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Presentacion

El agua es un elemento esencial para el desarrollo de la vida, por lo cual su
uso y gestion debe hacerse de una manera muy responsable. Este recurso es
cada vez mds vulnerable y se encuentra mads amenazado debido
principalmente a las actividades humanas como la contaminacién, el cambio
climatico y la deforestacion, los cuales causan importantes alteraciones en el
ciclo hidrolégico y tienen un impacto negativo sobre los ecosistemas.

La peérdida en cantidad y calidad del agua reduce la posibilidad de uso y
puede convertirse en un limitante para el desarrollo de las
poblaciones, ya que desde la seguridad alimentaria y

dependen del acceso a este recurso.

A traves de esta cartilla
aprenderemos que factores
afectan la calidad del

y lagos generan el
deterioro de los |
recursos hidricos. =







DETERIORO DE LA CALIDAD DEL AGUA
Y sUS CONSECUENCIAS

(@@ REFLEXIONEMOS ])

& Que pensamos al observar la siguiente imagen?

En nuestro cuaderno de apuntes respondamos las siguientes preguntas:

& ;Cudles son las principales causas de contaminacién de aguas en nuestro pais?

0 ;Qué rios se encuentran en nuestra regién y cuales estdn mas afectados por la
contaminacion?
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Como hemos aprendido hasta ahora, el agua es un recurso fundamental para la vida y
ademds los ecosistemas acudticos albergan una gran biodiversidad, incluidas especies de
gran importancia para el consumo humano y la comercializacién.

Este recurso brinda una gran cantidad de servicios que contribuyen con la reduccién de la
pobreza, el crecimiento econdémico y el desarrollo sostenible. Aunque nuestros recursos
hidricos han demostrado tener una gran capacidad de recuperacion, la contaminaciéon
reduce la capacidad del ecosistema de proporcionar los bienes y servicios prestados por el
agua, afecta la vida de las poblaciones humanas y naturales.

A pesar de ser llamado el planeta azul por estar cubierto en un 70% de su superficie por agua,
la tierra solo dispone de una pequeia fracciéon de agua dulce aprovechable por los humanos,
los animales y las plantas. Es decir, el agua dulce es un recurso y un hdbitat muy importante
y relativamente escaso que estd sometido a una alta presion y deterioro como resultado de
las actividades humanas.
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En general, los factores mds importantes que pueden afectar negativamente la calidad del
agua son:

Destruccion de la cobertura vegetal en las cuencas

La reduccion o pérdida total de las
areas boscosas se debe W&
fundamentalmente a la idea de |
aprovechar los suelos para la s
ganaderia y la agricultura, sin tener en
consideracion la pendiente del terreno
y la ubicacion de los nacimientos de
aguas superficiales.

La desaparicién de la cobertura
vegetal, especialmente en las partes
altas de las cuencas afecta la calidad y
la cantidad de agua en las corrientes
superficiales, asi como la magnitud de
las crecientes durante las lluvias con
alto riesgo para las poblaciones riberefias y efectos catastroficos para la infraestructura vial
y de servicios. Igualmente, se afectan los caudales minimos durante los periodos secos
debido a que se pierde la capacidad reguladora de la vegetacion que favorece la retencion
del agua en el suelo. Por esta razoén, algunos centros urbanos de nuestro pais presentan
dificultades para el suministro de agua durante este periodo.

Debido a que los suelos quedan desprotegidos, se favorece la erosién y el lavado de
nutrientes hacia el cuerpo de agua. Con esto, el suelo pierde la capa fértil, se forman grietas
y se dificulta su uso para fines agricolas. £l suelo arrastrado por escorrentia, hace que el agua
pierda transparencia y con esto se reduce la cantidad de oxigeno que se produce por
fotosintesis al disminuir la penetracién de luz solar en el agua. Adicionalmente, los sélidos en
suspension afectan la visibilidad de los animales que pueden tener dificultades para la
captura de las presas y la toma de oxigeno, especialmente en los peces, por el taponamiento
de las branquias.

La sedimentacion de los sélidos en las quebradas y los rios cambia la estructura del'sustrato
(materiales de fondo) y afecta los sitios de reproduccién y a los organismos que viven
asociados a piedras y rocas.

Como vimos, la tala indiscriminada de los bosques puede generar una gran cantidad de
impactos negativos que afectan nuestra calidad de vida.



