube-
ria doméstica.

* Calcular la cantidad de
agua que viaja a través de
un sistema municipal.

* Examinar la construc-
cién fisica de un sistema
municipal de agua.

* Calcular el uso de agua
dentro y fuera de la casa.
* Calcular los flujos de
retorno.

* Reconocer la importan-
cia de las matemaéticas en
la gestion del agua.

Materiales

* Copias deInformacién
sobre el arbol genealo-
gico de las canillas,
pdgina del estudiante (1
por estudiante).

* Copias de la Ficha de
trabajo para el arbol
genealdgico de las cani-
llas, pagina del estudian-
te (1 por estudiante).

* Un juego de Tiras para
la representacion del ar-
bol genealégico de las
canillas (ver Motivacion).

V Marco Teérico

El trayecto del agua des-
de la fuente de abasteci-
miento hasta los usuarios,
pasando por un proceso
de potabilizacién, y de
nuevo fuera de ese siste-
ma, es complejo. Gran
parte de este trayecto tie-
ne lugar en tuberias sub-
terrdneas u ocultas, y en
la parte industrial de ciu-
dades y pueblos. No es
sorprendente que la ma-
yoria delos habitantes de
una ciudad desconozcan
de dénde proviene el
agua que usan. Un siste-
ma municipal de distribu-
cién de agua potable pue-
de concebirse como un
“arbol” que se expande
conforme el agua se desvia
de grandes tuberias y que
después se contrae, confor-
me las aguas negras fluyen
de tuberias pequefias a
otras mas grandes.
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El “arbol genealdgico de las
canillas” comienza donde la
nieve derretida ylalluvia flu-
yen para formar afluentes
tributarios y posteriormente
rios grandes. La mayor par-
te de esa agua se filtra en el
suelo, se evapora o transpi-
ra (utilizada entonces por las
plantas), pero una parte per-
manece en la superficie y es-
curre en forma de agua su-
perficial. Una parte de ésta
se almacena en embalses
parausarseenel riegode cul-
tivos, en diversas aplicacio-
nes industriales y en los ho-
gares. El agua que se ha
infiltrado en el suelo conti-
nua fluyendo hacia abajo
hasta que llega a una capa
impermeable, emerge del

Etagtety]

L

suelo en forma de manan-
tial, o es bombeada de un
pozo. El agua también
puede fluir por debajo de
la tierra.

Muchas poblaciones de la
cuenca del rio Limay uti-
lizan agua superficial
para satisfacer sus nece-
sidades de agua potable.
Para hacerlo, combinan el
agua desviada de rios,
embalses y canales. Algu-
nas aguas pueden presen-
tar ciertos contaminantes,
tales como metales pesa-
dos, bacterias y otros mi-
croorganismos. General-
mente, el agua debe ser
tratada antes de que se la
pueda usar como agua po-

e o Fom mard 5

>

table. La potabilizacién y
distribuciéon adecuadas del
agua sonde sumaimportan-
cia para la salud humana.

Un tipico sistema munici-
pal de distribucién de
agua. En esta ilustracion, el
agua se desvia del rio y se
bombea de pozos. Des-
pués es tratada, llevada al
tanque elevado de agua
potable para presurizarla y
se distribuye a casas y em-
presas para beber, limpiar
y combatir incendios, en-
tre otros usos. Después de
usarse, las aguas residua-
les se envian a plantas de
tratamiento. Las aguas re-
siduales tratadas se envian
de vuelta al rio.

“Agua y Educacion, Guia para Docentes en Argentina (Parte 1)".

© Fundacién del Proyecto WET Internacional.



Distribucién del agua

Antes de poderse distri-
buir, el agua tiene que ser
presurizada. Ello se logra
almacenando agua a una
altura superior a la de los
usuarios. Por cada 10 m
de elevacién por encima
de un punto dado, la pre-
siéon del agua aumenta
una atmosfera (atm) o 1
kilogramo por centimetro
cuadrado (kg/cm?). Una
vez presurizada, el agua
se puede enviar a pobla-
ciones, casas y fabricas.

