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INTRODUCCION

La crisis ambiental causada por el desperdicio golataminacion de las fuentes hidricas

lleva a pensar en la inexistencia de una concialeia importancia que tiene el agua para
la vida, lo que conlleva a indagar sobre un quehadecativo que ayude a crear esa

conciencia. Esta solo se logra con la formacioncieladanos y ciudadanas que se

interesen por el bienestar de todos y que searcesmie proponer procesos que estén en
pro de buenos modelos de desarrollo en su contattwal, social, econdémico y politico.

Ante esta situacion es necesaria la elaboracibrurdénstrumento para la Educacion
Ambiental que apoye los procesos educativos enst¢aeta de los caucanos y de los
colombianos en general. Sobre esta necesidad emaqpgeesta Propuesta en la que se
presentan unos contenidos tematicos sobre el agnagl objetivo de apoyar procesos de
Educacion Ambiental orientados al conocimiento Jorzcion del recurso Agua en el
ambito local, nacional e internacional.

La propuesta tiene como ejes principales: los quosefundamentales acerca del agua, la
actual problematica, métodos y técnicas utilizgoa® su analisis y caracterizacion, las
soluciones a implementar a nivel individual, calexty la normatividad vigente en nuestro
pais a la cual es posible remitirse. Al final ddacgrupo de contenidos se presenta una
seccién llamadd@IEMPO DE PENSAR Y ACTUAR, en la cual los estudiantes tienen la
oportunidad de aplicar lo aprendido en cada codtean su contexto real con actividades
muy simples pero de gran valor social que buscanelacién de una conciencia estudiantil
para la cual el agua no sea ese liquido abundanteabestamos acostumbrados, sino, que
es un recurso limitado el cual debemos apreciangervar.

Adicional a este documento se ofrece una alteatidactica como lo es el Material
Educativo Computarizado MEC, que para este castaboré como mapa mental, el cual
tiene como centro de despliegue el agua y estaatisepara ser utilizado en grado Décimo
de Educacion Media ya que recopila conceptos widaties aptas para este nivel
académico, ademas de que viene acompafiado del jegéd PUZZLE, de gran ayuda
didactica. No obstante, el mapa mental es aplicablgalquier comunidad, con la ayuda de
la creatividad del docente.



OBJETIVOS GENERALES

Contribuir con la construccion de valores ciudadatates como el respeto, la tolerancia, la
solidaridad y la democracia hacia la sociedadataraleza y en especial hacia el agua en el
Departamento del Cauca y en nuestro pais Colorobiaja ayuda del proceso Educativo
Ambiental aqui propuesto.

Apoyar los procesos educativos realizados en esxugl comunidades para el
conocimiento, aprovechamiento, restauracion y geste los recursos hidricos.

Contribuir a la promocion de los procesos de @adcion ciudadana y comunitaria
orientados a realizar procesos de Educacion Amddigatra el recurso Agua a nivel de su
region.



INFORMACION PARA EL EDUCADOR

En su papel como educador ambiental es importanée entienda que la Educacion
Ambiental se caracteriza por ser dinamica: Pootast orientacion no debe ser uniforme o
estricta, desorganizada y estética, por lo queenespera que esta propuesta sea ensefiada
en su orden estricto, pagina por pagina y sin rnuadifones, esta abierta a las
modificaciones que el docente quiera hacer, conidéa de que contribuya a la
transformacion de la conciencia de sus estudiantes.

La Educacion Ambiental debe ser consecuente yafmedtada no solo en la realidad
ambiental y biofisica de su entorno sino tambiémedener elementos sociales, politicos,
econdémicos y culturales. El estudiante no solameatgbe ser un individuo con
conocimientos que adquirié de su docente, debedemasse un 6rgano de la comunidad y
de un entorno que propone espacios de discusidtremativas hacia las areas y asuntos
tratados en su aula escolar y en su sociedad| dasarrollo de la EA, se ha concluido que
esta no puede implementarse como una asignaturaniné&mpoco como una materia
suplementaria dentro los planes de las diferentateras que actualmente forman los
programas de estudio que constituyen el curriculo.

Su papel como educador ambiental debe estar emnteadion de ciudadanos y ciudadanas
preparados para actuar en procesos de gestiomdantdolos como aquellos procesos
donde individuo y colectivos son conscientes deré&sponsabilidades y competencias
suyas y de las demas personas, conocimiento qudiaciéta la toma de decisiones para la
resolucién de problemas socio-ambientales. En falesesos los cambios de actitudes
respecto al entorno deben estar ligados intimanmntda ética ciudadana con escala de
valores que incluyan la tolerancia, el respetolpdaliferencia, la convivencia pacifica y la

participacion

Esta propuesta de EA esta dividida en cinco modolakenados bajo las tematicas:

conceptos fundamentales, problematica, analisiargcterizacion de agua, busqueda de
soluciones y normatividad. Esta organizacion cpoade a una propuesta did4ctica, pero
Usted como docente puede partir desde cualquieulmbddon cualquier tematica, con la

actividad que desee y que las actividades promiestai dependen de la dinamica
pedagogica-ambiental que le de usted le dé.

Al finalizar cada modulo encontrara una matriz ¢os Estandares Basicos de Ciencias
Naturales y Ciencias Sociales sugeridos por el $¢#nio de Educaciéon Nacional, con

! COLOMBIA, MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL;
MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Politica Nacional de Hdacién Ambiental (PNEA).
Gobernacion de Antioquia, Republica de Colombia. Medellins 200



algunos logros adaptados para cada modulo, esmporiante que sepa que esta matriz es
para que usted la tome como una guia de trabajéegaggiere bajo que logros esperados
puede dirigir su ensefianza, la tematica comprendidal documento no cumple con
exactitud esos logros, sin embargo, la competastiadiantil que se espera al final de cada
modulo es la misma. Espero que este documentaléesenucha utilidad para lograr ese
objetivo tan esperado: Estudiantes con conciemstaemntal y social hacia el recurso agua.




INFORMACION PARA EL ESTUDIANTE

Esta propuesta ha llegado a tus manos con el ptopizsque conozcas lo que es el Agua y
lo importante que es para tu vida, para que dejggedsar que el agua viene solamente de
la llave sino que te des cuenta que detrds deeglfden procesos naturales, sociales y
tecnoldgicos que permiten que seas uno de los @dodsinados que tienen acceso a esta
riqueza.

Al explorar esta propuesta junto a tu maestro ana@s planteamientos tedéricos y

conceptuales que giran en torno a ese conceptinta@nso que es el Agua. Estos se
dividen en 5 modulos que estan orientados a quezcas: los conceptos fundamentales, la
problematica, los métodos de analisis y caractafinalas soluciones a la problematica y

la normatividad referentes al agua.

La propuesta ha sido ordenada en unos médulosiispe@ara la facilidad del lector, sin
embargo, no quiere decir que tenga que ser usad#atestrictez. Puede ser integrada y
adaptada por el docente y los estudiantes a siuegique se presenten en su region.

Se espera que con esta propuesta se inicie elsoriaenado Educacion Ambiental en cada
salon de clase de Colombia y que con la ayudalaédosl estudiantes conozcan las fuentes
hidricas de su regién, se conciencien del val@l el agua, cambien sus actitudes para
que estas se conviertan en comportamientos cobereomn el medio ambiente.
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mAPA MENTAL

(1. EL AGUA EN NUESTRA VIDA = - | #= 4. EXPERIMENTEMOS CON EL AGUAJ>
2. NUESTRO QUEHACER CON EL AGUA (), )—O @ 5. LO QUE APRENDI >

3. AGUA: QUE IMPORTANTE ERES /0, - '\~ 6.CREDITOS

Si el docente desea darle el enfoque CTS (Cienetadlogia-Sociedad) a la exploracion y
la ensefianza de la propuestaUA: CUESTION DE CONCIENCIA se aconseja seguir
el Mapa Mental del Aguaque esta anexo a la propuesta siguiendo el ongese presenta
a continuacion:

Sensibilizacion: Actividades dirigidas a despertar el interés ycdmciencia estudiantil
respecto a lo que el recurso agua significa ewislas. Abrir el nodo No 1 (EL AGUA EN
NUESTRA VIDA) del Mapa Mental del Agua para observias actividades y
presentaciones correspondientes a esta fase.

LIMA SITUACION SIMILAR EM - p
EL PATIA - CAUCA ~|CARTAESCRITA EN EL 2070 =+ |—{;GOTA A GOTA? EL AGUA BE AGOTA = |

’ ‘ | -~
REFLEXIONA SOBRE LO GUE PASARIA 1. EL AGUA EN NUESTRA VIDA @),
51 SE SUSPENDIERA EL SERVICIO DE AGUA EN — | IMI VIDA SIN AGUA
TU CASA O COLEGIO POR TEMPO INDEFNDO | 5 | l‘
[{CONSULTALO! [ EL PORCENTAJE EN NUESTRG CUERPO |
2. NUESTRO QUEHACER CON EL AGUA O} 1/
3. AGUA: QUE IMPORTANTE ERES /1, |/

Contextualizacion: Actividades dirigidas a la exploracion, descubeimo y reflexién de
los habitos que tienen los estudiantes respe@@eoblematica del agua. Abrir el nodo No
2 (NUESTRO QUEHACER CON EL AGUA) del Mapa Mental @ggua en para observar
las actividades y presentaciones correspondiergstadase.

4 1. EL AGUA EN HUESTRA VIDA = |

ESTAMOS AHORRANDO Y CLUIDANDO EL AGUA EN MUESTRO HOGAR®? n
JEM NUESTRO COLEGIO?  4QUE USO LE DOY AL AGUA EN MI CASA? -

[VISITA A FUENTE CONTAMINADA = | /2. NUESTRO QUEHACER CON EL AGUA (| }
VISITEMOS UNA FUENTE | LQUE FUENTES DE AGUA CERCANAS CONOZCO? -
=+
MO COMTAMINADA O POCO CONTAMINADA

(3. AGUA: QUE IMPORTANTE ERES /.~ }
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Exploracion de conceptos o ConceptualizaciorActividades dirigidas a que el estudiante
relacione los conceptos previamente adquiridos wnfosmacion académica con los
conceptos en torno al agua que aprenderan. Abrinoglo No 3 (AGUA: QUE
IMPORTANTE ERES) del Mapa Mental del Agua en elgpabservar las actividades y
presentaciones correspondientes a esta fase.

(1. EL AGUA EN NUESTRA VIDA = |-

<{2. NUESTRO QUEHACER CON EL AGUA (1 ||
(M FACETA ARTISTICA = | . s /
: . /3. AGUA: QUE IMPORTANTE ERES /1.~ |-

(LO QUE PODEMOS APREMNDER =

Andlisis y construccion de relacionesActividades experimentales dirigidas a que el
estudiante aplique conceptos y construya argumenqtes le permitan abordar la
problemética del agua y proponer soluciones megliEnexperimentacion. Abrir el nodo
No 4 (EXPERIMENTEMOS CON EL AGUA) del Mapa MentaldAgua en para observar
las actividades y presentaciones correspondiergstadase.

= AGUAS DURAS ¥ AGUAS BLANDAS |

/" 4. EXPERIMENTEMOS CON EL AGUA} (= CONSTRUYAMOS UNFILTRO
O__. | = COMO TRABAJA EL AGUA|

[ @35. L0 QUE APRENDI|>
A~ 6.CREDITOS

Socializacién y divulgacion de la informacién: Actividades encaminadas a que el
estudiante asuma su rol en la sociedad y de distiotmas pueda presentar la informacion
y divulgarla. Abrir el nodo No 5 (LO QUE APRENDIeddMapa Mental del Agua para
observar las actividades y presentaciones corrégaues a esta fase. Sin embargo, esta
fase es inherente a todo el proceso pedagogicealleva a lo largo de la propuesta.

A /= 4. EXPERIMENTEMOS CON EL AGUA>

[ . .~ = JUGUEMOS|
| @ 5.L0 QUE APRENDIX ——————— .
| - "= AGUA CUESTION DE CONCIENGIA |

' A\ 6.CREDITOS
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Confrontacion de ideas:Dentro de las actividades antes mencionadas faoctacion de
ideas siempre estad presente, lo que da pie a kaniaegion de debates donde cada
estudiante asume una postura especifica y confamgtanentos en torno a la problematica
del agua, soluciones, etc.

Esta es una fase que esta presente dentro de ltocatezial didactico y es inherente al
proceso pedagdégico asumido por cada docente.

Elaboracién de memorias:Dentro de las actividades antes mencionadaswelieste debe
estar siempre recogiendo informacién y organizéndid una forma adecuada mediante
diarios de campo, archivos, bases de datos etc.

Este es una fase que esta presente dentro de ltodatezial didactico y es inherente al
proceso pedagdgico asumido por cada docente.

Adicional al mapa mental se disefi6 el judg®@UA PUZZLE, el cual es un rompecabezas
gue busca despertar la conciencia y transformaditsides y comportamientos respecto al
recurso Agua que conlleven al beneficio personalolectivo de las personas que lo
jueguen, con imagenes y mensajes que se preselatéargo de su desarrollo.

& AGUA PUZZLE [EDUCACION AMBIENTAL PARA EL AGUA] - JClic

Archivo  Actividad  Herramizntas  Ayuda

aserios Interos tiemps

Es ese 2l futuro que quierss para tiy pal un lugar seco, desolado y sin esparanza.  nica gota de agua i
fue veasy sientas sean |as de sus | ‘mig, piensa, aun estamos 3 tiempo d rofe. Actiia yall ] _ﬂ] _ﬂj ﬁf
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1. PRIMER MODULO:
CONOZCAMOS Al AGUA.
Conceptos Ffundamentales

Laguna en el Muniipio de Puracé, Departamento del Calsotn por Adriana Marcela Pefia, 2006

OBJETIVO GENERAL.: Los
estudiantes conoceran las propiedades
fisicas y quimicas del agua, su origen,
Su importancia y su movimiento en la
naturaleza.
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1.1 EL AGUA EN LA TIERRA

Objetivo: Los estudiantes conoceran que el agua ghisnible para el consumo humano
es muy poca comparada con la cantidad total de agen la naturaleza.

El volumen de agua en el planeta tierra es apralamente de 1.386 millones de Krde

los cuales el 96,5% se encuentra como agua satatts dcéanos y el 3,5% se encuentra
como agua dulce en los continentes. Pero el 69%agleh dulce se encuentra en forma
sélida en los glaciares y el 30% es agua subtar@ie % restante conforma lagos, rios y
otros ecosistemas acuaticos. En otras palabrasadte 100 Litros de agua, menos de la
mitad de una taza de té es agua Util para el canswmand. Es decir que el agua dulce
liquida y disponible para la vida continental esponcentaje muy pequefio, es como si en
tus manos tuvieras una jarra con agua pero solemmsdbeber una gota de ella. Por tanto
se exige del conocimiento cientifico de estos st&sias acuaticos, de tal manera que
podamos contribuir a su conservadion

1.2EL CICLO DEL AGUA EN LA NATURALEZA

Objetivo: Los estudiantes comprenden la importanciadel ciclo hidrolégico del agua
en la naturaleza.

Se le llama ciclo hidrolégico o ciclo del agua & lmovimientos que determinan una
circulacién continua y conservacion de agua ewgeotéanos, continentes y la atmésfera.
Estos movimientos tienen como motores principalis energia solar y la gravedad y los
movimientos de rotacion de la tierra alrededor dleejge. El ciclo del agua es un agente
modelador de la superficie terrestre, debido ardsién y al transporte y deposicion de
sedimentos por via hidraulica. No es posible dgar el ciclo del agua tiene su inicio en un
sitio especifico, pero si es posible explicarlotipado desde algun punto, en este caso
podemos partir del océano. Aqui ocurre la evapérmadel agua hacia la atmadsfera,
formando nieblas o nubes, que son transportadaa fesuperficie continental, algunas
veces recorriendo distancias superiores a 1.000 #ependiendo de las condiciones
climaticas del sitio donde se establezca el aguaueestado gaseoso, puede presentarse
precipitacion en estado liquido (lluvia) por el ggeo de condensacién, 6 sélido (nieve o
granizo) por el proceso de sublimacion.

