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En la actualidad las inundaciones son frecuentes en las regiones de San
Carlos y Minas de Corrales; ¢a qué se debe tal problematica?, y ¢qué
estrategias se pueden implementar para que las futuras generaciones no

se vean afectadas?

Resumen

El eje central del presente trabajo es el agua; uno de los recursos vitales para el
desarrollo de la vida. Las propiedades de dicha sustancia son innumerables, y se

puede presentar en diferentes estados y espacios.

En la actualidad se vive una situacion extrema, ya que las necesidades de
abastecimiento de agua, no son satisfechas; a causa del crecimiento demografico
desmedido y las consecuencias del mismo. Uno de los factores mas relevantes y
que tiene eco en nuestro pais, es la importancia de los ecosistemas en relacion a
los cursos fluviales, ya que actian como regulador hidrico, pero sobre todo, se

presenta como control de las inundaciones.

Segun el glosario internacional de hidrologia, se define a las inundaciones como el
Afaumento del agua por encima del nivel
subitas o repentinas y lentas o progresivas. Las causas pueden variar entre,
actividades humanas y construcciones urbanas; acumulacion de residuos, tala

indiscriminada de arboles y cobertura vegetal, entre otras.

Esta situacion se viene observando con frecuencia en nuestro pais. En el afio 2007
fueron evacuadas aproximadamente 12.000 personas, en los departamentos del
centro, este y oeste del pais. Mientras que en el afio 2009 unas 6000 personas
permanecieron fuera de sus hogares, en los departamentos del litoral, norte y

noreste.
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Actualmente la poblacion de Maldonado y Rivera, mas especificamente, San Carlos
y Minas de Corrales respectivamente, enfrenta con frecuencia a ciertas
inundaciones, por lo que surge por parte de los estudiantes de primer afio del Liceo
n°l de San Carlos y tercer afio de la Escuela Agraria de Minas de Corrales, la
implementacion de actividades como lo son, la observacion, experimentacion,
programacion de salidas de campo, recoleccion de informacidon, encuestas,
entrevistas y aquellas dirigidas al trabajo colaborativo con el objetivo de minimizar

los factores de riesgo que pueden acarrear las inundaciones.

Ambos grupos, concluyen que las soluciones a corto y largo plazo son, control de
residuos en el area para evitar obstruccion de alcantarillas y posibles
enfermedades; promocion de cuidados en momentos de inundaciones, jornadas de
reflexion, analisis de causas, determinacion de lugares a los que se debe acudir en
caso de emergencia, fomentar la creacion de puentes con mayor altura (en el caso

del Arroyo Corrales), y realojar a la poblacién que habita en zonas inundables.

Cabe destacar que las actividades no fueron desarrolladas debido al factor tiempo,

pero se pretenden llevar a cabo a largo plazo.
Introduccion

Uno de los recursos naturales vitales para la biodiversidad presente en los
ecosistemas, es el agua, el cual se encuentra en mayor cantidad en el planeta tierra,
y posibilita el desarrollo de distintas formas de vida. Este es una sustancia quimica
natural formada por dos moléculas de hidrogeno y una de oxigeno. El agua tiene
propiedades Unicas, como su capacidad de ser un buen disolvente, dispersante,
regulador térmico y transportador. Permite el sostenimiento de la vida y, a su vez,

constituye del 70 al 90% del peso de los seres vivos.

Segun USGS (Servicio Geoldgico de los Estados Unidos), la superficie del planeta
esta constituida por 71% de agua, de los que un 96 % son océanos y mares, y los

restantes se corresponden con agua dulce, que no poseen concentraciones de sal,
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y se presentan como vapor de agua, en los rios, lagos, polos, glaciares, humedad

del suelo y acuiferos.

En la actualidad, el calentamiento global repercute a gran escala, y ha generado
que en muchos lugares del mundo las demandas de este liquido no puedan ser

satisfechas.