Los sistemas de distribu-
cién de algunas ciudades
tienen miles de kilémetros
de tuberias. Las ciudades
de Cutral Céy Plaza Huin-
culenlaPcia. de Neuquén,
poseen uno de los acue-
ductos mas largos de la
cuenca, ya que entre la
toma en el rio Neuquén
hasta el tanque de reserva
de dichas ciudades, hay 60
km. de distancia. A lo lar-
go y ancho de todo el sis-
tema, quimicos especialis-
tas toman muestras para
garantizar que el agua
cumpla con las normas de
calidad. Su sabor, olor y la
presencia de microorganis-
mos acuéticos son sélo al-
gunos de los parametros
que analizan.

Mediante un complejo sis-
tema de cafierias de diver-
sos tamarios, el agua llega
a las casas donde se alma-
cena en tanques domicilia-
rios y desde alli se distri-

buye en bafios, piletas, la-
varropas y canillas.

Una vez que el agua llega a
las subdivisiones, una tube-
ria de tamafio mediano se
conecta con el conducto
principal y se lleva a las ca-
sas mediante tuberias méas
pequeias. Estos conductos
individuales entran en las
casas, donde se conectan a
bafios, maquinas lavavaji-
llas, lavarropas, canillas ex-
teriores, etcétera.

Eluso del agua varia segtin
las actividades, las préacti-
cas de conservacion, los ti-
pos de jardines y el clima,
entre otros factores. En Ar-
gentina, el uso de agua re-
sidencial se puede dividir
en interno y externo. Esta
es una distincién impor-
tante, ya que gran parte del
agua que se usa en el inte-
rior en realidad es no con-
suntiva (o sea que el agua
no seretira del sistema por
completo). Por ejemplo, al
lavarse los utensilios, la
mayor parte del agua su-
cia se va por el cafio. Des-
de ahilas tuberias de aguas
negras la trasladan a una
planta de tratamiento de
aguas residuales, donde se
remueven la grasa, mate-
ria orgdanica, patogenos y
otros materiales no desea-
bles. A menudo, el agua
tratada se regresa a un rio
cercano, donde se puede
volver a usar. En Argenti-
na, muchas poblaciones no
cuentan atin con plantas de

tratamiento de aguas resi-
duales municipales, en la
actualidad se esta avan-
zando progresivamente al
respecto y en algunas re-
giones, especialmente en
las zonas rurales, es comun
que las casas cuenten con
fosas sépticas.

Gran parte del agua residen-
cial corresponde al uso ex-
terno, dedicado a riego de
jardines, lavado de automé-
viles, etc. Lamayor partedel
agua para uso exterior se
pierde en la transpiracion,
evaporacion y filtrado, y no
se recupera en el sistema de
alcantarillado.

Procedimiento
V¥ Motivacion

1. Copie y corte tiras de
papel en el siguiente jue-
go de 27 pasos de distri-
bucién. Si tiene més de 27
estudiantes, puede pedir-
les que trabajen en pare-
jas o bien puede afiadir
mas tiras. Si tiene menos,
puede retirar tributarios,
nieve o lluvia. Pasos de
distribucion:

* Nieve que cae enlas na-
cientes de la cuenca. Tri-
butario llevando agua al
rio Limay.

* Nieve que cae en las na-
cientes de la cuenca. Tri-
butario llevando agua al
rio Limay.

* Nieve que cae en las na-
cientes de la cuenca. Tri-
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butario llevando agua al
rio Limay.

* Nieve que cae en las na-
cientes de la cuenca. Tri-
butario llevando agua al
rio Limay.

e Lluvia que cae en la
cuenca. Tributario llevan-
do agua al rio Limay:.

e Lluvia que cae en la
cuenca. Tributario llevan-
do agua al rio Limay:.

e Lluvia que cae en la
cuenca. Tributario llevan-
do agua al rio Limay

e Tributario llevando
agua al rio Limay. El rio
Limay fluyendo hacia un
area urbana.

* El rio Limay fluyendo
hacia un area urbana. Es-
taciéon de bombeo des-
viando agua del rio Li-
may hacia un embalse.

* Estacién de bombeo des-
viando agua del rio Limay
hacia un embalse. Embal-
se almacenando agua del
rio para su uso durante
periodos de sequia.

e Embalse almacenando
agua del rio para su uso
durante periodos de se-
quia. Un canal regresan-
do agua del embalse ha-
cia el rio Limay.