Uso inadecuado Del Suelo

La ampliacion de la frontera agricola, no solo tiene implicaciones en la cantidad de sélidos que
llegan al agua o al aumento de la escorrentia superficial. La ganaderia intensiva en terrenos
escarpados afecta considerablemente la estructura del suelo (al compactarlo) y la capacidad
de retencion de agua. o s -

Adicionalmente, se favorece el
ingreso de materia orgdnica y
diferentes microorganismos
patégenos al agua, especialmente
en aquellos suelos donde se fertiliza
con porquinaza liquida, como
ocurre en algunas zonas de
ganaderia de leche en nuestro
departamento. Esta situacion hace
que el agua se contamine y no sea
apta para el consumo, usos
domeésticos, ni la vida acudatica.
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Adicionalmente, en algunas zonas

andinas de nuestro pais se utiliza gran cantidad de fertilizantes inorgdanicos en los cultivos,
con el fin de garantizar una buena produccion agricola. Una parte de estas sustancias,
especialmente nitrégeno y fosforo, es arrastrada por el agua lluvia hasta los cuerpos de agua
y con esto se favorece la eutrofizaciéon de los cuerpos de estos ambientes, es decir la
acumulacion de residuos organicos en un lago, laguna, embalse, etc., que causa la
proliferacion de ciertas algas, con consecuencias muy negativas para la calidad del recurso
hidrico.

Es los cultivos, se usan frecuentemente plaguicidas para el control de organismos dafinos.
Aunque estas sustancias deben ser empleadas de forma cuidadosa y conjuntamente con
otras estrategias de control de plagas, frecuentemente no se siguen las normas de aplicacion
y se utilizan cantidades superiores a las recomendadas. Como resultado de esto, las
sustancias que no son absorbidas por los organismos se acumulan en el suelo o llegan a los
cuerpos de aguas con consecuencias graves para los organismos acudticos y la salud de los
consumidores humanos como la generacion de malformaciones o cancer.

Los efectos del uso de plaguicidas sobre los cuerpos de agua y los ecosistemas en general,
dependen del tiempo de exposicién y la concentracion (efectos cronicos o agudos), la
toxicidad del producto, la persistencia o vida media (tiempo necesario para que la
concentracion de la sustancia en el ambiente se reduzca en el 50%) y el destino ambiental;
que se refiere a la afinidad del producto por uno de los cuatro compartimentos ambientales
(agua, suelo, aire y biota).




Actualmente muchos plaguicidas que fueron utilizados durante aos han sido prohibidos en
varias partes del mundo, especialmente en paises desarrollados debido a sus efectos
adversos sobre los recursos naturales y la salud humana. No obstante, en algunos paises en
via de desarrollo, aun se siguen comercializando estas sustancias y con frecuencia se
encuentran residuos en regiones muy distantes del lugar de aplicaciéon como la zona drtica,
bioacumulandose (aumento progresivo de la cantidad de una sustancia en los tejidos de un
organismo debido a que la velocidad de absorcién es superior a la velocidad de eliminacion)
y biomagnificandose (Transferencia de una sustancia de un nivel tréfico al otro, con
concentraciones mayores a medida que se asciende en el nivel tréfico).

En estas circunstancias, se ha estimulado la produccién y uso de sustancias con una alta tasa
de degradacién y una reducida toxicidad para los organismos que no representan una
amenaza para los cultivos.
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Las descargas de Aguas Residuales de origen doméstico e industtrial

Otra fuente importante de contaminaciéon son los centros urbanos (ciudades, pueblos),
debido a que los ambientes acuaticos son receptores de aguas residuales y desechos sélidos
de origen doméstico e industrial. Aunque estos desechos deberian pasar previamente por
plantas de tratamiento de aguas residuales antes de ser vertidos a los ecosistemas acudticos,
en muchas localidades no existen estas plantas y el tratamiento es inadecuado o no existe. De
esta forma, ingresan a los ambientes acudticos altas cargas de nutrientes, materia orgdnica
y sustancias quimicas como metales pesados, colorantes y una gran cantidad de
microorganismos que pueden ser patégenos.

Cuando no existe una red de
alcantarillado, en el mejor de los
casos, se construyen pozos
sépticos para la disposicion de
aguas residuales. No obstante,
el funcionamiento adecuado de
estos sistemas implica un
mantenimiento peridédico para
evitar la infiltracién de las aguas
negras al suelo y la
contaminacién de las aguas
subterraneas.

Pensemos en los riesgos que §
puede significar para nuestra
salud que estas aguas que brotan a la superficie estén ya contaminadas.

Las descargas de aguas residuales de origen doméstico a las fuentes de agua naturales
permiten el ingreso de microorganismos responsables de graves enfermedades parasitarias,
virales y bacterianas como hepatitis, infecciones gastrointestinales y célera.