El agua precipitada sobre la superficie terrestiedp tener varios destinos, entre ellos: la
evaporacion directa hacia la atmosfera por la acciél sol, el escurrimiento por la

2JPIC. El Agua para la Vida: en defensa de nuestra herman&Ragoa. 2003

3 UNEP, Global Environment Outlook. Earthscan, United Nati&nvironment Programme, London and
New York: 2002
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superficie terrestre hasta alcanzar y almacenarsm €uerpo de agua (rio o lago), proceso
conocido como escorrentia superficial; la infiltéag la percolacion (infiltracion de agua
hasta el nivel freatico), o el escurrimiento suldteeo. Estos eventos estan condicionados
por los factores de origen climatico y estructdedliterreno, mucha de esta agua retorna asi
al océano completandose asi todo el ciclo hidrotigi

Agua contenida en

i la atmésfera
n. - Transpiracion

,‘ i
A
o . M

Evaporacion '

Agua contenida en
0s océanos

Agua sobterranea almacenada
A Pl

Un normal funC|onam|ento deI C|cIo deI Agua es clave erdiaamlcas terrestres ya que de eI dependen las
precipitaciones continentales que alimentan rios, lagaguaa subterrdneas y que son fundamentales para el
desarrollo normal de la vida en el planeta tierra.

llustracién por John M. Evans USGS, Colorado Disti@tciencia del agua para las escuelas 2004
water.usgs.gov/gotita/watercyclegraphic.html

Como puede observarse el agua pasa por sus teogssolido, liquido y gaseoso,
ocurriendo todas las transformaciones de la matenizel caso del paso de agua entre la
tierra y la atmosfera, este se da por los mecasiste@vaporacion directa, transpiracion de
plantas y animales y sublimacién que realmentetapouy poca cantidad de vapor de agua
comparada con la que aporta el proceso de evappiracion (evaporacion y
transpiracion).
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Como se menciono en un principio la energia sa@da éuente de energia térmica necesaria
para el paso del agua desde los estados liquidiidosa la fase de vapor, y también da

origen de las circulaciones atmosféricas que tatep el vapor de agua y mueven las

nubes. De otro lado, la fuerza de gravedad da ldmprecipitacion y al escurrimiento.

Es muy importante conocer que al evaporarse, &l dgja atras todos los elementos que la
contaminan o la hacen no apta para beber (salegates, quimicos, desechos, entre otros
contaminantes). Por eso, el ciclo del agua noggatuna sustancia pura. Sin embargo, al
precipitarse en estado liquido recoge muchos contartes de la atmoésfera llevandolos
hacia la superficie terrestre y ocasionando altenas ambientales.

1.3EL AGUA COMO SUSTANCIA Y MEDIO ECOLOGICO

Objetivo: Conocer las propiedades fisicoquimicas ysu interacciéon con el medio
ecologico.

1.3.1 Propiedades quimicas del aglia

Muchas veces se comete el error de que al pensaguel en la naturaleza esta en su
estructura quimica #. La verdad es que debido a las numerables prgesdquimicas,
especialmente a su gran capacidad solvente, éstecgentra con muchos mas compuestos.

Estructuralmente la molécula de agua esta formad8& gtomos: 2 atomos de hidrégeno y
1 de oxigeno, que se mantienen unidos por enlamedentes. Los atomos de hidrogeno
estan cargados positivamente y el &tomo de oxigegativamente ocasionando fuerzas de
repulsion y atraccion que le dando como resultada molécula de agua en forma

triangular. Esto determina que el agua tenga uteapallaridad y una ligera tendencia a
ionizarse, es decir, a separarse en iones H+ y édHgual nimero, por lo que el agua

puede comportarse como acido o como base, facititdas reacciones quimicas con

compuestos similares y la disolucién de iones yéaowhs polares, razon por la cual se
considera como el solvente universal. En resumenies:

4+ Una molécula de agua puede formar puentes de leidodgon otras moléculas de agua
o de otras sustancias. Los puentes de hidrégenmespansables de propiedades fisicas
como: cohesién, tension superficial, alto caloreeffico, alto calor de vaporizacion,
alto calor de fusion, accion capilar, capilaridachbibicion.

4 Fuente:CURTIS, Helenaet al Biologia. Sexta edicion en espafiol, editorial médica panameriCafi,
Colombia. 2003
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+« Alta polaridad. Por lo que es un buen solvente fm@s y moléculas polares.

+ Tiene una ligera tendencia a ionizarse, osea aaspaen iones H+ y OH- en igual
namero. Por lo que el agua puede comportarse coido @ como base, lo que permite
reacciones con similares.

+ Debido a las caracteristicas anteriormente ressfia@laagua posee un pH neutro,
correspondiendo a 7 en la escala de unidades de pH.

1.3.2 Propiedades fisicas del agtia

Las propiedades fisicas del agua son:

Parametro Valor

Peso molecular 18,16 g/mol
Punto de ebullicién (a 1 atm de presién) | 100 °C

Punto de fusioén (a 1 atm de presion) 0°C

Densidad a 0 °C (en estado liquido) 0,99987 g/cm3

Densidad a 4 °C (en estado liquido) 1,0000 g/cm3
Densidad a 100 °C (en estado liquido) 0,95838 g/cm3

Calor de vaporizaciéon

Calor especifico

Calor de fusion
Temperatura critica
Constante crioscopica
Constante ebulliscopica
Capacidad calorifica a 15 °C
Tension superficial a 19°C
Tensioén superficial a 100°C

9,719 Kcal./mol
0,999 cal/g
1,435 Kcal./mol
374,1C

1,859 C/1.000 g
0,51 C/1.000 g
18,0 cal/mol. °C
73,66 din/cm.
58,90 din/cm.

Velocidad de propagacion de las ondas

longitudinales

1,450 m/s

Las Caracteristicas fisicas del agua como su pdmtebullicion (100 °C) y su punto de
fusion (0 °C), tienen una enorme importancia emtaa los procesos naturales se refieren,
ya que las condiciones ambientales del planetaifgrmque esta se encuentre en estado
liquido en las aguas superficiales de la tierra Jos tejidos de los seres vivos, estado en el
cual se pueden desarrollar los procesos vitalesalorente.

> Fuente: CORPOCALDAS. La Carta del Agua No 1, Cartilla dgla Manizales: Junio 21 de 1998
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La enorme capacidad calorifica del agua (18 cal/fitdlo 1 cal/g °C) permite almacenar

gran cantidad de calor en el agua sin que su teyarvarie bruscamente. Esta propiedad
brinda una estabilidad térmica al agua impidiende sg caliente o se enfrie rapidamente,
convirtiéndose en un medio de proteccion de losbhaasrbruscos de temperatura para los
seres vivos actuando como un regulador de temparaturporal, ademas de ayudar a
mantener el clima en la Tierra.

Al pasar de estado liquido a sélido el agua serelgaocasionando que el solido formado
(hielo) tenga una densidad menor al agua liquidaaeA menos denso el hielo flota en el
agua liquida, propiedad que permite que las gramdesas de agua se congelen de arriba
hacia abajo, lo cual permite que en clima extremetde frio, como lo es el caso de los
polos, se desarrolle vida acuatica.

El calor de vaporizacion del agua en estado ligesidastante alto (539.6 cal/g), lo que
quiere decir que es necesario aplicar 539.6 cad paaporar un gramo de agua, por
ejemplo son necesarias 1'079.200 cal para herlar 2d. de agua. Esto explica que el
proceso de evaporacion en plantas y animales speouaso de enfriamiento eficiente, en
el caso de los humanos es posible sentir la sémsdeifrescura cuando se evapora el sudor
de la piel. Ademas, en el ciclo hidrolégico losqasos de evaporacion y condensacion del
agua favorecen a la distribucion del calor endadi

En los ecosistemas acuaticos es muy importantapacidad disolvente del agua, debido a
que es capaz de disolver gran cantidad y varietldsustancias, o que brinda la
posibilidad de ser un medio de transporte eficiel@enutrientes y productos de desecho
necesarios para la complementacion en los ciclo®dicos. Ademas, esta propiedad
permite que el agua también se convierta en trat@sjma de contaminantes en los
ecosistemas hidricos.

La gran tensién superficial del agua liquida (83J8/cm.) se debe a la fuerza de atraccion
entre sus moléculas lo que permite que un ligueleaatraiga, y a la gran capacidad
humectante, permitiendo adherirse y recubrir adlida La tension superficial del agua

hace posible el fendmeno de la capilaridad, qudouaila gran capacidad disolvente de la
misma hacen posible que las plantas tomen loseni#s necesarios para su crecimiento
del suelo y el agua en el caso de las plantanfkga

1.3.3 El agua como medio ecolégico

El agua se considera como uno de los medios ecognas propicios para el desarrollo
de la vida, entre otros aspectos por:

+ Su gran capacidad de disolver gran cantidad y dadiede sustancias y su viscosidad
relativamente baja que hace que fluya mas facilestzbsuperficie terrestre, brindan la
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posibilidad de ser un medio de transporte eficieiBta@utrientes y productos de desecho
necesarios para la complementacion en los ciclogddicos: insectos, animales

grandes, plantas, polen, semillas, etc. Un ejerdplsu eficiencia son las galerias de
arboles a lo largo de algunos tramos en los rios, surgieron al lado de la fuente

hidrica ya que el agua transporto su semilla. Aderaata propiedad permite que el
agua también se convierta en transportadora dearoomintes en los ecosistemas
hidricos, que como veremos mas adelante es moévarebcupacion por el deterioro

ambiental al que estan sometidas nuestras fueatagla.

+ Los ecosistemas acuaticos albergan miles de orgasiwvivientes que a su vez se
dividen en tres grandes grupos:

Productores o fotosintetizadotdsacterias, algas y plantas acuaticas.

Consumidores:todos los animales acuaticos, desde los protobhaesta los
animales vertebrados superiores.

Descomponedores 0 mineralizadorbengos y bacterias acuaticas.

La productividad y el balance ecoldgico del ecesist acuatico dependen de la accion
conjunta de estos tres grupos de organismos. ltabdision de vida en el ecosistema
acuatico no es uniforme, cada organismo esta ogladd con el lugar donde habita
(habitat) y la funcién que desempefia (ni€ho)

+ En las zonas templadas en los ecosistemas acuéatoas lagos sucede un fenomeno
de estratificacion térmica por lo que el lago quddadido en estas zonas (para las
regiones tropicales no se presentan estratifinasitérmicas duraderas)

Epilimnio: zona limnética de temperatura relativamente dha.esta zona
ocurren dos fendmenos muy importantes uno abi@tioducto de la absorcion
de luz en el agua que es el calentamiento y unicbjéel mas importante de
todos: la fotosintesis, proceso en el cual se m@dxigeno para el ecosistema.

Mesolimnio o termoclinazona de transicion. Aqui se presenta una difémenc
térmica igual a 1°C. Hay poca transferencia entstasicias y organismos.

Hipolimnio: zona profunda de temperatura relativamente [gajeesta zona no
existe penetracion luminica.

® ROLDAN, Gabriel.Fundamentos de limnologia neotropical. Editorial unidesde Antioquia. Medellin:
1992

" Ibid.
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No obstante el agua esta circula al interior dgb ldebido a los movimientos de viento
y a los cambios de densidad del agua.

YWiento

Termoclina

Hipelimmion

No obstante la estratificacion del agua, esta circulatdrior del lago debido a los movimientos de
viento y a cambios en la densidad del agua.

+ Las caracteristicas fisico quimicas del agua yrésgncia de sustancias disueltas la
determinan estratificaciones, que sirven para parseion de sustancias y organismos,
de tal manera que los ecosistemas acuaticos tialt@rbiodiversidadPara mayor

informacion vemttp://www.sagan-gea.org/hojared/CAgua.html
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1.4BOSQUES Y AGUA

Objetivo: Comprender la relacion existente entre bsques y fuentes de agua.

Dentro de la relacion existente entre bosques, suelo y agizafaator tiene igual relevancia: sin bosques el
suelo es inestable, un suelo inestable provoca alta satinién en las fuentes de agua y sobra decirlo jSin
Agua no hay vida!
Fuente de la ilustracioncruzadabosquesagua.semarnat.gob.mx/.../026.jpg

Las fuentes hidricas o las cuencas hidrograficassolo dependen de sus fuentes
abastecedoras ni de los organismos vivos a suanté cobertura vegetal juega un papel
muy importante, a continuacion se mencionan laxjpales funciones:

+ La absorcion de aguas lluvia, que al caer es amimipor la vegetaciéon y evaporada
para la formacién de agua en la atmosfera. En scepo de escorrentia, forma rios,
arroyos, lagos y lagunas. Al infiltrarse en el sigdbs con la ayuda de arboles, arbustos,
pastos etc., llega al nivel freatico y acuiferos.

+ Tanto el bosque como el agua son protagonistadesdrrollo de la vida en los
ecosistemas: el primero, por ser productor y hpaee de gran variedad de funciones
como la de servir de habitat para numerosos ong@sisla segunda por ser el liquido
fundamental para la vida. Al perder los bosquemitisye la capacidad de capturar y
retener agua, afectandose el ciclo natural dedosigtemas.

+ Los arboles con sus profundos sistemas radicalesamaces de extraer agua de zonas

profundas del suelo que se encuentra en reservstacd®. Agua que es liberada
paulatinamente ayudando a evitar inundaciones yiasgstacionales.
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El agua transporta nutrientes a través de los bosquesrgsahientras que los arboles con sus sistemas
radicales y sus hojas mantienen una humedad constardajpea las precipitaciones sean frecuentes y
alimenten a los rios y lagos, es un ejemplo de coop®ractural que los seres humanos deberian

seguir y conservatr.
Fuente fotografica:www.catie.ac.cr/.../Imagenes/bosques_agual.jpg

Como se menciond anteriormente, el agua tiene wmadn transportadora, asi que si
se contamina el agua que circula por el bosques gsbductos contaminantes también
lo afectaran. Ademas, de que cuando esta agueelleguescorrentia a corrientes de
agua dafiara la vida de los organismos existentestas.

A mayor vegetacion, mayor lluvia. Cuando la humedadcondensa en baja altura,
como ocurre en el bosque y selva, se incrementavia; por otro lado, en las zonas
deforestadas, las nubes se forman a gran altusa grsastradas por los vientos, lo que
reduce la probabilidad de precipitacion.

Los bosques actian como barrera protectora del ggeabaja por las montafias
producto de la precipitacion. Al eliminarlos, lasolpabilidades de derrumbes e
inundaciones se incrementan, la capa productivasdelo es arrastrada causando
problemas ecoldgicos irreversibles.
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1.5 TIEMPO DE PENSAR Y ACTUAR

Objetivo: Que los estudiantes reflexionen y asumann cambio de actitud frente al
manejo del recurso hidrico.

ACTIVIDAD # 1: CONOZCAMOS NUESTRAS FUENTES®

Con la informacion aprendida del médulo CONCEPTOSNBAMENTALES, los
estudiantes organizados en grupos deben realizandlisis y discusion de lo aprendido y
construir sus propios fundamentos tedricos y eaplios de las caracteristicas y la
importancia del agua en la naturaleza y en su gtintemediato.

Basados en la fundamentacion tedrica y explicgtimeo con tus comparferos elaboren una
guia de trabajo para ser usada en las fuentesudedagsu entorno (escuela, barrio, vereda,
ciudad etc.). El objetivo de esta practica de jaba que los estudiantes realicen la lectura,
escritura, interpretacion, comprension y valoradéda realidad sobre el origen, formacion

y caracteristicas ambientales de las aguas emgau die residencia. El objetivo es que los

estudiantes descubran la concepcion que tienes mliemos sobre el recurso agua y las
formas en que este se usa. Para ello, se preselg@amas preguntas orientadoras que
pueden ser usadas por ustédes

Acercamiento de saberes, conocimientos y concepasnlocales en relacion con el
recurso agua:

¢, Qué uso se le da al agua en tu casa?

¢De qué forma se conserva el agua en tu casa?

¢, Qué uso se le da al agua en tu barrio?

¢ De qué forma se conserva el agua en tu entorno?

¢, Qué cuentos, leyendas o mitos conocer relaciormadesl agua?

Analicemos entonces cual es la importancia del agaratu entorno.

® Fuente: PATINO, Gladys y USECHE, Mariano. Educacién anthl 1, postprimaria. Revolucion
educativa, Colombia aprende. Ministerio de Educacion Nacion&m®@, 2006 y modificado para esta
propuesta educativa

® GAVIRIA, Yolanda. Educacién Ambiental sobre el agua con ladres usuarias del programa FAMI del
barrio Plateado, Popayan: 2003. Licenciatura en Etnoeduca@ntro@e Educacién Abierta y a Distancia.
Universidad del Cauca
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El Ciclo del Agua o el Ciclo Hidrologico:

¢, Qué sucede cuando llueve? Realiza un dibujo wpl§malo con tus compaferos.