* Un canal regresando
agua del embalse hacia el

rio Limay. Pozo de agua
llevando agua subterrdnea
a la superficie para beber.

* Pozo de agua llevando
agua subterrdnea a la su-
perficie para beber. Toma
de agua potable desvian-
do agua del canal del em-
balse.

* Toma de agua potable
desviando agua del canal
del embalse. Acueducto
de agua potable llevando
agua desde el canal del
embalse y el pozo de
agua hacia dreas urbanas.

* Acueducto de agua po-
table llevando agua desde
el canal del embalse y el
pozo de agua hacia &reas
urbanas. Conducto llevan-
do agua bombeada de po-
zos hacia areas urbanas.

e Conducto llevando
agua bombeada de pozos
hacia areas urbanas. Plan-
ta potabilizadora purifi-
cando el agua para que se
pueda beber.

¢ Planta potabilizadora
tratando el agua para que
se pueda beber. Conducto
llevando agua al sistema
de distribucién de agua
del poblado.

* Conducto llevando agua
al sistema de distribucién de
agua del poblado. Conduc-
to llevando agua del pobla-
do para su distribucién en
subdivisiones.

* Conductollevando agua
del poblado para su distri-
bucién en subdivisiones.
Conducto dirigiendo el
agua de la subdivisién a
una casa.

* Conducto dirigiendo el
agua de la subdivisién a
una casa. Conducto lle-
vando agua desde la toma
deagua haciala Canillade
la cocina.

* Conducto llevando agua
desde la toma de agua ha-
cia la canilla de la cocina.
Conducto de aguas negras
dirigiendo el agua de la co-
cina hacia el desagiie dela
rejilla.

* Conducto de aguas ne-
gras dirigiendo el agua
de la cocina hacia el des-
agiie de la rejilla. Tube-
ria del desagiie de la casa
hacia el sistema de aguas
residuales (aguas negras)
de la subdivision.

* Tuberia de rejilla del
desagtie de la casa hacia
el sistema de aguas resi-
duales de la subdivision.
Tuberia de rejilla del sis-
tema de aguas residuales
de la subdivisién hacia el
tanque de recepcion y
bombeo de aguas resi-
duales municipales.

* Tuberia de rejilla del sis-
tema de aguas residuales
de la subdivisién hacia el
tanque de recepcion y
bombeo de aguas resi-
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duales municipales. Tu-
beria de aguas residuales
llevdndola desde el tan-
que de recepcién y bom-
beo de aguas residuales
municipales hacia la
planta de tratamiento de
aguas residuales.

* Tuberia de aguas resi-
duales llevandola desde
el tanque de recepcion y
bombeo de aguas resi-
duales municipales hacia
la planta de tratamiento
de aguas residuales. Plan-
ta de tratamiento de
aguas residuales remo-
viendo residuos dafiinos.

¢ Planta de tratamiento
de aguas residuales re-
moviendo residuos dani-
nos. Tuberia llevando el
agua residual tratada
desde la planta de trata-
miento hacia el rio.

e Tuberia llevando el
agua residual tratada
desde la planta de trata-
miento hacia el rio. El rio
llevando el agua no usa-
da y el agua tratada rio
abajo hacia la siguiente
comunidad.

V Motivacion

1. Explique a los estu-
diantes que representaran
papeles en el “arbol ge-
nealdégico de los canillas”
para ayudarles a visuali-
zar los pasos que el agua
tiene que seguir para lle-
gar a las canillas de sus
casas y salir de esta.

2.Pidaacadaunodeloses-
tudiantes que saquen una
tira de los pasos de distribu-
cién de una bolsa. Los estu-
diantes deberéan copiar con
letras grandes los dos pasos
de distribucién en una hoja
de papel (un paso en cada
lado de la hoja), de manera
que se puedan leer desde
cualquier punto del salén.
Esto se puede lograr mejor
usando marcadores.

3. Pida a los estudiantes
que se formen en el orden
apropiado desde “Nieve
que cae en las nacientes
dela cuenca” hasta “El rio
llevando el agua no usa-
da y el agua tratada rio
abajo, hacia la siguiente
comunidad”. Los estu-
diantes con hojas iguales
deberdn formarse juntos.
Serén tres los estudiantes
que reciban al agua de un
“Tributario llevando agua
al rio Limay”. Esto repre-
senta a los tributarios que
agregan agua a un rio mas
grande. La tarjeta de “Nie-
ve que cae en las nacientes
de la cuenca” serd para un
solo estudiante al igual que
la de “El rio llevando el
agua no usada y el agua
tratada rio abajo hacia la si-
guiente comunidad”.