Igualmente, llegan innumerables microorganismos provenientes del suelo, principalmente a
través de la escorrentia, que pueden darle sabores y olores indeseables al agua, ademas de
que algunos de ellos estdn igualmente asociados a enfermedades en humanos y en la biota.
Es asi como poblaciones altas de bacterias de los géneros Pseudomonas Clostridium'y
Bacillus entre otros, estdn relacionadas directamente con el deterioro de la calidad del agua.
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En Colombia, los indices de mortalidad infantil asociados a enfermedades de origen hidrico
alcanzan valores aproximados a los 3000 por afo, siendo la enfermedad diarreica aguda la
principal responsable de estas muertes y las poblaciones de las zonas rurales con insuficiente
infraestructura sanitaria las mas afectadas. La causa mds importante de esta situacién es la
carencia de sistemas eficientes de tratamiento de agua potable en numerosas poblaciones
Colombianas.

El proceso de potabilizacion
se realiza con el fin de
remover sélidos
suspendidos, quimicos
toéxicos 'y microrganismos
patdégenos. Las bacterias z#H
Escherichia coli, coliformes §
totales y enterococos (de i
origen intestinal) han sido §
considerados  indicadores
microbianos de la eficiencia
del proceso de potabilizacion.

Por esto es tan importante someter el agua de consumo humano a procesos de potabilizacién
eficiente o desinfeccién y sobre todo evitar la contaminacién de los cuerpos de agua a través
de buenas prdcticas.

Mineria ho controlada y explotacion de Materiales de lecho

En numerosos rios y quebradas de nuestro pais se ha desarrollado histéricamente actividad
minera y extracciéon de materiales de lecho para la construccién. Durante el desarrollo de
estas actividades son removidos del fondo grandes cantidades de materiales incluidos
sedimentos de grano fino que ingresan a la columna de agua y generan una alta turbiedad.
A estos materiales finos se encuentran generalmente asociadas sustancias que pueden ser
reliberadas al agua y generar efectos toxicos sobre la biota. El aumento de la turbidez afecta
negativamente las caracteristicas organolépticas del agua, reduce la capacidad de
penetracion de la luz y limita considerablemente la actividad fotosintética por parte de los
productores primarios.



Adicionalmente, se afecta la movilidad en los organismos, la capacidad de capturar presas
debido a la reduccion de la visibilidad y la calidad del alimento para las especies filtradoras.
Finalmente, se afecta negativamente la capacidad de respiracién de los organismos
acuaticos debido al taponamiento de las branquias con sélidos suspendidos.

La remocién de los materiales de fondo significa, ademds, un cambio importante del sustrato
para los organismos que viven en el lecho de las quebradas y rios. Los organismos asociados
a sustratos gruesos o que permanecen adheridos a sustratos duros (piedras y rocas), tienden
a desaparecer, causando una reduccion de la diversidad biolégica y aguas abajo también se
afectan las caracteristicas del fondo como resultado de la sedimentacién de los sélidos en
suspension.

Este no es el Unico problema asociado a la explotacion aurifera (oro) aluvial en el pais. Para
separar el oro de otros materiales (beneficio) se utiliza el mercurio, un metal pesado que es
muy toxico y se acumula en los con alta capacidad de bioacumulacién y biomagnificacion,
incrementando su concentracion a través de la cadena alimenticia y representando un alto
riesgo para la salud de los consumidores frecuentes de productos hidrobiolégicos
contaminados con este metal debido a sus efectos adversos sobre el sistema nervioso
(enfermedad de minamata), el sistema endocrino (disruptor endocrino), su capacidad
genotoxica y carcinogénica.
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La enfermedad de minamata es un sindrome neurotéxico irreversible causado por el
consumo de productos hidrobiolégicos contaminados con mercurio, especialmente
metilmercurio debido a su mayor capacidad para atravesar rapidamente las membranas
biolégicas. Los principales sintomas son la descoordinacion de los movimientos
corporales, falta de sensibilidad en las extremidades, deterioro de los sentidos de la vista y
el oido y en casos extremos puede llevar a la muerte. El nombre de minamata se deriva del
hecho de que en 1956, los pescadores de esta bahia (Japdn) comenzaron a presentar
sintomas neuroldgicos que no pudieron ser explicados inicialmente y que posteriormente
se encontré que era el resultados del consumo de mariscos y peces con altas
concentraciones de compuestos metilados de mercurio, debido a la descarga continua de
este metal al mar por parte de una empresa fabricante de cristal liquido para pantallas.
Como resultado de esta enfermedad, murieron mas de 1000 personas y muchas otras
sufrieron graves secuelas.