Basandonos en el Informe de las Naciones Unidas sobre recursos hidricos en el

mundo 2015 1, se pueden enumerar algunos datos relevantes:

™

0 El crecimiento demogréfico, la urbanizacion, la industrializacion y el aumento
de la produccion y el consumo han generado una elevada demanda de agua
dulce.

0 Enelafo 2030, el déficit mundial de agua, sera de un 40 % si las condiciones
climaticas, sociales y econémicas no se modifican.

0 Segun dicho informe, la crisis hidrica mundial es una crisis de gobernanza
(WWAP, 2006), y no de recursos disponibles, ya que, existe agua suficiente
para satisfacer las necesidades crecientes del mundo, si cambiamos las
modalidades de uso, manejo y distribucion.

0 El agua subterranea posibilita la subsistencia de un 50 % de la poblacion
mundial; 2.500 millones de personas dependen de aguas subterraneas para
satisfacer sus necesidades basicas (UNESCO, 2012); y se utiliza un 42 %
para riego (FAO 2010). (FIGURA 1)

0 La incidencia del agua en la economia, ha generado pérdidas. En el afo
1992, las inundaciones, las sequias y tormentas han afectado a 4.200
millones de personas, y han ocasionado 1,3 billones de délares de dafios
(UNISDR, 2012).

Uno de los aspectos mas relevantes que plantea este informe es que cerca de 1.200

millones de personas viven en areas donde el agua escasea fisicamente, y la

! http://www.unesco.org/fileadmin/MULTIMEDIA/HQ/SC/images/WWDR2015Facts_Figures_SPA_web.pdf
(2015)
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accesibilidad puede ser producto de presiones econOmicas, pero también de
problematicas sociopoliticas, ambientales, de gobernanza y deficiencia de la

infraestructura.

Otra de las dimensiones para el desarrollo sostenible, son los ecosistemas, ya que
proporcionan reguladores hidricos en el control de inundaciones, reabastecimiento
de las aguas subterraneas, estabilidad en las orillas de los rios que proporciona
proteccién contra la erosion, purificacion del agua, conservacion de la biodiversidad,

como también, transporte, entretenimiento y turismo.

Algunos datos preocupantes, refieren a que el estado de salud de la biodiversidad
desde 1970 ha disminuido en un 30%, lo que genera que algunos ecosistemas como
los humedales, se encuentran en déficit en su funcién. Otro aspecto a considerar,
es que las infraestructuras como presas, pueden llevar a pérdidas en la

biodiversidad y degradacion de algunos servicios del ecosistema.

Analizando los regimenes de caudal y su relacién directa con las presas y la gestion
del agua, podemos concluir que en paises como Estados Unidos, México, Espafa,
Portugal, Medio Oriente, India, Noreste y Noroeste de China, se ven afectados de
forma negativa. Ademas se percibe desviaciones respecto a las condiciones
naturales en algunas cuencas, como lo son: Murray Darling en Australia, cuenca
del rio Nilo en africa, cuenca de Orange y Limpopo en Sudafrica, y por ultimo, las

cuencas en Marruecos.

La situacion en América Latina y el Caribe presentan ciertas particularidades, ya
gue existe una relativa abundancia de agua en la regién, y los objetivos se plantean
a la hora de mejorar y consolidar esa distribucion y preservacion del recurso; con

una integracion sostenible de la gestion de los recursos hidricos.
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Desarrollo

El agua es uno de los recursos naturales mas valiosos de nuestro planeta debido a
sus grandes beneficios, ya sea econOmicos, para la salud, la recreacion, el
consumo, el transporte y la existencia de un complejo nimero de seres vivos. Sin
embargo junto con ellos existen también situaciones extremas, en los que escasea
o abunda dicho recurso, la primera denominada sequias, y la segunda

inundaciones.