4.Cronometre la Propuesta
didéctica para ver qué tan
rapido se pueden formarlos
estudiantes. Después de que
se hayan organizado (pue-
de tomarles diez minutos),
vea qué tan bien lo hicieron.

5. Comenzando con “Nieve
que cae en las nacientes”,
pida a los estudiantes que
lean sus tiras al grupo. ;Por
qué hay tantas tiras que re-
presentan la nieve o la llu-
via? ;Cémo se usa el agua
mientras que esta en una
casa? ;Se sorprendieron los
estudiantes por el niimero
de pasos requeridos para
que el agua llegue a sus ca-
sas y regrese al rio? ;Qué
pasaria si se secara el embal-
se 0 el pozo de agua? ;Qué
podria suceder si todos
abrieran sus canillas al mis-
mo tiempo? ;Qué sucede
con el agua tratada después
de que escurre rio abajo? A
menos que una comunidad
se encuentre al final del rio,
gran parte del agua residual
tratada serd usado por co-
munidades ubicadas rio
abajo. Antes de que seareuti-
lizada, se le tendra que re-
mover de ella cualquier ma-
terial dafiino. ;Por qué es
importante tratar el agua
antes de beberla?

V¥ Desarrollo

1. Explique que la salud
humana y ambiental, asi
como la estabilidad eco-
némica, dependen de un
sistema de tratamiento y
distribucién del agua
bien planeado. El proce-
so de tratamiento del
agua elimina muchos ma-
teriales nocivos. Esto in-
cluye sedimentos, bacte-
rias y virus patogenos, asi
como sustancias quimicas
y minerales nocivos. Sino
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es tratada, el agua puede
hacer que la gente se en-
ferme. En Europa, duran-
te el siglo XV, las perso-
nas que usaron agua sin
tratar ocasionaron una
epidemia de cdlera. Un
sistema de distribucién
bien disefiado también es
importante. Si las tuberias
tienen pérdidas o si la pre-
sion del agua es demasia-
do baja, las personas de-
jan de recibir el agua que
necesitan para vivir.

2. Reparta las Instruccio-
nes para el arbol genea-
l16gico de las canillas y la
Ficha de Trabajo para el
arbol genealégico de las
canillas , pdginas del estu-
diante. Indique a los estu-
diantes que van a utilizar
las matematicas para ras-
trear el flujo del agua des-
de su fuente, pasando por
plantas potabilizadoras, tu-
berias de distribucién, ca-
sas y plantas de tratamien-
to de aguas residuales,
hasta que ésta regresa nue-
vamente al rfo.

3. Utilizando la Informa-
cion sobre el arbol genea-
légico de las canillas, pa-
ginas del estudiante como
guia, explique cémo se
construye este “arbol ge-
nealégico de las cani-
llas”. Mediante estas ins-
trucciones, los estudiantes
podran relacionar la Mo-
tivacion con la ficha de
trabajo de la Propuesta
DidActica .

4. Pida a los estudiantes
que usen el dlgebra para
llenar los espacios de la
Ficha de trabajo del arbol
genealdgico de las cani-
Ilas . Esto se hard con la
térmula: Ax B=C. La for-
mula se puede cambiar a:
A=C/B,B=C /A, etc.
(Por ejemplo, 2 x 3 = 6; 2
=6/3;3=6/2).Estas
son algunas de las mis-
mas férmulas que em-
plean los gestores del
agua para determinar
cudnta agua procesar y a
dénde enviarla. Para de-
terminar qué tan alto
debe ser el tanque eleva-
do de agua potable, los
estudiantes pueden em-
plear matematicas sim-
ples. Tendran que conver-
tir kg/cm? en atmosferas
(atm). Una vez hecho
esto, podran multiplicar
el namero de atmosferas
por 10 m (una columna
de agua de 10 metros de
altura tiene una presioén
de 1 atm), para determi-
nar la altura requerida
del tanque elevado.