¢ Existe alguna forma para hacer llover o hacedejeede llover?

¢ Qué pasa si no llueve? ¢Cuél es la época del raffjues la falta de agua afecta
cultivos, animales etc.?

¢, Qué sucede cuando llueve muy fuerte? ¢Es posblzar algo para aminorar o
mitigar las lluvias fuertes?

¢, Cual es la importancia del Ciclo del Agua o Ciidrologico?

¢ Por qué se llama ciclo?

Analicemos entonces cual es la importancia del gibidrologico.

Importancia de la vegetacion al lado de las quebraxs:
¢, Conoces algunas plantas que produzcan agua acedad? ¢ Cuéles?
¢,Conoces algunas plantas que sequen el suelozgZual
¢, Qué crees que pasaria si no hubiera arboles ddrede las quebradas o rios?

Analicemos entonces la importancia de la vegetaco@nca de las fuentes de agua.

Dibujemos el lugar donde vivimos:

¢, Qué fuentes de agua tenemos cerca de nosotrageris.
¢ Qué servicio prestan a la comunidad esas fueataguh?

Con la guia de trabajo realizada, es necesario efaar una salida de campo para
comparar los conocimientos adquiridos en este modulcon la realidad sobre las
fuentes de agua cercanas. Al final de la jornada adizar una reflexion en grupo sobre
lo que se observé. Cada grupo de estudiantes delmregar un informe escrito.
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ACTIVIDAD # 2: EL CICLO DEL AGUA 1°

Objetivo: Demostrar el ciclo del agua mediante una expegaegm@ctica sencilla.
Materiales

Agua

Regla

Recipiente transparente del tamafio aproximado deaja de zapatos
Pedazo de plastico (forro para cuaderno)

Cubo de hielo

Bolsa de plastico con cierre hermético

Reloj

Procedimiento

Vierte agua en el recipiente hasta una alturasler.

Cubre la parte superior del recipiente con el pedkzplastico.

Pon el cubo de hielo en la bolsa hermética y deérra

Coloca la bolsa en el centro del plastico que claboaja.

Empuja suavemente el hielo hacia abajo unos 2.5 @enmodo que la envoltura del
plastico se hunda en el centro.

Ubica la caja cerca de una ventana para que lesié e

FEEEF

a

Observa la superficie del plastico que esta dinreetde debajo del cubo de hielo cada 20
minutos durante 1 hora o hasta que el hielo seafund

' Fuente: VANCLEAVE, J. Ecologia para nifios y jovenes, aciiés stper divertidas para el aprendizaje
de la ciencia. Primera edicion, editorial limisa. México D.B96l
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Resultados: Solicite a los estudiantes que anoten sus obsenexiy expliquen los
fendmenos que ocurren. Es importante que ellogcertillos términos correctos para
reforzar conocimientos y conceptos aprendidos.

Se forman gotas de agua en el lado interior dstipd debajo del hielo. Algunas de estas
gotas caen de nuevo en el agua de la caja.

Informacioén para el profesor:

¢, Por qué?El calor del sol proporciona energia, lo que capsaparte del agua liquida de
la caja se evapore. El vapor de agua sube y seensacn el lado interior del plastico que
esta frio por el hielo. Al juntarse mas agua epl&stico, las gotas aumentan de tamafio
hasta que su peso las hace caer de nuevo en etlag@lmjo. Este es un modelo del ciclo
del agua en la Tierra. El fondo de la caja repitasknsuperficie de la Tierra y el plastico
representa la atmosfera de la misma. Mientrasj@amarmanezca cerrada, la cantidad de
agua en ella sera la misma; solo cambia de unaafaraira.
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ACTIVIDAD # 3: LA GRAN EMPRESA !

Aprendizaje: Iniciacion a la ecologia: el ciclo ddas energias en el ecosistema, la
nutricion de las plantas, la fotosintesis, las cadas alimenticias, la mineralizacion de
las materias organicas, el agua como agente de cilgcion. Organizacion del trabajo,
funcionamiento social, espiritu de equipo.

Ademas este tipo de actividades permiten exploraras redes conceptuales de los
estudiantes no solo del recurso agua, sino de mushotros recursos naturales. Esta
actividad puede ser personificada por el grupo deehtro de tu escuela o colegio o por
estudiantes de cualquier edad. Es importante resalt que esto es solo una guia de
como puede ser la actividad, cada quien la puede amodar a su gusto, pero mas
importante hacia el mensaje que se desee entregalaa personas.

Material: 2 Baldes, agua, 1 linterna grande, hojasle papel de dibujo, cartulinas,
lapices negros y de colores, varios pares de tijexa

La naturaleza es como una empresa, una gran emgueséunciona como un circuito
cerrado, de forma autdbnoma. Esta empresa alimaneorporciona ocupacion a multitud de
empleados, quienes a partir de materias primasupeod determinada cantidad de
alimentos, los cuales son consumidos al interiocatenas... no de produccién, sino de
consumo. Esta energia viva, tanto al final de @Bena como al final de cada eslabdn es
reciclada por “agentes de transformacion” y vindal@or el “agente de circulacion”. Asi
pues, hay materias primas, productores, consunsdwesmsformadores y transportistas. De
este modo, la materia organica es reciclada patanentar a los productores, y el ciclo
vuelve a empezar segun un funcionamiento totalmeutiematico. jEso es lo fantastico de
la gran empresa!

Para escenificar la gran empresa hay que ser bestal8 participantes es el nimero
minimo, pero cuantos Mmas sean, mejor.

Materias primassol, agua, aire y sales minerales, es decir,utliesttes.
Productorescomo minimo 2 estudiantes, hierbas y arboles.

Agentes de transformaciétantos como productores y consumidores (microasgars de
descomposicion, bacterias y hongos).

Agentes de circulaciortomo minimo 1 estudiantes, el mas importantegeaa

Formen 5 grupos que representen respectivamentg fasciones enumeradas. Intenten
repartir de la forma mas equitativa posible a lagmflores entre los distintos grupos, a fin
de que las funciones queden equilibradas. Uno weles es el jefe de la empresa, eso esta

" Fuente: VAQUETTE, P. Juegos para descubrir la naturaleidofi@s Martinez Roca. Barcelona, Espafia:
1996
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claro, y por tanto el responsable de su funcionatmieNo obstante, dejen a sus empleados
su parte de responsabilidad. Digan a los jovenesegtablezcan un debate dentro de cada
grupo para saber que tienen que hacer exactansegta, su funcion de grupo. A partir de
ahi, pueden repartirse las tareas. Si surge alduda, ustedes estan ahi para aclararla (es
importante que aprendas bien tu papel). Cuands tledatareas estén repartidas, cada uno
escribe en una tarjeta el elemento o la funcionlguepresenta y la lleva encima de forma
que resulte visible. Entonces, como cada emplea@mcuentra ya en su puesto, la empresa
puede ponerse en marcha.

El acto puede desarrollarse de esta forma:

Cada participante escenifica mediante gestos eklpgpe le ha correspondido,
identificAndose con la funcién o el elemento quareeenta. Asi, el agua lleva a las
sales minerales sobre los hombros y el sol los aayabos de la mano para llevarselos
al productor. se trata del ascenso de la savia anttlila energia del sol. A
continuacion, éste va a iluminar al productor (fanmientras que el aire le sopla por
encima para aportarle gas carbonico: se trata deegeesentacion mimica de la
fotosintesis. El o los herbivoros llegan después pastar esa hierba tierna, antes de ser
comidos a su vez por los carnivoros. Si hay dosae nerbivoros, uno de ellos puede
escapar de los predadores y morir de muerte natdaatlo asi trabajo a los agentes de
transformacion. Lo mismo para los productores,guegitemente un arbol.

En todos los casos, ni los herbivoros ni los canoly deben olvidar devolver los restos
de sus ingestiones, de los que se encargaran émseagde transformacion. Una tarea
ingrata la de estos, desde luego, pero indispens@lidhos agentes, por lo tanto, tienen
trabajo en cualquier lugar donde haya productaean herbivoros o carnivoros. Por
ultimo, el agua interviene junto a estos transfalonas en calidad de transportista, de
agente de circulacion. Se encarga del producto wWdransformacion —las sales

minerales procedentes de las materias organicas ydfecaciones- y lo lleva a los

productores, cerrando asi el gran ciclo de lasgém®ro materias. Si son muchos,
pueden afadir parésitos vegetales o animales (gsiggT ejemplo) para completar la

gama. Esta formula no requiere ningun material.

El acto puede ser narrado por un locutor y se gardagllando a medida que avanza la
narracion, el desarrollo puede realizarse mediante representacion teatral con un
guidén que pueden crear los mismos estudiantes,amedmimica o mediante danza,
esto ya depende del concepto del docente y destodiantes.
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Si el acto es realizado por pequefios............

La mimica deja un lugar mayor a la imaginacionimila el caracter riguroso del acto. No
obstante, también se puede hacer una representaaibal, cuyos papeles seran repartidos
por ustedes mismos. Si hay menos de 13, se puagéfwiar el acto.

Si el acto es realizado por mayores............

La representacion les aporta una traduccion madaxie lo que sucede en la naturaleza.
Es importante explicarles bien el ciclo de las giar antes de empezar el juego, con ayuda
de esquemas sencillos pero convincentes. Estgsittaean mucho a escenificar el proceso.
De igual manera es importante explicarles comogelaacon sus propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas participa en este ciclo. @ites obras de ecologia que ofrezcan
esquemas, asi como ilustraciones sobre los orgasismdescomposicion.
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1.6 ESTANDARES BASICOS DE COMPETENCIAS EN CIENCIAS NATURALES. "

Explico la diversidad
biolégica como
consecuencia de cambios
ambientales, genéticos y
de relaciones dinamicas

Explico las relaciones
entre materia y energia
gue suceden dentro de los
cuerpos de agua.

Relaciono la estructura de las
moléculas organicas e
inorganicas con sus
propiedades fisicas y
quimicas y su capacidad de

Explico la estructura atémica
de la molécula de agua.

Explico las fuerzas
entre objetos como
interacciones debidas
a la carga eléctricay a

Establezco relaciones
entre las diferentes
fuerzas que acttan
sobre los cuerpos de
agua en reposo o
movimiento.

Utilizo modelos biolégicos, fisicos y quimicos para
explicar la transformacion y conservacion de la

dentro de los ecosistemas. | cambio iuimico. la masa. eneriia. imilicaciones de sus usos.

Analizo el potencial de los recursos naturales en la
obtencién de energia para diferentes usos.

Identifico aplicaciones de
diferentes modelos
biolégicos, quimicos y
fisicos en procesos
industriales y en el
desarrollo tecnolégico;
analizo criticamente las

Analizo la importancia que
tiene el agua en los
procesos industriales
desde sus caracteristicas
fisicas y quimicas.

Argumento la importancia
de la fotosintesis y las
plantas para los
ecosistemas acudticos

Explico la estructura de los
atomos que componen la
molécula de agua.

Explico
comportamiento de
fluidos en movimiento y
en reposo.

Explico cambios quimicos que ocurren en el agua
en la cocina, la industria y el ambiente.

Conozco la distribucién
que tienen las fuentes de
agua en mi entorno mas
cercano.

Busco ejemplos de
principios termodinamicos
en algunos

ecosistemas acuaticos.

Explico los cambios quimicos
en el agua desde diferentes
modelos.

Identifico y explico el agua
como un fluido vital en
todos los seres vivos.

Explico la relacién entre la
estructura de la molécula de
agua y los enlaces que
realiza.

Relaciono el ciclo del agua
con la energia de los
ecosistemas.

Verifico el efecto de presion y
temperatura en las
propiedades quimicas del
agua.

Explico y comparo algunas
adaptaciones de seres

Uso la tabla periédica para
determinar propiedades

Explico los procesos de transformacion y
conservacion de la energia en el Ciclo del agua

Demuestro el modelo del ciclo del agua con una
experiencia practica sencilla.

Explico el ciclo de las energias en el ecosistema,
la nutricion de las plantas, la fotosintesis, las
cadenas alimenticias, la mineralizacion de las
materias orgéanicas, el agua como agente de
circulacién. Organizacion del trabajo,
funcionamiento social, espiritu de equipo.

Y Matriz elaborada con base en la matriz del PRAECdégio Liborio Mejia, Municipio del Tambo. ConAsesoria de la docente Luz Marina
Erazo, profesora de la misma institucion educativa.
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Vivos en
ecosistemas acuaticos del
mundo y Colombia.

fisicas y quimicas de los
elementos hidrégeno y
oxigeno.

Relaciono la estructura de la
molécula de agua con la
formacion de otras moléculas
organicas mas complejas.

Relaciono grupos funcionales
con las propiedades fisicas y
guimicas del agua.

Estudiantes que argumentan y comparten la importanc

el Planeta Tierra, su movimiento en la naturaleza m

ia que tiene el Recurso Agua ante su sociedad a par tir del conocimiento de la distribucion de esta en

ediante el ciclo hidroldgico, sus propiedades fisic as, quimicas, biolégicas y ecoldgicas, ademas de la

importancia que esta tiene para los bosques y vicev  ersa.
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2. SEGUNDO MODULO: ;€S

VERDAD QUE EL AGUA SE AGOTA?
CONOCIENDO A PROBLEMATICA DELAGUA

Fotografia: Rio Bogota, Colombia. www.car.gov.cofpag.aspx?cat_id=104&pub_id=906

OBJETIVO GENERAL: Conocery
describir los problemas
relacionados con el agua en tu
region.
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2.1 CONTAMINACION DEL AGUA

Objetivo: Conocer las causas y consecuencias de dantaminacion del recurso
hidrico generados por los modelos de desarrollo.

2.1.1 Concepto

A pesar de que el agua ha servido al hombre dutadéesu existencia en el planeta tierra,
el incontrolable crecimiento de su poblacion, ¢hlglecimiento de grandes urbes y muchas
otras actividades han ocasionado mudltiples altenesi en la composicién de los
ecosistemas acuaticos de los cuales se han seafédtando no solo la salud humana, sino
también creando desequilibrios naturales muy graves

La contaminacién se entiende como la accion y eféetintroducir materiales o sustancias
y/lo provocar condiciones en el agua que, de modectdi o indirecto, impliguen una
alteracion perjudicial de su calidad fisica, quan@ biologica en relacién con sus usos
posteriores, sus servicios ambientales o el rongpitaide su ciclo biolégico natural.

Al igual que el concepto de calidad de agua, etepto de contaminacion de agua también
es relativo al uso que se le vaya a dar a la misma.

2.1.2 Principales sustancias contaminantes

La expansién urbana en América Latina mas que un indicdel desarrollo es un indicador de desastre
y pobreza, puesto que muchas ciudades en Latinoaméurgntan hacia sectores marginales en los
cuales no se hace tratamiento alguno de aguas residualegrgn perjudicado como siempre es el

medio ambiente.
Fuente fotografica:web.educastur.princast.es/proyectos/grupotecn...
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El origen de la contaminacion puede ser de vaipos entre los que se encuentran:

Materia organica biodegradableEs el conjunto de desechos organicos produciddogor
seres humanos y otros animales. Aqui se encuetdasameces fecales y los residuos
organicos de origen domestico, entre muchos offsi® material es descompuesto por las
bacterias aerdbicas del agua en un cierto peri@dednpo, mediante un proceso que
requiere consumo de oxigeno, razon por la cual oaicbntaminantes agotar la cantidad
del mismo existente en los ecosistemas acuétiocmssianando la muerte de la biota
presente en éstos. En Colombia este tipo de comd@mn es altamente significativo ya
gue se puede observar como las aguas contaminjas por los cafos y alcantarillados
para ser descargados en rios y quebradas sin nirzgamiento.