Segun la Federacion Internacional de las sociedades de la Cruz Roja y la Media
Luna roj a, |l as sequz2as se definen como f#d®f
tiempo prolongado i una temporada, un afio o varios afiosi en relacién con la media
estadistica multianual de la regién en cuestion. La falta de lluvia da lugar a un
suministro insuficiente de agua para las plantas, los animales y los seres humanos.
Por su parte, la sequia puede resultar en otros desastres: inseguridad alimentaria,

hambrunas, malnutricién, epidemias y desplazamientos de poblaciones. 20

Por su parte, y segun el glosario internacional de hidrologia (OMM/UNESCO, 1974),
|l a definici-n de inundaci - -n es: Afaument o del
cauceo. E I Ani vel normal 0 se debe entender ¢
del agua que no causa dafos, es decir, inundacion es una elevaciébn mayor a la

habitual en el cauce, por lo que puede generar pérdidas.

Se entiende por inundacion, a aquel evento que debido a la precipitacion, oleaje,
marea de tormenta, o falla de alguna estructura hidraulica provoca un incremento
en el nivel de la superficie libre del agua de los rios o el mar mismo, generando
invasibn o penetracion de agua en sitios donde usualmente no la hay v,

generalmente, dafios en la poblacién, agricultura, ganaderia e infraestructura.

Zhttp://www.ifrc.org/es/introduccion/disaster-management/sobre-desastres/definicion--de-
peligro/sequias/ (2005)
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Se distinguen dos tipos de inundaciones, repentinas o subitas y lentas o
progresivas; siendo la diferencia entre ambas la afectacion en el entorno, y el

periodo de tiempo en el que se producen.

0 Subitas o repentinas: se producen en cuencas de altas pendientes,
generalmente deforestadas y con escasa capa vegetal, en donde se
presentan grandes cantidades de agua en una corta duracion de tiempo. La
corriente desarrolla gran caudal y velocidad, generando consecuencias
altamente negativas, como lo son, derrumbes de tierras, edificios, arrastre de
rocas, arboles, entre otros.

0 Lentas o progresivas: se producen en terrenos cercanos a las riberas de
los rios, a causa del aumento del caudal, por las lluvias frecuentes o
torrenciales; lo que se percibe generalmente en invierno, ya que aumenta la

cantidad de agua, es decir, el caudal.

Las inundaciones son causadas por diferentes factores, entre ellos, las actividades
humanas, relacionadas a la urbanizacion de las ciudades, lo cual provoca que el
suelo se cubra con una capa impermeable de asfalto, que no permite que el agua
de la lluvia penetre en el suelo, es decir, que no se lleva a cabo el ciclo hidrologico
de forma completa: el escurrimiento. Ademas, la basura que se tira en la calle, tapa
las alcantarillas y ocasiona que su capacidad no sea suficiente para conducir

grandes volimenes de agua.

También al talar arboles para sembrar, destruimos la cobertura vegetal del suelo. Al
llover, el agua arrastra la tierra hacia las partes bajas, tapando el drenaje y
obstruyendo los rios, lo que favorece las inundaciones, asi como la erosion del suelo
por lo que esta accién del hombre es doblemente negativa. Otra actividad humana

tiene que ver con la construccion de viviendas cerca de margenes de rios, arroyos.

Una vez que una zona se encuentra inundada atrae ciertas consecuencias, como lo
pueden ser la pérdida de vidas humanas, dafio a la vivienda e infraestructura

expuesta y vulnerable, desarrollo de virus y bacterias que provocan infecciones y
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enfermedades, la pérdida de ganado, arrastre de sélidos, la contaminacion y la
interrupcion de los servicios basicos como agua, energia eléctrica, gas y vias de

comunicacién como caminos, puentes, entre otros.

Estudio de casos:

En nuestro pais una de las inundaciones mas graves de nuestros tiempos tuvo lugar
en mayo de 2007, cuando fueron evacuadas aproximadamente 12.000 personas en

los departamentos de Durazno, Soriano y Treinta y Tres.