Respuestas a las cinco pre-
guntas delaFicha de Tra-
bajo del arbol geneal6gi-
co de las canillas, pagina
del estudiante :

1) 3,381m?3; 2) 40.8 metros
de altura; 3) 985 m?; 4) 466
m?3 5) 1,614 m?

Vv Cierre

1. Pida a los estudiantes
que comenten sus hallaz-
gos. ;Cudnta agua se des-

via del rio y se bombea
del pozo? ;Cuénta regre-
sa al rio? ;Qué le sucedid
al agua que no regres6?
(Por qué una casa usa
més agua que otra? El
agua que se usa en el ex-
terior y en los jardines
constituye la mayor dife-
rencia entre casa y casa.
Las casas con grandes ex-
tensiones de césped usan
mucho mas agua que las
que tienen jardines con
plantas resistentes a las
sequias (a menudo plan-
tasnativas y otras que re-
quieren de poca agua).
También existe una gran
diferencia entre los tipos
de pastos utilizados en los
jardines, en términos de
cuanta agua requieren.

2.Pida alos estudiantes que
comenten sobrelaimportan-
cia del tratamiento del agua
enel arbol genealégicodelas
canillas. ;Qué sucederia si
no tratdramos el agua que
bebemos? ; Tiene queser tra-
tada toda el agua que usa-
mos? Muchas ciudades usan
“aguas grises”, que no son
tan puras como el agua po-
table, pararegar campos de
golf y parques.

3. Pregunte a los estudian-
tes si saben de dénde pro-
viene el agua que usan. Si
viven en un area rural, mu-
chas de las casas reciben su-
ministro de pozos. En pobla-
dos y ciudades pequetias, el
aguase puede obtener direc-
tamente del rio. En algunas
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ciudades se usa una combi-
naciéndeaguaderioyagua
de pozo para satisfacer las
necesidades de abasteci-
miento. Por ejemplo, en la
ciudad deNeuquén, el agua
para consumo se obtiene
principalmente de tomasen
el rio Limay.

Diga a los estudiantes que
para obtener informacién
especifica sobre su locali-
dad, consulten al organis-
mo operador de la ciudad
O municipio.

V Evaluacion

Pida a los estudiantes que:
* Lleven a cabo un juego
de representacién para
aprender sobre los dife-
rentes pasos que existen
para llevar agua hasta las
canillas (Motivacién,
pasos 2 a 5).

* Rastreen el curso del
agua a través de un siste-
ma municipal (Motiva-
cion, pasos 2 a 5).

* Calculen el uso consun-
tivo y no consuntivo me-
diante ecuaciones alge-
braicas (Desarrollo ,
paso 3).

* Empleen las matemati-
cas para determinar la
presion del agua y el uso
de agua en metros cubi-
cos (Desarrollo, paso 3).
e Comenten los resulta-
dos de sus hallazgos
(Cierre, paso 1).

¢ Investiguen la fuente

del agua de su casa (Cie-
rre, paso 1).

e Comenten sobre la im-
portancia del tratamiento
del agua en el arbol ge-
nealégico de las canillas
(Cierre, paso 3).

Propuestas de
Profundizacion

Pida alos estudiantes que
investiguen y presenten a
la clase los costos, benefi-
cios y problemas asocia-
dos con la distribucién del
agua que representaron.
Pida alos estudiantes que
elaboren laberintos de un
sistema de distribucién
de agua.

Pida alos estudiantes que
realicen una auditoria del
consumo de agua de su
casa y elaboren una gra-
fica que muestre el pro-
medio de consumo de
agua de la clase.

Soliciteles que preparen una
presentacion de los pasos a
seguir en la potabilizacién y
en el tratamiento de aguas
residuales.

Recursos Adicionales

-Reglamentodel Usuariode
Servicio de agua potable y
desagiies cloacales dela Pro-
vincia de RioNegro (ARSA).
-Reglamento del Usuariode
Servicio de agua potable y
desagiies cloacales dela Pro-
vincia de Neuquén (EPAS).

- Normas de Calidad para
el agua de bebida de sumi-
nistro publico - Consejo Fe-
deral de Entidades de Ser-
vicios Sanitarios COFES.