Microorganismos patdégenos o agentes infecciokbsaigua puede convertirse en vehiculo
de multiples microorganismos que pueden afectaallad humana y animal seriamente, ya
que en ella se pueden transportar patdgenos costeriba, virus, protozoos y demas
organismos responsables de enfermedades muchasemdémicas tales como el tifus, la
cOlera, la gastroenteritis, la hepatitis entre nagcbtras. Ademas, también es cuna para el
desarrollo de vectores como insectos y moluscogranemiten enfermedades tales como
la malaria, el dengue, la ceguera del rio o laaal&sis. Miles de personas mueren al afio
por enfermedades transmitidas por patdégenos emua, grincipalmente en paises de
Africa, Asia y Suramérica donde las condicionesaebridad no son las adecuadas o no
existen. El origen principal de estos patégenoslasraguas de origen doméstico que son
vertidas a las fuentes de agua sin un tratamiestoq

Sustancias quimicagomprende los compuestos organicos e inorganispeltbs en el
agua. Este tipo de sustancias en la mayoria dealss no es biodegradable y ya sea en
cantidades altas o bajas pueden resultar perjlesgiara la salud de los seres vivos debido
a su efecto acumulativo. La degradacion de estogpgestos consume una gran cantidad
de oxigeno disuelto afectando la vida acuéaticaurdg de ellos provienen de descargas
domésticas, agricolas e industriales o son proddettos procesos que ocurren sobre el
suelo. Entre los contaminantes se encuentran: ro®rsulfatos, nitratos, carbonatos,
azufre, nitrégeno, amoniaco, cloro, acido sulflemrimetales pesados como el mercurio y
el plomo, oxidos de diversos productos quimicosustriales de origen natural como
aceites, grasas, breas vy tinturas, y diversos ptosliquimicos sintéticos como pinturas,
herbicidas, insecticidas, etc.

Sedimentos y materiales suspendidBsios se originan generalmente en las cuencas
deforestadas con la consecuente erosion del sugborovertimientos domésticos o
industriales. Estos materiales suspendidos ocasilanturbidez en el agua, que impide el
desarrollo normal de muchas especies acuaticasabasrng vegetales. Gran parte de este
material se sedimenta en sitios claves para lsodepcion y alimentacion de especies
icticas, se ocasiona el relleno de lagos y emhalaésctando la generacién de

35



hidroelectricidad y obstruyen canales, aumentamdtos en el tratamiento de acueductos
entre otros aspectos.

3 & 0 3 y
Existen casos como éste, donde el aporte de sedimentpardel suelo es tan alto, que no solo impide el
desarrollo normal de las especies acuaticas, animales yalegesino que obstaculiza por completo el paso
del agua.
Fotografia: Rio sucio, Departamento del Cauca. Adriana Marcela P2@a6

Contaminacién térmicageneralmente proviene de industrias que necesitiiiamiento de

su magquinaria con altos volimenes de agua, altaesagua caliente de este proceso se
eleva la temperatura de los rios, lagos o embglsescando el escape del oxigeno del
agua y acelerando el consumo de este por la dessiri@gn de materia organica; también,

algunas sustancias quimicas toxicas incrementan teucidad con el calor.

Contaminacién radioactivata actividad nuclear que se ha desarrollado emldgsultimos
siglos, la medicina y la bioquimica, son las ppates fuentes de contaminacion por
isétopos radioactivos, los cuales se incorporalagiadenas tréficas magnificandose cada
vez mas y ocasionando serios problemas genétisomgticos en los seres Vivos.
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2.2 CAUSAS DE LA CONTAMINACION DEL AGUA

La contaminacion del agua se origina mediante dosegos esencialmente. En primera
instancia, a los ecosistemas acuaticos puedenr llggstancias extrafias y/o nocivas
provenientes de procesos naturales como por ejdmplmsion, la escorrentia superficial y
la actividad volcanica entre otras.

En segundo instancia, la contaminacion se origméa actividades humanas. En su afan
expansivo y consumista, el hombre ha traspasaas lod limites de resistencia del planeta
Tierra y ha ocasionado multiples desordenes nasjrahtre las muchas actividades que el
ser humano desarrolla para tal fin se encuenteanaguas de riego y lavado publico, las
aguas residuales domésticas y las aguas procedeeni@idustria agraria o agricultura.

Desde el siglo XIX cuando empezé el proceso de simdlizacion se sumé a estas
actividades las aguas provenientes de la induatn@entando, no solamente el volumen de
los efluentes sino que también una mayor variedadustancias contaminantes, con un
mayor impacto catastrofico sobre los ecosistemagt®os. La gran mayoria de estos
vertimientos no tienen tratamiento alguno. Adialomente, la contaminacion del aire ha
hecho que el agua que se evapora y se precipigh @olo hidrologico, arrastre con ella

materiales que terminan en las fuentes hidricaseatando asi su nivel de contaminacion.
En la mayoria de los casos las fuentes de aguavisém saturada su capacidad de
autodepuracion o autopurificaciébn ocasionando efetan graves, tal como se indica a
continuacion.

L

La ambicion humana por el poder y por el consumo s@alsas principales de todos los problemas
ambientales que existen actualmente y de continuar asi el firutaestra madre Tierra estara perdido.
Fuente Fotografica:Contaminacién ambiental en Santafé de Bogota, Colombia
www.drgdiaz.com/.../contaminacionbogota6.jpg
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2.3 EFECTOS
2.3.1 Aspectos quimicos y bioquimicos

En la naturaleza existe el proceso de biodegraon@diante el cual compuestos o
sustancias por medio de la accidon de microorgarisaalescomponen en sus moléculas y
elementos mas simples para reintegrarse de nuswocilo natural. Sin embargo, en el
caso del agua muchas de las sustancias que sayadgsea estas son de una estructura
molecular muy compleja lo cual impide que microoigenos como las bacterias puedan
romper sus enlaces para convertirlos en molécufes simples y retornarlas al ciclo, asi
pues, muchas sustancias no son biodegradables lo paenos no lo son en largo plazo
convirtiéendose de esta forma en contaminantes.

Muchas de las sustancias se acumulan por largasdpsr de tiempo en el agua
convirtiendo a esta en téxica o acumulandose alotefle plantas y animales acuaticos. La
principal consecuencia que trae la acumulacionudtascias en el agua es que muchas de
ellas pueden reaccionar con el oxigeno ocasionendisminucién de este, dando origen a
gases que pueden ser toxicos para la vida acudic® el amoniaco (NH), metano
(CHy), y el acido sulfhidrico o sulfuro de hidrogeno®j

R ™)
El vertimiento indiscriminado de aguas residuales siratrdaéento proveniente de industrias, cultivos
agricolas y cascos urbanos a lagos y rios ha colmasadzapacidad de autodepuracion convirtiéndolos en
cuerpos inertes.
Fuente Fotogréfica:http://unionusuarios.org/article.php3?id_article=82

Los rios y lagos son los ecosistemas mas expuassontaminacion, siendo los lagos
aun mas vulnerables pues sus aguas circulan ntasnente, ademas de estar retenidas por
mayor tiempo. Para estos ultimos existe un problemg grave al cual se le llama
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eutrofizacion, que se produce cuando la descompasiontinua de materia organica en el
agua o el enriquecimiento artificial con nutrientesno nitratos y fosfatos inducen a un
crecimiento exagerado de plantas y algas causasui@a@ones en los niveles de oxigeno
en sus ciclos diurnos y nocturnos. Por lo gendralrigen de estos nutrientes son los
fertilizantes quimicos arrastrados por el aguaadedampos de cultivos agricolas. Las
caracteristicas estéticas de un lago pueden viersadas debido a problemas como el mal
sabor y olor del agua, el color verde que esta iadgyor la acumulacion de algas, la
disminucién de oxigeno en los estratos mas profydia acumulacién de sedimentos y
materia organica en el fondo de los lagos o embatedmatandolos y acelerando su
desaparicion.

2.3.2 Aspectos biolégicos

Dentro de un ecosistema cada individuo tiene uneidn especifica y esta adaptado a vivir
en el mismo bajo ciertas condiciones. Cuando estadiciones se ven afectadas ya sea por
efectos indole antropico o natural los individugistentes tienen dos caminos o adaptarse
a las nuevas condiciones o morir. Al desaparecaraspecie se afecta la red tréfica a la
cual esta pertenecia, ocasionando el aumento wvelele poblaciones de otras especies, ya
sea por la mayor disponibilidad de alimento o pbragmento en el nimero de
depredadores. Producto de esto es un cambio estriectera de la comunidad que existia
en un principio.

sl e 3
La baja concentracion de oxigeno en el agua sumad@eeksencia de sustancias contaminantes, son la
principal causa de muertes masivas de organismos aosatial como lo vemos en esta imagen, donde miles
de peces han muerto debido a la contaminacién en un lago inapropiados para el consumo animal y
humano alterdndose la red trofica del ecosistema.
Fuente Fotografica:Mortandad de peces en el embalse de Betania, Departamelritila.
aguaverde.acuicultura.googlepages.com/noticias
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Las nuevas condiciones fisicoquimicas generadasfpoto de la contaminacion en aguas,
puede ocasionar la proliferacion de cierto tipoedpecies y el descenso de otras, por
ejemplo en condiciones de baja concentracion dgeoxi es comun encontrar alta actividad
bacteriana, crecimiento de protozoos, hongos y$ade insectos como zancudos y moscas;
en alta concentracién de oxigeno es comun encamigor cantidad de formas vivientes
como algas verdes, macroinvertebrados o peces.

2.4 SALUD HUMANA'Y CALIDAD DEL AGUA

Objetivo: Establecer la relacidén existente entre dalad del agua y sus efectos en la
salud humana.

En Colombia los sectores marginales de las grandes urbascfios municipios, corregimientos y veredas de
los cuales el gobierno se olvido que existian, no tienen @aecagua potable, lo cual ocasiona que sus
habitantes, especialmente los nifios, contraigan enferme@attmsacales y de tipo cutaneo.

Fuente grafica:www.col.ops-oms.org/.../images/saneamiento.jpg

El ser humano es 70% agua y por tal razon depeaddlaly de las fuentes que la surten
para sobrevivir. No obstante la gran cantidad dexapbre el planeta Tierra, las fuentes
para consumo humanos son limitadas y ademas mudbasllas se encuentran

contaminadas, afectando las comunidades y poniemd@sgo incluso la supervivencia de
la especie humana.

Adicional a la carencia de agua potable bajo lasgiencuentran millones de personas en
el mundo, encontramos pobres o deficientes conuksiode saneamiento, lo que ha
permitido el incremento de multiples enfermedad&scipalmente de caracter diarreico y
gastrointestinal que son transmitidas al hombreraaés del agua. Se calcula que
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anualmente mueren en el mundo entre 5 a 10 millaeegpersonas por la falta de
condiciones de sanidad y la escasez de agua &mnelatierra.

Considerando que las enfermedades relacionadaglc@turso agua son multivariadas
desde su naturaleza hasta su tratamiento, se haificeldo en cuatro grandes grupos:
enfermedades transmitidas por el agua, enfermedadesase en el agua, enfermedades de
origen vectorial relacionadas con el agua y enfdades relacionadas con la escasez de

agua.

2.4.1 Enfermedades transmitidas por el agua

Son aquellas enfermedades causadas por el aguamioatla por desechos humanos,
animales o quimicos. Se presentan principalmentagares donde los desechos humanos
se evacuan en letrinas abiertas, canales y casiad agua, o se esparcen en cultivos
agricolas como abono, sin un tratamiento previo.

U h e

Es ese el futuro que quieres para ti y para tus hijosugar contaminado, desolado y sin esperanza alguna,
donde la Gnica gota de agua que veas y sientas sear Rssdagrimas. Amigo mio, piensa, aln estamos a
tiempo de evitar tal catastrofe. Actla ya!!!
Fuente fotografica:www.dw-world.de/.../0,,2221227 ind_1,00.html

Las enfermedades transmitidas por el agua inclepgre otras el cdlera, la fiebre tifoidea,
la disenteria amibiana, la disenteria bacilar @edld, la poliomielitis, la meningitis, la
hepatitis A y E, gastritis, gastroenteritis y lardea. Entre las enfermedades causadas por
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agentes quimicos se encuentran la metahemoglol@neraintil y la fluorosis endémica
cronica.

2.4.2 Enfermedades con base en el agua

Son aquellas enfermedades causadas por organismascas que dentro su ciclo vital
pasan una parte de su tiempo en el agua y otr& garno parasitos de animales,
generalmente ciertas especies de caracoles, agrariffiormas microscopicas méviles que
ingresan por la piel del huésped hasta desarrel&rgusanos.

Estas enfermedades incluyen el gusano de Guingayd@onimiasis, la clonorquiasis y la
esquistosomiasis. Las causantes de estas enferasedad una variedad de gusanos
trematodos, tenias, lombrices intestinales y neduwsto del tejido, denominados
colectivamente helmintos que infectan al hombre.nque estas enfermedades
normalmente no son mortales, impiden a las perdteas una vida normal y merman su
capacidad para trabajar.

2.4.3 Enfermedades de origen vectorial relacionada®n el agua

Son aquellas enfermedades transmitidas por vectmwe® los mosquitos y las moscas tse-
tsé, que se crian y viven cerca de fuentes de agua.

Millones de personas padecen infecciones transsitbr estos vectores que infectan al
hombre con enfermedades como la malaria, fiebreibemaengues, enfermedad del suefio

y filariasis. La malaria o paludismo, es la enfedat mas extendida, es endémica en 100
paises en vias desarrollo, arriesgando la vidande 2.000 millones de personas. Sélo en
Africa Subsahariana, se estima que el coste areu# dhalaria es de 1.700 millones de

dolares americanos en tratamientos y pérdidasathiptividad.

La incidencia de estas enfermedades parece estamgando. Hay muchas razones para
ello: los parasitos estan desarrollando resisteacilbs medicamentos que ayudan a
combatir la malaria; los mosquitos vectores est@sadollando resistencia a los
insecticidas; los cambios medioambientales est&ancdo nuevos lugares de cria; por otra
parte la migracion, los cambios de comportamiertéadooblacion, el cambio climatico y
la creacion de nuevos habitat provocan que mentde gesarrolle una inmunidad natural a
estas enfermedades.
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2.4.4 Enfermedades vinculadas a la escasez de agua

\..:-"‘-F -
-t
La escasez de agua en algunos paises de Africa es tajualta gente se ve obligada a beber agua
directamente de sus fuentes sin ningun tipo de tratamieodp cual se exponen a contraer todo tipo de
enfermedades.
Fuente Fotografica:www.elmundo.es/.../03/medicina/1141402228.html

Estas enfermedades que también podemos llamanmesdades vinculadas a la falta de
higiene, que incluyen el tracoma y la tuberculoséspropagan en condiciones de escasez
de agua dulce y sanidad deficiente.

Para abastecer a los 5.000 millones mas de hadstgne se estima viviran en el planeta en
el aflo 2050, hace falta ofrecer sistemas de aldldadda para los 383.000 nuevos
consumidores diarios.

Estas enfermedades avanzan sin parar a través wueliomPero pueden controlarse
“facilmente” con una mejor higiene, para lo cualreprescindible disponer de suministros
adecuados de agua potable y un cambio de concidadacomunidad en general hacia la
implementacion de buenas practicas de manejo nierids o BPM.
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2.5 HECHOS Y CIFRAS: SALUD HUMANA Y AGUA EN COLOMB 1A

Objetivo: Los estudiantes conoceran cifras sobre ag potable, saneamiento basico y
mortalidad infantil relacionada con estos factores.

En Colombia, 12,9 Millones de personas, cerca 8é&b2le la poblacion, no tiene acceso al
agua potable, segun lo indica la Defensoria deblBtfe Ademas, segln la misma entidad,
el 30% de la poblacion esta expuesta a enfermedades consecuencia de la mala calidad
del agua, algunas de ellas: diarrea, colera, figtmidea, disenteria, poliomielitis, hepatitis

y salmonelosis. Es de esperar que la vulnerabiltiatbs pobres a tales enfermedades se
incremente debido a los afanes privatizadores naitds en el proyecto de ley del agua. La
falta de acceso al agua y las altas tarifas sonden#éas causas del empobrecimiento
creciente de la poblacion colombiana, y uno defém$ores que impiden a los pobres
superar esta inhumana situactn

Estas son las cifras existentes en Colombia respeda mortalidad de menores y las
coberturas de agua potable y saneamiento Bésico

La mortalidad en menores de 5 afios es de 37 msymstecada 1000 nifios nacidos vivos, y
la mortalidad en menores de 1 afio es de 31 mymstesada 1000 nifios nacidos vivos. De
acuerdo con la Organizacion Panamericana de ladSafuAmérica Latina el 7% de las
muertes de nilos menores de 5 afios son causadesfeonedades asociadas con el agua,
mientras que para Colombia dicho indicador se udnc@%.