Hubo también fuertes inundaciones en el afio 2009, cuando el pais pasé de una
fuerte sequia al exceso de lluvias, lo cual conllevo a que unas 6.000 personas de

los departamentos del litoral, norte y norestes fueran evacuadas.

Con respecto a las inundaciones que ocurren con frecuencia en las zonas de Minas
de Corrales y de San Carlos, localizadas en los departamentos de Rivera y
Maldonado, respectivamente; se encuentra pertinente investigar e implementar
actividades que permitan disminuir la vulnerabilidad de los elementos ubicados en
las zonas inundables y mejorar el conocimiento de los ciudadanos que habitan las

zonas sobre medidas a tomar en cuenta frente a una inundacion.

Las actividades fueron pensadas por estudiantes de tercer afio Ciclo Basico de la
Escuela Agraria Minas de Corrales, los cuales asisten a la institucién en un régimen
de alternancia y presentan cierta preocupacion con relacion a la inundacion de la
zona, la cual afecta a los ciudadanos de la region y también muchas veces les
impide la llegada o la salida de la institucion; por lo que se encontré pertinente

coordinar actividades de caracter interdisciplinar.

Primeramente se tendra que localizar las zonas criticas mediante planos y mapas
de la ciudad, que son las primeras afectadas, para luego realizar una programacion

de salidas de campo ante y mediante una inundacién; dichas salidas didacticas

Angela Machado i Loren Villagran 7
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posibilitan el aprendizaje significativo y contribuyen a la educacién ambiental de

nuestros estudiantes.

En las salidas de campo se pretende llevar a cabo la extraccion de fotografias y
recoleccion de muestras de agua para la obtencion de datos como pH y turbidez,

dichos datos se obtendran con sensores de plan ceibal para su posterior analisis.

Encuestas y entrevistas a personas que habitan en el entorno de las zonas
inundables, estas Uultimas también estan pensadas para la alcaldia Minas de
Corrales con el objetivo de recabar informacion sobre las medidas preventivas a

tener en cuenta frente al corte de ruta por la creciente del Arroyo Corrales.

Por otra parte, analizando la situacion que ocurre frecuentemente en la localidad de
San Carlos, y tomando como base el intercambio de experiencias de los alumnos
de primer afo del liceo N°1 de dicha localidad, como sus posibles soluciones; se
comenzo a evaluar la posibilidad de realizar actividades interdisciplinarias.

Es de suma importancia, generar conciencia en relacién a la contaminacién del area
en cuestion, porque de esta forma se evitan obstrucciones en el sistema de
alcantarillado y por ende, posibles enfermedades relacionadas a diferentes tipos de
bacterias; generadas por el estancamiento de agua y residuos. Las actividades
relacionadas con la promocion de cuidados a tener en cuenta frente y mediante a
una situacion de inundacién, pueden ser jornadas de reflexion, caminatas de
concientizacion, analisis de causas y determinacion de lugares a los que se debe
acudir en caso de emergencia. Consideramos que la realizacion de folleto y
pancartas, pueden no ser tan efectivas, ya que en su mayoria terminan siendo un

montdn de residuos sin lograr la finalidad de informar a la ciudadania.

Ademas, se plantea por parte de los estudiantes que la solucién 6ptima y
basandonos en un ordenamiento territorial, seria realojar a la poblacién que habita
zonas inundable, regular a través de ordenanzas departamentales, zonas aptas

para la construccion de viviendas y exigir una analisis detallado de posibles
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estructuras que puedan llegar a desviar cursos fluviales generando nuevas

inundaciones, como por ejemplo, puentes, represas, etc.