Sitios de Internet
recomendados

Ente Provincial del Agua
y el Saneamiento de Neu-
quén (EPAS), se encarga
de la gestién empresarial
de la produccién y distri-
bucién de agua potable, y
de la recoleccién, depura-
cién y disposicién final
de efluentes cloacales e
industriales, y la Direc-
cion Provincial de Recur-
sos Hidricos, cumple las
funciones de regulacién,
control y policia de esos
servicios.
http://www.epas.
neuquen.gov.ar

En el caso de la Provincia
de Rio Negro la concesion
de la produccién y distri-
bucién de agua potable, y
de la recoleccién, depura-
cién y disposicion final de
efluentes cloacales e indus-
triales, esta a cargo de
Aguas Rionegrinas (Servi-
cio de agua potable y des-
agiies cloacales de la Pro-
vincia de Rio Negro -
ARSA)y el Departamento
Provincial de Aguas(DPA)
cumple con las funciones
de regulacién, control y
policia de esos servicios.
http:/ /www.dpa.gov.ar

e T B e e S S AT e e e e A e

221

“Agua y Educacion, Guia para Docentes en Argentina (Parte I)”.

© Fundacion del Proyecto WET Internacional.



e sl e g T s T e T e T

Informacion sobre
genealdgico de las

La Ficha de Trabajo para el arbol
genealdgico de las canillas constitu-
ye el plan hidraulico simplificado para
una nueva ciudad en construccién. Los
gestores del agua han calculado cuanta
agua se usara en las casas y los tanques,
pero las cifras estan incompletas. Tu ta-
rea es completar la ficha de trabajo para
determinar cudnta agua sera tratada,
usada y regresada al rio.

La “ascendencia” de las canillas de esta
nueva ciudad comienza en la parte su-
perior de la pagina, donde el agua se
bombea de un pozo y se desvia de un
rio cercano. Posteriormente entra en una
planta potabilizadora, donde se elimi-
nan los sedimentos y se le afiaden sus-
tancias quimicas, tales como cloro. El

el arbol
canillas.

agua tratada o potabilizada se bombea
al tanque de agua potable. Como dicho
tanque se encuentra a mayor altura que
la ciudad, la gravedad llevard el agua
hacia las casas y creard presién de agua.
Las casas, los negocios y los usuarios
publicos obtienen agua de los conduc-
tos presurizados. Dentro de una casa,
el agua se lleva a través de tuberias a
las canillas. En los climas calurosos,
aproximadamente el 70% del agua se
usa en el exterior. Esta agua se evapo-
transpira (al ser usada por las plantas)
o se infiltra en el suelo. El agua que se
utiliza dentro de la casa entra y sale a
través de una serie de tuberias. Esta
agua se trata en la planta de tratamien-
to de aguas residuales y se regresa al rio.

Uso doméstico del agua

'
|
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agua hacia el alcantarillado
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El agua que sale de las canillas ha sido llevada hasta ahi por un elaborado sistema
de tratamiento de agua potable y distribucién mediante tuberias. Después de su

uso, las tuberias que parten de las rejilla

s lallevan a una planta de tratamiento de

aguas residuales. Una vez tratada, regresa a fuentes de aguas superficiales.
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Ficha de Trabajo para el arbol
genealogico de las canillas

Ecuacién a utilizar para 1,2y 3

AxB=C
L == M .o Para determinar la altura del tanque

1) Una columna de agua de 10 metros
de altura es igual a 1 atmésfera (atm)
2) Una atmdsfera equivalea 1kg/cm?2
1 m3 = 1,000 litros

El suministro total de
agua es de 4,830 m3, 30%
de los cuales provienen
de un pozo.

L
-

1. E170% del suministro de agua

viene del rio. =

~ | |2. Laaltura del
' '| tanque elevado
4 debe ser de
metros para obtener
una presién de 4.08
kg/cm?

Caudal de entrada para
tanque de reserva publicd
=2,293 m* =

- 3. Casa 1, uso interno = 394
d m3 0 40% del consum(; total.

Uso total =

Caudal de retorno de la tanque
de reserva publica =754 m®

4. Casa 2, uso externo = 70%.
Uso total = 1, 552 m®.
Uso interno =

md

5. Caudal de retorno de la tanque y
del uso interno = m?

Todo el caudal de retorno del tan-
que y el uso interno es tratado y
regresa al rio. Una parte de esta
agua serd usada por comunida-
des aguas abajo.
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