En términos de coberturas, en el contexto inteamatiColombia se encuentra por debajo
del promedio mundial (51) con una tasa de 24 paP®@O, similar a la de paises como
México, Ecuador, Paraguay y Tailandia, aunque mupesor a la observada en paises
desarrollados cuya tasa oscila entre 3 (Suiza gi®ug 7 (Estados Unidos), e incluso por
encima de la de Chile (10), Uruguay (15), Argen{ib®) y Venezuela (20) para el mismo
afo. No obstante lo anterior, algo que resulta matigiador es que, aunque Colombia en
el periodo 1990-2000 redujo su tasa de mortalidéhiil en 7 nifios, esta disminucion es
levemente inferior a la de paises con similareslessiniciales de mortalidad y dos veces
inferior a lo observado a nivel mundial (-14).

'2 JOVENES SE levantaron contra la Privatizacion del Aguaradamobreza y la Desigualdad. Colombia
sin Pobreza. 2006

13 |bid.
“Tomado de SILVA, Julio. ANDIA, Tatiana. No mas nifiogartos por falta de agua: transformacion

institucional y coberturas de 100%. Departamento NacionRladeacion. Santafé de Bogota: Febrero 28 de
2006
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En este caso Colombia presenta una tasa de madalel menores de 5 afios de 28, la cual
es inferior a la de todos los paises de Américanaaton excepcion de Chile, cuya tasa es
12, Uruguay con 17, Argentina con 20 y Venezuela presenta una tasa de 23. Si bien
durante el periodo 1990 — 2000 la reduccion dedeatidad de menores de 5 afios en el
pais (13 muertes menos) fue mas alta que la disndimae la mortalidad de menores de 1
afo (7 muertes menos) y similar a la de los deraé&sep de América Latina, este descenso
también se encuentra muy por debajo al promediereado a nivel mundial (-21).

Con relacion al nivel de acceso a los serviciosagea potable y saneamiento basico,
Colombia presentaba para el 2000 unas cobertuistes al promedio mundial. Sin
embargo, mientras el pais incrementé las cobertlgascueducto en 6,4% y saneamiento
basico en 8,8% entre 1993 y 2003, segun el BancondMLl otros paises de la region
incrementaron el acceso promedio a agua mejoradsayeamiento basico en 10% y 20%,
respectivamente.

Adicionalmente, al analizar las tasa de mortaliladietalle por causa se encontr6 que para
el 2000 las enfermedades infecciosas intestinaate las que esta la Enfermedad
Diarreica Aguda, ocasionaron el 5% de las muertemenores de 1 afio y el 8,3% de las
muertes entre 1y 5 aflos en Colombia.

Esta situacion varia también cuando se analizadppartamento. Por ejemplo, en La
Guajira las enfermedades infecciosas intestinatasionaron el 13,7% de las muertes de
menores de 1 afio y 9 el 19,6% de las muertes &ngré afios en el 2000, mientras en
Bogota se les adjudica el 3% y el 2,6% respectivéeg@ara el mismo afio.

Sobre el particular, es necesario aclarar que,wuagn elevada, la participacién de las
enfermedades infecciosas intestinales dentro thlde las muertes de nifios menores de 1
afo y de nifios de 1 a 5 afios disminuyeron en 394 respectivamente, entre 1998 y
2002. Dicha reduccion se explicaria parcialmente @oaumento de las coberturas
promedio de acueducto y alcantarillado descritagmimera seccion del documento.

2.6 HECHOS Y CIFRAS: SALUD HUMANA'Y AGUA EN EL MUN DO

Objetivo: Los estudiantes conoceran algunas cifra®lacionadas con enfermedades en
varios paises del mundo.

Respecto a la diarrea
+ Cada dia mueren en el mundo unas 9.000 personassa de la diarrea, sobre todo
nifios menores de cinco afos.

+ En 2001 murieron 1,96 millones de personas poreahainfecciosa; 1,3 millones eran
nifios menores de cinco anos.
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La diarrea ha provocado la muerte de mas nifosdltimos diez afios que en todos
los conflictos armados que han tenido lugar des@efunda Guerra Mundial.

Entre 1.085.000 y 2.187.000 de las muertes prodagidr diarrea pueden atribuirse al
factor riesgo 'agua, sanidad e higiene'. El 90%stas muertes corresponde a nifios
menores de cinco afos.

En China, India e Indonesia, mueren dos veces m&omas de diarrea que del virus
del sida.

Con simples medidas de higiene como lavarse lagsnd@spués de ir al bafio o antes
de preparar la comida, se evitaria la mayor patesths muertes.

Respecto a la esquistosomiasis o bilharziasis

+

&

*_

De los 200 millones de personas en el mundo irdestgor el gusano que causa la
esquistosomiasis, unos 20 millones son victimagrdees consecuencias. Todavia se
encuentra la enfermedad en 74 paises.

Los estudios muestran que la enfermedad ha disdanum 77 por ciento en algunas
zonas en las que se ha suministrado agua de nadiheicty acceso a la sanidad.

88 millones de nifios menores de quince afios sectamfecada afo con la
esquistosomiasis.

80 por ciento de las transmisiones tienen lugakfena Subsahariana.

Respecto a la malaria o paludismo.

+

L

f_

Mas de 1 millébn de personas muere de malaria déola a

Cerca del 90 por ciento de la tasa anual de mupdesalaria tienen lugar en Africa
Subsahariana.

La malaria causa por lo menos 300 millones de cds@nfermedad aguda cada afio.
La enfermedad le cuesta anualmente a Africa m4g aeillones de dolares americanos
y retrasa el crecimiento econémico de los paigésaabs un 1,3 por ciento al afio.
Dormir bajo mosquiteras seria una manera simpfegzde prevenir muchos casos de
malaria, sobre todo en nifios menores de cinco afos.

Otras cifras

+

+

+

Se estima que para asegurar nuestras necesidaitsssbana persona necesita entre 20
y 50 litros de agua, libre de contaminantes, al dia

La cobertura de saneamiento en los paises en giaeghrrollo (49%) es apenas la
mitad de la de los paises desarrollados (98%).

En Bangladesh, se han instalado més de 4 milloegsdos entubados en los ultimos
veinte afios con el fin de abastecer de agua potl®8% de la poblacion. Ello ha
provocado el mayor nimero de casos de envenenangienarsénico de la historia.
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2.7ESTADO ACTUAL DEL RECURSO HIDRICO EN COLOMBIA Y
DESARROLLO DURANTE LOS ULTIMOS ANOS EN EL PLANETA T IERRA

Objetivo: Conocer el estado actual del recurso higco en Colombia y la evolucion del
recurso hidrico durante los ultimos afos.

La oferta hidrica superficial alcanza 2.112 Kpor afio, cifra resultante después de
descontar el volumen total evaporado, en la quEra8 corresponde a 1 x 10 m3. Si esta

cifra se distribuye en un afio hidrolégico mediseyconecta la poblacion, puede afirmarse
gue para cada persona en Colombia hay para repa@@0 m3 por afio. Mientras en otros

paises un habitante no alcanza a tener 1.000 m&foorEs asi como en Colombia aparece
una cifra exorbitante que ha llevado al despilfalecagua y a carecer de una disciplina en
el manejo del recurso hidrito

En el aflo de 1998 los Colombianos contaban condisponibilidad de agua anual per
capita de casi 60.000 m3/habitante/afio, esta g el afio de 2003 disminuyd hasta el
valor de 40.000 m3/habitante/afio. Esta reducci@xpbca con el constante aumento de la
poblacién. La disponibilidad mencionada esta ajoslde considerarse critica, sin embargo
la intensidad con que se reduce si es alarman@ (13 por afio). La disponibilidad per
capita alcanza su valor critico en la magnitud @01 m3/habitante/afio cifra que
alcanzariamos, de mantenerse la tendencia actual,l@pso aproximado de unos 40 afos.
Este indicador aunque sencillo, nos permite yapiagtear la necesidad de estructurar una
gestion integral del recurso hidrico a nivel naalofEsta proyeccion es gruesa, pero muy
desalentadora, indica que el periodo de tiempol gue Colombia enfrentaria una crisis
real de agua ya se encuentra en el intervalo afipkcion del presente siglo.

Al analizar la situacion actual es notable quepremedio, cada colombiano dispone de
una oferta anual de agua muy superior a la corneipte a la mayoria de los habitantes
del mundo. Segun este indicador Colombia ocupagalrinidmero 24 entre 203 paises, pero
si se estudia con detalle la distribucién de lalgmbn y las actividades socioeconémicas
en el territorio nacional encontramos que el datonedio de disponibilidad per céapita del

pais no refleja las situaciones de alta presiomeseb recurso hidrico que se viven en

distintos nucleos poblacionales de Colombia. Lopasdl y 2 nos muestran la distribucién
espacial del recurso hidrico y la demanda de agu@aoébombia. En ellos se evidencia que
los nacleos de mayor demanda de agua para lasidad@s socio-econdmicas se

encuentran ubicados en regiones geograficas deugyoaita oferta hidrica natural. Es asi

como en el altiplano cundiboyacense, cuya ofertairakno supera los 600 mm de

escorrentia superficial al afio, presenta un altel mie demanda.

> Texto de la oferta hidrica en Colombia tomado de MARIN, RodrColombia: Potencia hidrica.
Subdireccién de hidrologia, IDEAM. Julio 15 de 2003
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Mapa 1. Oferta hidrica total anual en Colombia.
Fuente gréafica: DOMINGUEZ, Efrain. El estudio na@bdel agua un compendio sobre el recurso hidrico
en Colombia. Instituto de Hidrologia, Metereologia yudgis Ambientales — IDEAM. Grupo de
Investigacion en Hidrologia. Bogota D.C.: 2005
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Mapa 2. Distribucién espacial de la demanda de agua sladéividades socio-econdmicas en el territorio
Colombiano.
Fuente grafica: DOMINGUEZ, Efrain. El estudio nacibdal agua un compendio sobre el recurso hidrico
en Colombia. Instituto de Hidrologia, Metereologia y ud&s Ambientales — IDEAM. Grupo de
Investigacion en Hidrologia. Bogota D.C.: 2005
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En igual situacion se perfilan los departamentdsAdéntico, Cesar y Bolivar, algunos
sectores del valle del rio Cauca y del departamdataorte de Santander. En general la
demanda total de agua de los sectores socioecameraicanza los 13.000 millones de
metros cubicos al afio y esta distribuida como sesitnal en la figura 1.

sector sector
pecuario 470 hogares 3510
Mm%ano Mm?*/ano
49 27%
I sector
industrial
1180
Mm®/afio
9%

sector s?c.tor
agricola 7790 serwc;os 80
Mm®rafio Mm“/aho
o 1%
59%

Figura 1. Estructura de la demanda de agua en ColanfBiiente grafica: DOMINGUEZ, Efrain. El estudio
nacional del agua un compendio sobre el recurso hidzsic€olombia. Instituto de Hidrologia, Metereologia
y Estudios Ambientales — IDEAM. Grupo de Investigaciénidroldgia. Bogota D.C.: 2005

En la estructura de consumo del pais, el departanth Magdalena es el que mas agua
consume (véase figura 2) seguido por el AtlantBmljvar, Cundinamarca, Cesar, Sucre y

el Distrito Capital.

Magdalena

Otros deptos. 159 Atlantico

32% | 129
I |

Bogota, D.C. 7 T I Bolivar
525 Sucre Cesar Cundinamarca 1194

B% a9 9%

Figura 2. Estructura de la demanda de agua en Colarpbr Departamentos. Fuente grafica:
DOMINGUEZ, Efrain. EIl estudio nacional del agua umgendio sobre el recurso hidrico en Colombia.
Instituto de Hidrologia, Metereologia y Estudios Amiaéss — IDEAM. Grupo de Investigacion en

Hidrologia. Bogota D.C.: 2005
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Finalmente las relaciones oferta-demanda de agw@al@s escenarios de niveles de oferta

hidrica mas frecuentes (modales) y de afio secprfdmbilidad de excedencia del 97,5%)
son presentados en los mapas 3y 4.

CONVENCIONES
[«

CATEGORIA
-

[ te=io 2o
- Medio

l:l M mitmio
I Mo Sienifcativa
J

J

Mapa 3. indice de Escasez de Agua para un afio de humedadir{modal).
Fuente grafica: DOMINGUEZ, Efrain. El estudio nacibdel agua un compendio sobre el recurso hidrico
en Colombia. Instituto de Hidrologia, Metereologia yueigis Ambientales — IDEAM. Grupo de
Investigacion en Hidrologia. Bogota D.C.: 2005
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Mapa 4. indice de Escasez de Agua para un afio seco (coabjlidad de excedencia del 97,5%). Fuente
grafica: DOMINGUEZ, Efrain. El estudio nacional dgjum un compendio sobre el recurso hidrico en
Colombia. Instituto de Hidrologia, Metereologia y EstsdAmbientales — IDEAM. Grupo de Investigacion

en Hidrologia. Bogota D.C.: 2005

De acuerdo con los escenarios presentados en fuss8ay 4 en un afio normal el 4% de la
poblacién Colombiana es afectado por indices dasegcaltos, el 7% medio altos y el 30%
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medios mientras que en un afio seco la poblacidraale por un indice de escasez alto
alcanzaria el 23%(véase figuras 4 I'5)

Al % - 2
°, Indice de Escasez - Poblacion Afectada AfRo Modal

0 Medio Alto

5 = o Media Alfto

o Minima _ No significative Alto 7%

B Mo significative 3% 5%

30%

Figura 4. Distribucién de la poblacion segun indice de sszan un afio normal. Fuente grafica:
DOMINGUEZ, Efrain. EIl estudio nacional del agua umgendio sobre el recurso hidrico en Colombia.
Instituto de Hidrologia, Metereologia y Estudios Amtateg — IDEAM. Grupo de Investigacion en

Hidrologia. Bogota D.C.: 2005
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o Minimo ; 2%
M Mo significativo| )

Meadic Alto

%__Minima
24%

¥

: -
Nedo
1%

7%

Figura 5. Distribucién de la poblacién segun indice de sszan un afio seco. Fuente grafica:
DOMINGUEZ, Efrain. El estudio nacional del agua umgendio sobre el recurso hidrico en Colombia.
Instituto de Hidrologia, Metereologia y Estudios Amlaésd — IDEAM. Grupo de Investigacion en

Hidrologia. Bogota D.C.: 2005

' Tomado de DOMINGUEZ, Efrain. El estudio nacional del aguaompendio sobre el recurso hidrico en
Colombia. Instituto de Hidrologia, Metereologia y Estaddnbientales — IDEAM. Grupo de Investigaciéon

en Hidrologia. Bogota D.C.: 2005
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El pais también tiene un alto potencial de agubtest@@neas, por lo menos 100 municipios
se abastecen de esta fuente para suplir requetasig@ que no cuentan con aguas
superficiales o tienen diferencias de cota patartea directa del rio o el agua que los rodea
esta altamente contaminada. Existen sistemas agrdabte agua subterrdnea, pero aun no
se ha establecido el potencial real de este rechtsso de acuiferos se esta extendiendo a
varias regiones del pais asi como a grandes sgdaferéa sabana de Bogota. Valle del
Cauca y algunos sitios de la zona Caribe y la @uiren

Comparando la informacion disponible, basado eredamacion global del volumen
almacenado con la demanda total acumulada en 25 séidnan categorizado las zonas con
buenas y regulares posibilidades de utilizacioragiga subterranea en condiciones de no
recarga.

En general, si la oferta de agua superficial caltailes de 67.000 m3 por segundo, lo
preocupante es que la mayoria de los municipiogpalisl se abastecen de unas pequeias
fuentes que no llegan a tener 50 Litros por seguBdto quiere decir que la demanda
requiere planificarse porque involucra la necesidasica de la poblacion especialmente
aquella que no esta establecida suficientenénte.

La cantidad de agua potable disponible en el Pdafietrra que como observamos al inicio
del documento es menor al 1% de la cantidad tetagilia en el planeta y esta volviéndose
cada dia menor debido a las siguientes situaciones:

4+ El consumo de agua ha aumentado 10 veces desd@oel9®0, en los 30 afios
siguientes se espera que la poblacion aumente é5%nmientras que el despilfarro de
agua potable se cree que aumentara en el 10%.