Las actividades que se plantean tienen como objetivos, motivar y potenciar las
diferentes capacidades de los alumnos para que de ésta forma se fomenten los
procesos de aprendizaje. En este caso, se realizaran trabajos en equipos para
potenciar ciertas destrezas y valores, como lo es el respeto, la cooperacion, la
comunicacién y la organizacion. Cada grupo tendré actividades puntuales, guiados
por un profesional; con la finalidad de recabar informacion y debatir entorno a la

misma.

En relacion a los recursos se contara con recursos humanos como estudiantes,
docentes, conductores y ciudadanos en general de las regiones mencionadas; asi
como también, de infraestructura como muestras de agua de las zonas de
inundacién, camaras fotogréaficas, sensores de plan ceibal, y computadoras del

mismo plan; planos, fotografias satelitales y perfiles topograficos de la zona.

Como ultima instancia 'y a modo de evaluar el proceso, se pretende intercambiar el
trabajo y los resultados mediante videoconferencia, ya que consideramos que se
pueden obtener grandes y valiosos aportes basandonos en la interaccion y

comunicacion de los estudiantes, en relacidn a su contexto.

Con respecto a la evaluacion, se valorara el proceso del trabajo, en el cual se tendra
en cuenta la actitud y la responsabilidad con la que enfrentan lo que se le asigna,
y como lo llevan a cabo; en pos de los mejores resultados para su equipo y por

ende, para el proyecto.
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Conclusiones:

Nuestro desafio docente, es generar un proceso ensefianza-aprendizaje donde el
centro de este sea el estudiante, por lo que es necesario que cada actividad pueda
ser un punto de partida para reflexion y accion del estudiante sobre el medio para

lograr transformarlo.

A lo largo de este trabajo hemos debatido e intercambiado experiencias que han
nutrido nuestra practica docente diaria, ya que cada contexto y cada situacion
requiere un punto de vista diferente. En este caso, compartir actividades con
alumnos de otro departamento, de otra franja etaria y guiados por una colega de
otra asignatura fue mas que valioso para todos.

Es de suma importancia recalcar que todo proyecto requiere algunos factores; en
este caso el factor tiempo determiné que no se llevaran a cabo las actividades
planteadas, asi como también la interaccion deseada entre las diferentes

disciplinas, por lo que se pretende colocarlas en préacticas a largo plazo.
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ANEXOS:

Registro fotografico las inundaciones

Ciudad de San Carlos, departamento de Maldonado.
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Ano 2016, San
Carlos.

Afo 2016, Arroyo Corrales.
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Afo 2016, Arroyo Corrales.

Abril 2016, Arroyo
Cunapirt  (Ruta
29)
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Abril 2016, Arroyo Cudapiru (Ruta 29).

22 de diciembre de 2015, capital del departamento de Rivera (Rivera).
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Estadio Atenas de San Carlos, afo 2016.
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Estrés de desarrollo de las aguas subterraneas (2010)

F 3 = I T e

- = - 77(.'_ © IGRAC 2014
Extraccién como porcentaje de reposicion anual
<2 | 3] B oso B 50100 | ESles — | No hay datos

Fuente: WWAR con datos del IGRAC (2014)
IGRAC {1 Wl Groundy Resources it Center / Centro Internacional de Evaluacion de los Recursos de Aguas St 5). 2074 SIst de
informacion. Aplicacion Perspectiva global. Delft, Paises Bajos, IGRA. http/ggmn.e-id ni/gagmn/GlobalOverview himi (Consultado en diciembre de 2014). © IGRAC 2014.

Estrés ambiental debldo a alteraclones del régimen de caudal (1981-2010)

| JEE Medso M Slevado MW Coave [ no hay daros

Fuente: : Centro de Investigacion de Sistemas Ambientales de la Universidad de Kassel
(generado en diciembre de 2014 mediante el modelo WaterGAP3) Schneider, C., Laize,
C.L.R., Acreman, M.C. and Floérke, M. (2013). How will climate change modify river flow
regimes in Europe? Hydrology and Earth System Sciences 17, 325-339.
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