Aunque para los préximos anos se ha prohibido el uso del mercurio en Colombia para el
beneficio del oro, el problema de la contaminacién de los ecosistemas acudticos con este
metal seguird durante muchos afos debido a la dificultad para remover esta sustancia de los
ecosistemas acuaticos y evitar que siga circulando en la naturaleza.
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Ademds de los factores senalados anteriormente, podemos agregar la desviacion y
taponamiento de los cauces, el irrespeto de la ronda hidrica, los derramamientos
accidentales de hidrocarburos y otras sustancias quimicas y la sobreexplotacion del recurso
hidrico como elementos que pueden contribuir a la reduccién de la calidad y cantidad de
agua adecuada para la salud de los ecosistemas y el consumo humano.

Los fendmenos del Nino y la Nifla, asociados a la variabilidad climatica, afectan
significativamente la distribucién interanual de las lluvias y con esto la disponibilidad de agua
en nuestro pais. Mientras durante el Niflo se presenta sequia prolongada en gran parte del
territorio nacional, afectando considerablemente los caudales y haciendo aun mas critica la
situacion de los territorios
donde los efectos del
cambio climatico  han
conducido a una
reduccion de la
precipitacion media, las
elevadas precipitaciones
durante el fendmeno de |
la Nifa generan
inundaciones,
deslizamientos y afectan §
considerablemente a los ¥
cultivos y a las
poblaciones aledaias a
los grandes rios.
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Aunque Colombia es un
pais  privilegiado  en
recursos hidricos, en algunas regiones se presentan problemas de oferta de agua y cada dia
se reduce el volumen de agua con calidad apropiada para subsanar las necesidades bdsicas
y mantener nuestra biodiversidad y productividad pesquera.

S

Si las tasas actuales de deterioro de la calidad del agua contintan, hacia el futuro
probablemente en numerosas regiones del pais muchas personas tendrdn dificultades para
acceder a este recurso vital. Recordemos que el cuidado de la calidad del agua esuna tarea
de todos!!!
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Después de conocer lo que puede ocurrir con el agua en nuestro pais, comprometdmonos a
sensibilizar a nuestros familiares y amigos sobre el gran dafo que hacemos a nuestras
quebradas y rios cuando lanzamos desechos sélidos y liquidos o escombros a los cauces.

Con ayuda de nuestro profesor o profesora, realicemos una campana ambiental en nuestra
institucion educativa.

Para que nuestros hijos puedan gocen de una buena calidad de vida en el futuro, debemos
cuidar hoy nuestras quebradas y nuestros rios.
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Completemos el siguiente crucigrama con algunos de los términos aprendidos en esta

cartilla.

Horizontal

1. Aumento progresivo de la cantidad de una
sustancia en los tejidos de un organismo
debido a que la velocidad de absorcion es
superior a la velocidad de eliminacion.

2. Enfermedad irreversible causada por el
consumo de productos hidrobioldgicos
contaminados con mercurio.

3. Crecimiento masivo de cianobacterias en
aguas dulces estancadas que generan un
cambio de las caracteristicas del agua por la
produccién de sustancias toxicas.

4. Grupo de bacterias de origen intestinal
indicadoras de la eficiencia del proceso de
potabilizacion.

Vertical:

1. Transferencia de una sustancia de un nivel
trofico al otro, con concentraciones mayores
a medida que se asciende en el nivel trofico.

2Uno de los cuatro compartimentos
ambientales que incluyen la fauna y la flora.

5Metal pesado altamente tdéxico y
persistente que es utilizado en el beneficio
del oro.

6.caracteristicas fisicas de la sustancia como
sabor, olor y color entre otros.







La Educacion Ambiental
€s un compromiso

humano con la vida.

Es un ejercicio pedagdgico que desarrolla un

compendio de saberes y propuestas infencionadas
hacia la conservacion y uso eficiente de los recursos
naturales. Debe ser tenido en cuenta como un espacio
fundamental en la formacién de los estudiantes de la bdsica
primaria y bdsica secundaria, dado que es nuestra obligacion
conservar y proteger los recursos que hacen posible la vida.

Por lo anterior, se exhorta a toda la comunidad educativa
a concentrarse en la busqueda de prdacticas y soluciones,
que permitan la verdadera armonia entre los humanos y la
naturaleza.

La Cdtedra de Educacion para la Cultura Ambiental se

posiciona poco a poco en el lugar que le pertenece, por su

importancia en la intencionalidad humana de conservar

y proteger la vida. La Catedra Ambiental es el espacio

que invita a la verdadera interaccién con el

medio en el aprendizaje, para permitir una
transversalidad en todas las dreas del

conocimiento.
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