*

El cambio climatico hara crecer la escasez del agua 209,

+ Degradacion de los contenedores de agua; aguablgmtaios, tierras humedas vy
bahias; desigualdad en la distribucion, conflieiose fronteras y privatizacion.

+ El uso global del agua estd dividido asi: agricalt@0%, industria 22%, Yy uso
doméstico 8%.

" Texto de la oferta hidrica en Colombia tomado de MARINJrigo. Colombia: Potencia hidrica.
Subdireccion de hidrologia, IDEAM. Julio 15 de 2003

'® BOWDEN, R. Suministro de agua: Nuestro impacto en el Riaheidden Wayland. 2002

Y bid.

54



+ Mas de la mitad de los rios del mundo estan sentraafiados y contaminados, y 25
millones de personas huyeron de sus casas en 1888sa de la contaminacion y el
desgaste de las cuencas de los rios, en relacibfosoncalculables refugiados de las

0
guerra&’.

+ La Organizacion de las Naciones Unidas para la éditacion y la Agricultura ha
estimado que 100 turistas usan, en 55 dias, la ansantidad de agua que podria
producir el arroz necesario para alimentar a 186aa locales durante 15 affos

4+ El Instituto Internacional de las Politicas solreAlimentacio?, proyecta que para el
afo 2025, la escasez de agua causara anualmedigapéeglobales de 350 millones de
toneladas cubicas del potencial de producciondigier alimentos, lo que significa que
uno de los principales factores de la limitaciénalalimentacion para el futuro sera el
agua.

En el mundo desarrollado se necesita una medi®. @00 litros de agua cada afo para
remo;zléer los desechos humanos de cada persondd83ikiexcremento y 500 litros de
orina)™.

"

*=

La industria de agua embotellada saca provecha derita de este recurso comun a
expensas del ambiente. Bombeando agua, se puetimiese manantiales, destruir las
viviendas, devastar los ecosistemas y los can@&etedagiie. Actualmente, el plastico
es el sector que aumenta con mas rapidez en logarde desechos y asciende a mas
del 25% del volumen de los materiales enviados admnpos de basura cada afo.

Complementario a estos registros, el Segundo Irdfodn las Naciones Unidas sobre el
Desarrollo de los Recursos Hidricos en el Mundmjarlos siguientes hechos vy cifras
sobre el estado actual del agua en el pldheta

+ En numerosas regiones del mundo, entre un 30 y d0f&s de agua se desperdicia
debido a fugas en tuberias, canales y a la perfordegal.

2 LATINO AMERICA Press, No 7, feb 28, 2000
2 ADDLEY, E., Consumo de agua de los turistas en el muBdardian Unlimited. Mayo 12, 2001

22 |EPRI., Perspectiva global del agua hasta el 2025: Adwiitid crisis inminente.
http://www.ifpri.org/pubs/fprwater2025.pdf. 2005

2 WATER, THE facts. New Internationalist Magazine, Marzo 200&@yright 2003, New Internationalist

Publications Ltd. All rights reserved.
24 ONU. El agua una responsabilidad compartida, 2° inforenasiNaciones Unidas sobre el desarrollo de

los recursos hidricos en el mundo. Programa mundialalaa®ion de los recursos hidricos, UN-
WATER/WWAP/2006/3

55



En el afio 2000, aproximadamente 900 millones dé@ardabes de zonas urbanas (cerca
de un tercio de la poblacién urbana mundial) veridbarrios marginales. Se calcula que
un residente de un barrio marginal gasta de 5ldar@® de agua al dia, mientras que un
hogar de estrato medio a alto de la misma ciudadwuoe cerca de 50 y 150 o mas
litros al dia.

A pesar de que los sistemas de aguas subterrangasiferos proporcionan, a nivel
global, entre el 25 y el 40% del agua potable dehao, en algunos lugares del mismo
como la region norte de Africa y parte del Medide@te, éstos son explotados hasta
niveles 50% superiores a su ritmo de recarga.

Durante los 5 ultimos afios del siglo XX los glaegarse caracterizaron por una
tendencia global hacia la fusion continua. Deterlrcual tendré impactos tanto en la
sostenibilidad de los recursos hidricos de las cagmependientes de los glaciares,
como sobre sus ecosistemas.

Fuertes exigencias estan imponiendo a los ecosisteosteros y de agua dulce eventos
como el crecimiento demogréfico y las actividademnémicas. Tal es la situacion que

desde 1900, las extracciones de agua se han nwaltiplpor seis, lo que representa el
doble de la tasa de crecimiento demografico.

El deterioro de los ecosistemas de agua dulce losegresentan en sus caracteristicas
fisicoquimicas sino también en las biolégicas. Eonedio, las poblaciones de especies
de agua dulce disminuyeron en un 47% entre 197D0.2

Una persona necesita entre 20 y 50 litros de aguadle contaminantes, al dia, para
satisfacer sus necesidades bésicas. Para efectalsafieos o fisioldgicos un humano
necesita diariamente 2 Litros de agua.

En los paises en via de desarrollo la cobertusadeamiento es del 49%, mientras que
en los paises desarrollados alcanza el 98%.

En los dltimos veinte afios, Bangladesh ha instalmds de 4 millones de pozos
entubados con el fin de abastecer de agua potalele% de la poblacion. Ello ha
provocado el mayor nimero de casos de envenenangienarsénico de la historia.

Increiblemente la irrigacion solo abarca el 10%atgla utilizada en la agricultura, sin
embargo, esta actividad consume el 70% del totaxtieicciones del agua dulce, lo
cual la hace objeto de un analisis riguroso ediE=isiones sobre la gobernabilidad del
recurso hidrico.

En caso de ofrecer los incentivos adecuados, derarte se puede reducir entre un 40
y un 90% la demanda de agua para la industria, ca@inlas técnicas y practicas

56



existentes. Para tal objetivo es totalmente neicesae las politicas de conservacion
del agua sean justas, factibles y aplicables.

+ Séblo un 25% de las presas del mundo estan impkcedala produccion de energia
hidroeléctrica, no obstante, el impacto paisapstianbiental y socio-econémico de las
regiones donde se encuentran es notable.

El agua en algunos casos es sindnimo de “destnicddrante un periodo de diez afos, de

1992 a 2001, un 90% de todos los desastres nautseon de origen meteoroldgico o
hidrologico.
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2.8 TIEMPO DE PENSAR Y ACTUAR

Objetivo: Propiciar dinamicas comunitarias que conleven a la reflexion-accion frente

a la problematica de la contaminacion del recursoilrico.

ACTIVIDAD #1: VISITEMOS EL AGUA CONTAMINADA %

Para realizar en grupos de tres personas.

Busquen en su barrio, comuna, ciudad o localidad,lugar donde se perciba la
contaminacion del agua. ¢A qué este grupo o gruposanos especificos afecta
(comunidad general, salud animal, salud vegetal)?

Indicaciones a tener en cuenta antes de la salida.

El hecho de que el sitio donde vamos esta contalmina quiere decir que lo vayamos a
contaminar mas, por tal motivo abstengamonos tetatende arrojar basuras.

Recordemos que es una salida de campo, por lesuaiportante llevar ropa liviana como
el uniforme de educacion fisica de tu colegio.

Al visitar una fuente de agua (Rio o lago) son mnagclas cosas que se pueden observar y
anotar, es por eso muy importante llevar una kbdet apuntes liviana y un lapiz, porque en
caso de lluvia los apuntes no se borraran.

5 Fuente: FUNDECIMA. Guia metodolégica para denuncias sshitexiones que afectan el medio
ambiente y los recursos naturales en las diferentes regielnesmhrtamento del Cauca. Fundacion del
comité de Integracion del Macizo Colombiano. 2003 y modifiqzata este trabajo.
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Llevar dos recipientes plasticos para T AE TN D :
tomar muestras de agua en los sitios antes L ||
y después de la fuente de contaminacion R g B ol
para observar diferencias entre las e

muestrasNOTA: para tu proteccion, de

cualquier contaminante o picaduras de
insectos  utiliza guantes  plasticos
domésticos.

tiene el agua tomada rio abajo — evidencia
de erosi6n,

En caso de que la fuente esté muy contaminadaexistan reportes al respecto, informe
sobre la condicion de la misma siguiendo los pgsesse indican abajo.

oA WNE

© oo~

Identifique y describa el lugar exacto donde ocaetr@afio ambiental.

Recuerde la toma de muestras (antes y despuéswimta contaminante).

Tome registros graficos y de video.

Describa detalladamente el tipo de dafio ambiental.

Describa como se caracteriza el dafio ambiental.

Relate el tiempo en que viene sucediendo el dafmeatal, en lo posible colocar
fechas exactas.

Identifique las personas o entidades responsabletadio ambiental.

Defina las personas o entidades que estan sieadadés.

Describa como afecta la situacién de deterioro antbli a la localidad (si es posible
dar cifras en pérdidas monetarias y disminuciologleecursos).

10. Describa detalladamente que acciones se han hkobspacto, denuncias publicas,

denuncias a la procuraduria, fiscalia y/o otrastutsones encargadas de velar por
el manejo y el cuidado del medio ambiente.

11.Describa cual ha sido la respuesta de los orgasigsiatales encargados de velar

por el cuidado y manejo de los recursos naturales.relacion a su denuncia.

12.Si tiene alguna queja sobre estos organismos lestat@bre el no cumplimiento de

la funcién, mal manejo de recursos, omisiones psptarguméntela con datos
especificos, fechas, montos y otros o si conocegeptos 0 propuestas para
solucionar esta situacién, también anéxelas adestemento.

Ademas de estos puntos usted también puede credanjeta de reporte como el siguiente
ejemplo.
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Fuente grafica: WWF. Programa: Ayuda a salvar al myntforld Wide Fund for Nature. 1986

Se debe entregar un trabajo escrito y debe ser sestado en clase.

HAGAMOSLO CONOCER: es muy importante la socializacion de los dafi@ssyira la
naturaleza, porque este es el primer paso panmstgubda de soluciones. Por eso, hagamos
mapas, tomemos fotos, dibujemos, tomemos muestaaggda y de animales muertos,
ademas de algunos datos que serviran de sopdrabajo. Realicemos presentaciones de
esta situacién ante su comunidad de barrio o deeksg dirijamonos ante una autoridad
ambiental o hacia especialistas en recursos natumo flora, fauna y agua que nos

pueden ayudar a diagnosticar el estado actualcdsistema y dar ideas de soluciones que
podamos hacer en comunidad.
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ACTIVIDAD #2: EJERCITEMOS NUESTRA MENTE
Solucionemos estos ejercicids.

1. Sise pierden 2 litros (1/2 galén) de agua cada Heruna llave que gotea. ¢ cuanta
agua se desperdicia en una semana, mes, afiio?

2. Imaginate que eres una persona que vive en lanragiéa de la Guajira y que no
tienes fuentes de agua cercanas, piensa en todostss que le darias al agua
desperdiciada en el ejercicio anterior.

3. Cada vez gque se usa la tasa del bafio se derrampeommedio de 6 Litros (1.6
galones) de agua. Si en promedio vas al bafio &\&ahla. ¢ Cuantos litros de agua
usas en una semana, mes, afio?

4. Consulte que cantidad de agua necesita una pedsaeamente para satisfacer sus
necesidades fisiologicas.

5. Consulte que cantidad de agua requiere diversasdactes humanas comerciales o
industriales. Compare estos volumenes de consumelcotilizado por el hombre
para sobrevivir.

26 Fuente: VANCLEAVE, J. Ecologia para nifios y jovenes, atdivées stper divertidas para el aprendizaje
de la ciencia. Primera edicién, editorial limisa. México D.B96l
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2.9 ESTANDARES BASICOS DE COMPETENCIAS EN CIENCIAS NATURALES Y EN CIENCIAS SOCIALES.

Explico la diversidad biolégica
como consecuencia de
cambios

ambientales, genéticos y de
relaciones dinamicas dentro
de los ecosistemas.

Explico las relaciones entre
materia y energia en los
procesos de eutrofizacion.

Relaciono la estructura de las
moléculas organicas e
inorganicas con sus
propiedades fisicas y quimicas
y su capacidad de cambio
uimico.

Identifico cambios quimicos en
el agua producto de
actividades de la vida
cotidiana y el ambiente.

Explico las fuerzas entre

objetos como interacciones
debidas a la carga eléctrica
a la masa.

Explico la transformacién
de energia mecéanica en
energia térmica en los
procesos industriales que
producen tipo de
contaminacion térmica
sobre el agua.

Utilizo modelos bioldgicos, fisicos y
quimicos para explicar la transformacién y
conservacion de la energia.

Analizo el potencial problema del uso
excesivo de los recursos hidricos en la
obtencién de energia eléctrica.

Identifico aplicaciones de
diferentes modelos
biolégicos, quimicos y
fisicos en procesos
industriales y en el
desarrollo tecnolégico;
analizo criticamente las
implicaciones de sus
usos.

Analizo como afectan los
malos habitos humanos el
ciclo del agua.

Argumento que la
contaminacién en el agua
altera el proceso normal de
fotosintesis disminuyendo la
cantidad de oxigeno en un
ecosistema acuético.

Explico los cambios quimicos
en

el agua desde diferentes
modelos.

Identifico y explico ejemplos
de cambios en la mecénica del
fluido agua en casos donde se
presente contaminacion.

Verifico el efecto de presion y
temperatura en los cambios
quimicos ocurridos en el agua
producto de diferentes tipos
de sustancias contaminantes.

Analizo y relaciono las
alteraciones en el ciclo del
agua causadas por la
contaminacion en el agua 'y en
el aire.

Uso la tabla periddica para
determinar propiedades fisicas
y gquimicas de los principales
elementos contaminantes del
agua.

Explico diversos tipos de
relaciones entre especies que
actian como vectores de

Relaciono la estructura del
carbono con la formacion de
moléculas organicas que

Explico como se afectaria mi salud en
caso de consumir agua de mala calidad.

Conozco el consumo
diario de agua en mi
hogar

Explico cambios quimicos en el

agua producto de los residuos de las
aguas de riego y lavado publico, las aguas
domeésticas, las aguas fecales, las aguas
procedentes de la industria agraria o
agricola.

Analizo las consecuencias
de la mala disposicién de
las aguas residuales
producto de las
actividades industriales,
agricolas y domesticas en
las fuentes de agua que
conozco.

Conozco los diferentes usos que le da
nuestra sociedad al agua.

Explico los efectos que tiene la
contaminacion en el agua sobre la
economia, sobre las comunidades, sobre
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enfermedades en los
ecosistemas acuaticos.

afectan el equilibrio natural de
los cuerpos de agua.

Identifico y explico
alteraciones ecoldgicas a nivel
de individuo, poblacion,
comunidad y ecosistema
derivadas de la contaminacion
y escasez del agua.

Explico algunos cambios
guimicos que ocurren en el
ser humano producto de las
enfermedades producto de la
contaminacién del agua, o de
la escasez de la misma.

Explico y comparo algunas
adaptaciones de seres vivos
que viven en condiciones
donde

existe escasez de agua.

Estudiantes que identifican los problemas de contam
efectos sobre el medio ambiente, la sociedad y sobr

el medio ambiente y sobre mi.

Explico el funcionamiento de algin
antibiotico y reconozco la importancia de
Su uso correcto en caso de contraer
alguna enfermedad producto del mal
estado del agua.

inacién, escasez y mal manejo del Recurso Aguaens  ucomunidad, que reconocen sus causas y

e ellos mismos; y que reaccionan ante tal situacion
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Identifico y tomo posicién frente a las principales causas y Comprendo que el ejercicio politico es el
Identifico algunas caracteristicas culturales y sociales de | consecuencias politicas, econdémicas, sociales y ambientales | resultado de esfuerzos por resolver
los procesos de transformacion que se generaron a de la aplicacion de las diferentes teorias y modelos conflictos y tensiones que surgen en las
partir del desarrollo politico y econémico de Colombia'y | econémicos en el siglo XX y formulo hip6tesis que me relaciones de poder entre los Estados y en
el mundo a lo largo del siglo XX. ermitan explicar la situacion de Colombia en este contexto. | el interior de ellos mismos.

Identifico causas y
consecuencias de los procesos

Explico el impacto ambiental Establezco algunas relaciones de desplazamiento forzado
que han tenido las actividades entre los diferentes modelos de de poblaciones y reconozco los
ilicitas con el surgimiento del cultivo de coca realizado desarrollo econémico utilizados en Colombia y América derechos que protegen a estas
por guerrilla, paramilitares y narcotraficantes. Latina y las ideologias que lo sustentan. personas

Analizo las tensiones que los
Analizo desde el punto de vista politico, econémico, hechos histéricos mundiales
social y cultural algunos de los hechos histéricos del siglo XX han generado en
mundiales sobresalientes del siglo XX (guerras las relaciones internacionales
mundiales, conflicto del Medio Oriente, caida del muro Analizo el impacto de estos (guerra fria, globalizacion, bloques
de Berlin...) y su impacto sobre el medio ambiente. modelos en la region. econdmicos)

Identifico y analizo las diferentes
formas del orden mundial en el
siglo XX (Guerra Fria,
globalizacion, enfrentamiento
Oriente-Occidente...) y su Explico y evalto el impacto del desarrollo industrial y
impacto sobre el medio ambiente. tecnoldgico sobre el medio ambiente y el ser humano.
Identifico y explico las luchas
de los grupos étnicos en

Colombia y América en busca de su reconocimiento Analizo criticamente los factores

social e igualdad de derechos humanos y por los gue ponen en riesgo el derecho

recursos naturales desde comienzos del siglo XX hasta | del ser humano a una alimentacién sana, agua potable y

la actualidad. suficientes (usos de la tierra, desertizacion, transgénicos...).
Establezco relaciones entre

las distintas manifestaciones Identifico algunos factores que han dado origen a las nuevas
artisticas y las corrientes formas de organizacién de la economia mundial (bloques
ideoldgicas del siglo XX que han influido en el manejoy | econémicos, tratados de libre comercio, areas de libre

la conservacion de los recursos naturales. comercio...) y su impacto sobre los recursos naturales.

Identifico y analizo las consecuencias econémicas, sociales,
ambientales, econémicas, politicas y culturales de los
procesos de concentracion de la poblacion en los centros
urbanos, extension de los mismos y abandono del campo.

Estudiantes con bases sociales y politicas que reco  nocen falencias en los procesos de organizaciony g  estion que su gobierno tiene sobre el Recurso
Agua, comprometidos con una actitud de cambio hacia el mismo.
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3. TERGCER MODULO: EXAMINEMOS

ELAGUA
ANAUSIS Y CARACTERIZACION DEL AGUA

Fuente Fotografica:www.palintest.com/products/pocket+kits?lang=es

OBJETIVO GENERAL: Conocer e
implementar técnicas simples de
analisis y caracterizacion del agua.
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3.1CALIDAD DEL AGUA

Objetivo: Que el estudiante cuente con elementos gigicio de orden académico
que le permitan determinar la calidad del agua enwsentorno.

En cuanto a los ecosistemas acuaticos existentissrerturaleza, se consideran que tienen
una buena calidad de agua, cuando estos se mangensus condiciones tanto fisicas,
quimicas y bioldgicas naturales, esto es, que garhaido expuestos a alguna actividad
antropica que afecte su desarrollo normal y matéagiota existente.

La calidad de agua depende del uso que se leaall a la misma; asi por ejemplo, un

agua con altos contenidos de materia organica pieede una calidad excelente para uso
agricola, pero una calidad pésima para el consummho. Cuando se trata de agua para
este tipo de consumo, nos referimos al término atabilidad del agua; un agua potable

tiene las caracteristicas fisicas, quimicas y rhiotdégicas que le permite ser consumida

por los humanos.

PR R S
La calidad de agua para consumo humano debe cumpliuna serie de requisitos como lo es la
transparencia, la ausencia de sustancias y elementosapsridixicos y la ausencia de microorganismos
patégenos, por tal motivo la importancia de consumiraagatada de acueducto, o de formas mas simples
como el hervor y la desinfeccién con cloro.

Fuente fotogréafica:www.paho.org/.../dpi/100/100feature23_photos.htm

Para conocer la calidad del agua, segun la degtmatel recurso, se han desarrollado
diversos métodos fisicos, quimicos y biolégicoguabs de los cuales se mencionan en los
apartes siguientes.
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3.2 METODOS Y TECNICAS %/

Objetivo: Conocer los diferentes métodos y técnicapara determinar la calidad
fisicoquimica del agua.

El estudio de los ecosistemas acuaticos permit@cesnpor un lado, su estructura y
funcionamiento, y por el otro lado, el estado deticion de sus caracteristicas, ya sea por
efectos de las actividades antrOpicas o naturBlete conocimiento permite implementar
programas de conservacion y/o restauracion enulstds hidricas en las que esto sea
necesario. La ciencia encargada del estudio declosistemas acuaticos continentales es la
limnologia y la encargada de las aguas marinas @sdanografia.

Con el fin de conocer el estado del recurso hidestas ciencias han creado e
implementado una serie de métodos y técnicas faitoquimicas como biolégicas que
varian tanto en sus usos como en sus costos. Aseduen desarrollado técnicas y equipos
muy complejos para los analisis de las aguas,esxaljunas de ellas muy simples, que nos
permiten inferir la calidad del agua para diverssgs. En este médulo de los contenidos
solo se nombraran algunas de las mas conocidas.

3.2.1 Parametros Fisicos
Penetracién Luminica

Se refiere a la capacidad que tiene el agua ddrpem® una masa de agua. Se denomina
zona fotica del cuerpo de agua, la extension dedsa de agua a la cual la luz incidente
penetra en la columna de agua. El método méas sitoplecido es el de disco Secchi en el
cual un disco de color blanco con negro amarradouc@ cuerda se introduce en el agua y
se mide la profundidad hasta la que es visiblg estmultiplicada por el factor 2.7 para
conocer la verdadera profundidad a la que penetiazlsolar. Cuando los lagos presentan
alta cantidad de sedimentos la penetracién lumiescde unos pocos metros, factor que
afecta gravemente el proceso de fotosintesis etadistema acuatico y por lo tanto la
concentracion de oxigeno que en este se preseotael Rcontrario un lago con alta
penetracién luminica presenta buenas condicionesgb@roceso de fotosintesis.

2 ROLDAN, Gabriel.Fundamentos de limnologia neotropical. Editorial unidesde Antioquia. Medellin:
1992.

67



!
M 30 cm ——eg
[ DIAMETRO I

!

|
La elaboracion de un disco Secchi es muy facil: s6lo seerede un disco metdlico de 30 cm. de diametro
pintado de dos colores diferentes, generalmente blanegnprlivididos en cuatro franjas como se observa
en el grafico y una cuerda graduada en metros.
Fuente grafica:www.fao.org/DOCREP/006/Y1187S/y1187s09.htm

e e

Or
simply

"

Simplemente basta con introducir el disco Secchi en el agafasto caer hasta el fondo hasta perderlo de
vista, luego subirlo hasta que vuelva a aparecer; en eseemio se toma la medida de la cuerda en metros y
se multiplica por el factor 2.7 para obtener la profudati de la zona fética.
Fuente grafica: WWF. Help to save the World Programme, resource matamiabaservation. World Wide
Fund for Nature. 1986
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Color

Parametro importante para la determinacion de g@gwable. EI color es causado por

sustancias disueltas, tales como compuestos dealeaim organica, materia organica
particulada, material vivo y material no vivo. Larha mas simple de determinarlo es la
percepcion organoléptica, en este caso el sentda dista. Sin embargo, existen otros
métodos mas complejos tales como el Fieel y Ule que consta de una mezcla de
diferentes proporciones de tres soluciones que amdpn desde el azul | hasta una
solucion de color pardo XXIl. Una serie de tonalies verdes sirven como estandares,
tales tonalidades se hacen de varias proporciomesainato potasico amarillo y sulfato

cuproaménico azffl.

Conductividad

Mide la cantidad total de iones presentes en umpoude agua de manera indirecta al
establecer la corriente eléctrica que es condymidael agua. La conductividad se mide
con un artefacto llamado conductimetro, equipo quaega un valor expresado en
unidades de medicién tales com@HOS/cm. o microsiemens por cnug cm). Sin
embargo, existen otras unidades de medida que depeatel método utilizado. Por lo
general, las aguas continentales en condicion alason de muy baja conductividad. El
incremento de los valores de la conductividad dgativo de la alteracion del ecosistema
acuatico, pues indica que existen un mayor numerorks para conducir la energia y por
lo tanto se puede inferir que existe un procescodéaminacion.

pH

Representa la concentracion de iones hidrogentiayen un cuerpo de agua. El pH de las
aguas esta determinado por la presencia de diveusiancias quimicas, siendo de gran
importancia el gas carbonico (@0 pues este reacciona con el agua formando acido
carbonico (HCOg), el cual tiende a mantener un equilibrio ionicoet agua. Con el pH
determinamos si un ecosistema es acido o basicmnfinuacion se presenta la escala de
valores de pH:

0123456 7 891011121314
Acido Neutro Basico

En un ecosistema bajo condiciones acidas, desapammn parte de los invertebrados
acuaticos y se produce un alto incremento en lddapones de hongos, con esto se
disminuye la produccion de celulosa y la concendrace oxigeno. Un ecosistema bajo

%8 Cole, 1983 citado por Roldan, Gabriel en: Fundamenttimdelogia neotropical. Editorial universidad de
Antioquia. Medellin: 1992.
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condiciones basicas también altera las funciorssldgicas normales de los organismos
gue lo habitan.

La manera mas simple para determinar el pH es ogaaqokel tornasol. No obstante, existen
instrumentos que permiten una mayor exactitud emdalida, tal es el caso de los
pHmetros, que con la ayuda de un electrodo quamserge en el agua a examinar nos da la
medida exacta en un tablero electronico.

Temperatura

La temperatura es un factor clave en las condisialgeun ecosistema acuatico puesto que
incide en la densidad del agua (de lo cual depepdt&nones de circulacion y estratificacion
de la misma), solubilidad de gases, reaccionesigasny procesos biolégicos como niveles
trofodinAmicos de la biota acuatica, tasas metedmliconversiones alimenticias, procesos
de maduracion sexual, estructura y distribuciérpalelaciones, migraciones, procesos de
degradacion organica entre offas.a temperatura se mide en grados centigradodacon
ayuda del termometro. La diversidad de los orgamsswaria de acuerdo a la temperatura
de los ecosistemas hidricos, es asi como en losisegmas hidricos de clima frio
encontramos peces que se en su mayoria alimentaaateinvertebrados acuaticos, en los
de climas templados encontramos peces que se &imder peces y macroinvertebrados
acuaticos, y en los de clima caliente encontramosuemayoria peces que se alimentan de
plancton, solo por citar algunos ejemplos.

Solidos

Los sélidos se encuentran en el agua ya sea defeuspendida o disuelta. Entre los
sélidos suspendidos, se encuentra arcilla, arpaasculas organicas coloidales, plancton y
otros organismos microscopicos. Su origen puedepsmrio del sistema (autdctono) o
puede provenir por escorrentia y/o lixiviacion (o). Los sélidos enturbian el agua,
afectando la capacidad de penetracion luminicaeolumna, en la transmision de luz y
por ende, en el flujo energético del ecosistematimuy en sus niveles de productividfad
Los sdlidos suspendidos se pueden medir facilmestiediando la sedimentacién de las
particulas en un recipiente de vidrio o plastico.dElaboratorio de aguas generalmente se
emplea un cono de vidrio llamado de Himnoff, enwal se pone cierta cantidad de agua y
los sélidos suspendidos se precipitan en el fondangtiempo determinado.

Por su parte los solidos disueltos, enturbian ekhdwaciéndola no apta para el consumo
humano, ya que junto entre las particulas disupli@slen estar microorganismos que son

2 \VASQUEZ, Guillermo. Evaluacién de la calidad de las aguasalatu Departamento de Biologia,
Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y de la Educacion. Unidedsid@auca. Popayan: 2001.

% Ibid.
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patogenos para el ser humano. Los solidos disusdtpsieden medir mediante evaporacion
de un volumen determinado de agua a altas tempasaeiemplo 105 °C) en un recipiente
previamente pesado. Los sedimentos que quedarteereegpiente nos indican los solidos
totales en la masa de agua. Otra forma de medetoBltrando un cierto volumen de agua
en un filtro previamente pesado; una vez el fiteohaya secado, se establece la diferencia
de peso y asi se obtiene la cantidad de sélidegmeEs en ese volumen de agua.

El estudio de la presencia de sélidos nos permiteocer las relaciones entre los
ecosistemas adyacente (suelo, flora y fauna) yerpo de agua natural y como afectan a la
productividad y biota en general.

3.2.2 Parametros Quimicos
Oxigeno disuelto

Este pardmetro es importante en la dinamica y t&iaacion de los sistemas acuéaticos,
puesto que el oxigeno es el gas que utilizan laonyde organismos vivos para su
supervivencia. En ecosistemas lénticos (lagosnagjuembalses) el oxigeno disminuye a
medida que aumenta la profundidad, lo cual detexrairdistribucion de la biota acuatica y
las relaciones tréficas al interior del cuerpo daaa En los sistemas léticos (rios, arroyos,
quebradas) el oxigeno tiende a mantenerse consteamt®s estratos superiores de la
columna y disminuir abruptamente en sus niveleiorfes”.

Cuando se presenta un déficit muy alto dee® un cuerpo hidrico, trae consecuencias
negativas para la biota que habita en él, por fdrado cuando el agua esta saturada de
oxigeno, el gas pasara del agua al aire, con aldimantener equilibrio con el oxigeno
atmosférico. Existen métodos estandar para su ndie@ecion tales como el método
Winkler, o la utilizacion de Kits de analisis cafoétricos (ej. Aquamerck, que tienen
instrucciones de uso) y/o la utilizacién de un cetho.

CO, disuelto

Es un gas producto de la degradacion de materénimay la respiracion de las plantas y los
animales acuaticos, el agua de lluvia y la disélua partir de la atmdésfera. La importancia
del CQ radica en su accion amortiguadora en el aguajdopgrmite que no se presenten
cambios bruscos de pH en la misma, ademas propard® materia prima para la

fotosintesis y en especial el carbono (C), elemela#we para la constitucion de materia

3 VASQUEZ, Guillermo. Evaluacion de la calidad de las aguasalatu Departamento de Biologia,
Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y de la Educacion. Unidedsid@auca. Popayan: 2001.
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organicd”. Este se mide en unidades mg/L. El método masiamehte conocido es el de
titulacion.

Alcalinidad

Se refiere a la cantidad de iones bicarbonato (JGQcarbonato (Cg¥) presentes en el
agua, provenientes de la disociacion del acido Gracb (HCOs), producto de la
combinacion del C@con el HO. Es una medida de la capacidad de un agua para
neutralizar acidos. Ademas, de estos iones, tr®Xidos también pueden contribuir con la
alcalinidad. Este se expresa en Mm@aCQ. Para su determinacién se utiliza un Kit de
analisis.

Carbonatos

El carbonato lo podemos encontrar como calcitaagahita (CaCg), puede estar unido al
magnesio como MgC£o como carbonato doble de calcio y magnesio CabAgs); Para
su determinacion se utiliza un Kit de analisis.

Dureza

Esta se refiere a la cantidad de iones de calca) {Cmagnesio (Mg) presentes en un
cuerpo de agua. La dureza del agua refleja laalea de las formaciones geoldgicas con
las cuales ha estado en contacto. Segiin Sawyepc las aguas se clasificarfen

0- 75 mgCaCgL = Aguas blandas
75-150 mg CaCf = Aguas semiduras
150- 300 mg CaC{. = Aguas duras
Més de 300 mg CaCGL Aguas muy duras

Las aguas con bajos valores de dureza se llamarasaglandas” y biolégicamente son
aguas poco productivas, por otro lado, las aguasattos valores de dureza se llaman
“aguas duras” y por lo general son muy productivas.

Algunas veces el aluminio y los iones férricos dbaoiyen a la dureza de las aguas,
provenientes del suelo y las formaciones rocosas $uU determinacion se utiliza un Kit de
analisis, o por la titulacién con EDTA (acido etddiaminotetracético) u otro producto que

32ROLDAN, Gabriel.Fundamentos de limnologia neotropical. Editorial unides de Antioquia. Medellin:
1992.

3sawyer y McCarty, 1967 citado por Boyd, 1990 citado por MésgGuillermo en: Evaluacién de la calidad
de las aguas naturales. Departamento de Biologia, Facul@drigas Naturales, Exactas y de la Educacion.
Universidad del Cauca. Popayan: 2001.
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forme enlaces con iones de magnesio o calcio. d&lgglimiento es el siguiente a 100 mL
de muestra de agua se adicionan 1 0 2 mL dgedlB5%, se agrega un indicador de pH y
se titula con EDTA. Los resultados se expresan grCaCQ/L3. Existe otra forma de
determinar si una muestra de agua es dura o blzoaina practica de laboratorio muy
simple que la encontramos en la secCiIdBEMPO DE PENSAR Y ACTUAR de este
madulo.

3.2.3 Parametros Bioldgicos

Los ecosistemas acuaticos poseen una gran variddaderes vivos, desde formas
microscopicas como las bacterias y las algas, agas de tamafio intermedio como las
larvas de insectos y crustaceos, hasta seres detajreafio como algunos peces. Todos
ellos pueden ser utilizados para estudiar los styeas acuaticos y establecer la calidad
del agua para diferentes usos. Se citan a contéruatgunos de los grupos de organismos
mas empleados en los analisis de calidad del atpsargétodos para su estudio.

Macroinvertebrados acuaticos epicontinentales

Este termino se emplea para todos aquellos orgasiscuaticos que se pueden observar a
simple vista, en otras palabras son organismos taugafio es mayor a 0.5 mm., dentro de
este grupo se encuentran artropodos como inseclustaceos, anélidos y moluscos.

De todos los grupos animales que han sido considgran los monitoreos bioldgicos de
las aguas continentales (como indicador de lasiciomés ecologicas o de calidad de las
aguas), los macroinvertebrados bentdnicos hanlesdmas recomendados y utilizados con
mayor frecuencia, principalmente por ser un métodty econdmico y muy sencillo de
realizar.

Estos métodos basicamente trabajan sobre la preuésk tolerancia o nivel de respuesta
de los organismos que componen el bentos, difegérsel tipo de contaminante a que han
sido expuestos. En algunos indices, la tolerarei@sl organismos incluye a la comunidad
de macroinvertebrados en términos de presencia sgnaia del taxa, el nidmero o
proporcion del total de cada taxén o alguna otrdid@ede abundancia que permita asignar
un puntaje individual. Estos cambios u otros a Iniverfoldgico, fisiologico o de
desarrollo de estos organismos, pueden indicarlagieondiciones fisicas y/o quimicas,
estan fuera de sus limites naturales.

Las respuestas de las comunidades acuaticas &rfasbaciones ambientales son utiles
para evaluar el impacto de los distintos tipos detaminacion, residuos municipales,

3*ROLDAN, Gabriel.Fundamentos de limnologia neotropical. Editorial unidexsde Antioquia. Medellin:
1992.
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agricolas, industriales e impactos de otros usdssdelo sobre los cursos de aguas
superficiales.

Estos estudios suponen una herramienta adecuadaepastablecimiento de caudales
ecologicos.

Con la realizacion de estos estudios, se llevamm dndices Bidticos, basados en la
ordenacion y ponderacion de las especies de maert@éhbrados presentes en las aguas
segun su tolerancia a la contaminacioén organicaeHos existentes se destacan el IBGN,
indice biolégico general normalizado, y el BMWPglbgical monitoring working party
store systef. Para el caso de Colombia Zamora adapté esteeipdia la evaluacion de la
calidad de aguas en nuestro pfais

La informacién suministrada por los diferentes dipde indices debe considerarse
conjuntamente para poder revelar con fidelidad&ld® bioldgico de las aguas conociendo
gqué especies estan presentes tanto las toleramteslas intolerantes a la contaminacion, y
como se estructuran dentro de la comunidad, siesgt@minancia, etc.

Para la realizacion del indice es necesaria la tdenanuestras de macroinvertebrados,
mayor de 500 micras, para ello, y en funcion deici bioldgico a realizar, se establecera
el protocolo de campo a seguir para un adecuadstreoe

El I.B.G.N. permite la evaluacion de la calidad gyah de un curso de agua mediante el
analisis de la macrofauna béntica, profunda, |d est considerada como indicador de
calidad da la misma. También permite la evaluadénefecto de una perturbacion en el
medio receptor cuando es aplicado comparativanmtemtariba y debajo de un vertido o de
alguna otra perturbacion.

Los individuos son seleccionados y determinadotahasnivel de familia, excepto donde
la identificacion es delicada.

33 ZAMORA H. Adaptaci6n del indice BMWP para la EvaluaciéolBgica de la Calidad de Aguas
Epicontinentales en Colombia. Unicauca Ciencia 4: 47-56. 1999

% Ibid.
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Los macroinvertebrados suelen utilizarse como indicaddedsas condiciones ecoldgicas. Fuente
Fotografica: ROLDAN, Gabriel. Los macroinvertebrados a@me# como bioindicadores de la calidad de
agua. Universidad Catélica de Oriente, Unidad de Gestigbigntal. Medellin: 2001

El indice es calculado mediante una tabla, varidosiovalores entre 0, muy mala calidad,
hasta 20, muy buena calidad

El B.M.W.P. permite estimar la calidad del aguaapek estudio de la fauna béntica, en
funcién de la tolerancia frente a la polucién oiganLos individuos son identificados
hasta el nivel de familia. La escala de valoreBdel.W.P va desde 0 hasta mas de 250.

Este indice es de célculo facil y se obtiene umaeskon sintética de la calidad del agua,

facilmente asimilable por cualquier persona. Teremee afiadir que éste indice es menos
representativo que el I1.B.G.N. pues basta con dagmcia de un Unico individuo de una

especie para que sea tenida en cuenta, asi quenpestr los resultados falseados por el
fenémeno de deriva de los macroinvertebrados ribaade los cursos de agua.

Seguidamente vemos reflejados los valores de amba®s:
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Tabla 1. Valores y caracteristicas para las aguaslasificadas mediante el indice

.B.G.NyB.M.W.P

Rango Clase Rango | Calidad Caracteristica Color
I.B.G.N | BM.W.P | BM.W.P cartografico
I >121 Muy Aguas muy limpias azul oscurg
>17 buena
101-120 Aguas limpias, no azul claro
Il Buena contaminadas o no alteradds
de modo sensible
16-13 61-100 Aceptable Aguas medianamente verde
11 contaminadas
12-9 \% 36-60 Dudosa Aguas contaminadas amarillo
8-5 V 16-35 Critica Aguas muy contaminadas naranja
<4 Vi <15 Muy Aguas fuertemente rojo
critica contaminadas

Andlisis bacterioldgicos y microbiologicos

Estos son todos aquellos analisis que permitentifban a aquellos organismos que no
podemos observar a simple vista en el agua. Tellesso de las bacterias, los protozoarios
y los hongos. Estos andlisis son muy importantesuanto a la potabilizacion del agua se
refiere, ya que muchos de los microorganismos pteseen el agua pueden ser
perjudiciales para la salud humana tal como serebsn la parte dSalud Humana y
Calidad de Agua.

Método del filtro de membrana

Este método determina el numero de coliformesédstglfecales y consiste en filtrar un
determinado volumen de agua a través de una meamlo@n retiene las bacterias en su
superficie por su tamafo de poro (0.45 um). La nman@es pasada luego a un medio de
cultivo selectivo y diferencial, sobre este mediecera una colonia de bacterias donde
quedo retenida cada bacteria durante la filtracB:cuentan el nimero de colonias y se
expresan los resultados en coliformes por 100 mindestra. Se recomienda este método
para aguas claras y se puede adaptar para aguaaturbiedades cuando se han hecho
diluciones apropiadas de la muestra.
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Método de fermentacion en tubos multiples

Determina la presencia y el nimero de bacteriasoooles mediante la siembra de una
serie de fracciones de un volumen conocido de mauest tubos de ensayo con un medio
de cultivo favorable. Este método se basa en y&s lde las probabilidades y se utiliza para
estimar el nimero de bacterias en una muestraseltado se expresa con el NUmero mas

Probable (NMP).
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3.3 TIEMPO DE PENSAR Y ACTUAR

Objetivo: Propiciar actividades que permitan al estidiante diferenciar entre aguas
duras y aguas blandas.

ACTIVIDAD #1: AGUAS DURAS Y BLANDAS *'

Se llama agua dura a la que contiene en soluc&megitos minerales que ha extraido de
las rocas por las cuales circulé o sobre las cuaesorrido. Por el contrario, las aguas
blandas o dulces no contienen, o casi no contieriaarales en solucion: por ejemplo, el
caso del agua de lluvia o el agua destilada. Enfugrate de agua contaminada se esperan
mayores valores de dureza que en una fuente lirdpdo a una mayor concentracion de
iones como el Calcio, Magnesio, cloruros y sulfatos

MATERIALES

2 Botellas plasticas

1 Jabon en pastilla o 1 bolsa de jabdn en polvo
1 Mechero

1 Tripode

1 Malla

3 Beaker de 50 mL

1 Gotero

PROCEDIMIENTO
Diferencia entre el agua dura y el agua blanda

Tomar en una botella plastica agua dura de un adesagua (arroyo, quebrada, rio) o
prepararla como se indica enkkercicio Auxiliar #1 que se encuentra al finalizar esta
actividad. Tomar en otra botella plastica un poeocagua blanda: agua de lluvia o agua
destilada o prepararla como se indica erkjefcicio Auxiliar #2 que se encuentra al
finalizar esta actividad.

Disolver jabon en escamas o jabon en polvo, enogo de agua caliente. Poner la misma
cantidad de agua dura y agua blanda, en dos mteleakers distintos, si se dispone de
ellos. Agregar con un gotero algunas gotas del agngabdn al recipiente que contiene el
agua blanda. Agitar fuertemente el recipiente; eobv empezar; contar el numero de gotas

3" Fuente: UNESCO. Manual de la UNESCO para la ensefianzadeneisis. Segunda edicion, edicién en
espafiol, editorial sudamericana. Buenos Aires: 1961
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de agua con jabon necesarias para obtener enddisigy una capa de espuma de 1 cm. de

espesor.
Agregar después el mismo numero de gotas de agugleon al agua dura y sacudir con
fuerza, durante mas o menos el mismo tiempo. Oasesv hay diferencia. Seguir
agregando agua con jabdén al agua dura hasta ohieaeespuma espesa. Comparar la
cantidad de agua con jabon utilizada en un casoeyf etro.

PREGUNTAS

En cual de los dos experimentos fue necesario agregyor cantidad de gotas de agua con
jabén: ¢En el de agua blanda o en el de agua &uxgdijjue por qué. ¢ Cual es el papel del
jabodn en el experimento?

4+ |nvestigue que elementos minerales pueden hader gmfas aguas duras.

+ ¢El hecho de que la fuente de agua de la cual t@ted su muestra de agua dura esté
en aparente estado de contaminacion o no, inflaygueesultado? Explique por qué.

+ Investigue el papel bioldgico y ecolégico que eliaglura tiene en los ecosistemas
acuaticos.

a

Investigue y reflexione sobre las consecuenciaslgumeria a usted como individuo
consumir aguas de naturaleza dura.

Ejercicio Auxiliar #1: Como preparar agua dura

Hay dos clases de agua dura, la de dureza tempdmatle dureza permanente. Se puede
preparar agua de naturaleza temporal, en la forguaeate. Tomar agua de cal limpia y
hacerle burbujear anhidro carbdénico hasta querteetad que se produjo al principio haya
desaparecido. Se obtiene asi agua temporalmerde Serpuede preparar agua de dureza
permanente diluyendo sulfato de calcio o yeso disea agua y dejando descansar varias
horas. Después de filtrarla, se obtiene un agupidinde dureza permanente. Se la puede
obtener también disolviendo sulfato de magnesiodg&pson) en el agua.

Ejercicio Auxiliar #2: Ablandamiento del agua durapor ebullicién
La ebullicién permite eliminar la dureza temporal dgua. Poner algunas gotas de agua
con jabdén en agua de dureza temporal y agitamtatale conseguir espuma. Hervir una

cantidad igual de agua de la misma clase y tratarotiseguir espuma después de agregar
la misma cantidad de agua con jabon.
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ACTIVIDAD #2: CALIDAD DEL AGUA %
¢ Es pura el agua de lluvia?
MATERIALES

Un filtro de café

Un vaso de plastico

Una banda elastica
Agua de lluvia

PROCEDIMIENTO

Pon el filtro encima del vaso.

Sujétalo con la goma para que se mantenga ernau sit

Haz un hueco pequefio (1/2 cm. de diametro) erted fiara que el agua se filtre
bien.

Pon el vaso bajo la lluvia para recogerla.

Después saca el filtro y examinalo. ¢ Qué ves?

wnN e

o s

% Fuente: POTTER J. La naturaleza explicada a los nifios engrilahsas. Primera edicion, paidos.
Barcelona, Espafia: 1996
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EXPLICACION

Al examinar el filtro, puedes ver motas oscura®gilplemente algunas manchas pequeias
por encima. El agua pasa a través del filtro, pdras particulas no. en el aire, el agua
recoge suciedad y particulas de polvo. Al caerestabtierra, lleva con esta estas particulas.
A veces estas particulas son nocivas, como ocarréadluvia acida.

La lluvia acida se forma al escapar hacia la aterasjases y otras sustancias provenientes
de las fabricas, los motores, fendmenos naturaes dos volcanes y otras fuentes. Los
productos quimicos de estas sustancias se mezmida Huvia y cambian su composicion.
Para acercarnos un poco a los efectos que tielhevia acida sobre la tierra hagamos la
siguiente prueba:
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ACTIVIDAD #3: LLUVIA ACIDA °°

¢,Cuales son los efectos de la lluvia acida?

MATERIALES

1 tiza blanca
1 vaso de plastico
1 cucharadita de vinagre

PROCEDIMIENTO

1. Pon el trozo de tiza en el vaso de
plastico.

2. Echa el vinagre encima de la tiza.
¢, Qué le sucede a la tiza?

3 Fuente: POTTER J. La naturaleza explicada a
los nifilos en pocas palabras. Primera edicion,
paidos. Barcelona, Espafia: 1996
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EXPLICACION

La tiza esta hecha de piedra caliza. La piedraaa@s una piedra que reacciona ante el
acido del vinagre. Al echar éste encima de la 8eagdesprende un gas que puedes ver en
forma de burbujas. La lluvia acida contiene un @cikbil que proviene del aire
contaminado. Cuando la lluvia acida cae sobreddrpicaliza, la corroe. La lluvia acida
también puede envenenar lagos, rios y riachuelos.
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3.4ESTANDARES BASICOS DE COMPETENCIAS EN CIENCIAS NATU RALES.

Explico la diversidad biolégica
como consecuencia de
cambios

ambientales, genéticos y de
relaciones dindmicas dentro
de los ecosistemas.

Argumento la importancia de
la fotosintesis como un
proceso de produccion de
oxigeno en el ecosistema
acuatico gue analizo.

Relaciono la estructura de las
moléculas organicas e
inorganicas con sus
propiedades fisicas y
quimicas y su capacidad de
cambio guimico.

Identifico cambios quimicos
que ocurren en el agua en su
ambiente natural.

Explico las fuerzas entre
objetos como
interacciones debidas a la
carga eléctricay a la
masa.

Explico la transformacién
de energia mecanica en
energia térmica en los
andlisis fisicos y de
temperatura,
respectivamente.

Utilizo modelos biolégicos, fisicos y
quimicos para explicar la transformacién y
conservacion de la energia.

Explico cambios quimicos en el

agua producto de los residuos de las aguas
de riego y lavado publico, las aguas
domésticas, las aguas fecales, las aguas
procedentes de la industria agraria o
agricola.

Identifico aplicaciones de
diferentes modelos
biolégicos, quimicos y
fisicos en procesos
industriales y en el
desarrollo tecnolégico;
analizo criticamente las
implicaciones de sus usos.

Analizo las aplicaciones
del andlisis de aguas en
procesos industriales y de
desarrollo tecnolégico.

Busco ejemplos de principios
termodinamicos en algunos
ecosistemas acuaticos.

Explico cambios quimicos que
ocurren en el agua con
diferentes tipos de andlisis.

Explico las caracteristicas
fisicoquimicas en los
fluidos en movimiento y
en reposo.

Explico algunos andlisis fisicos que se le
pueden realizar al agua: penetracion
luminica, color, conductividad, pH,
temperatura y sélidos.

Explico la importancia del
concepto de calidad de
agua para los diferentes
usos que se le den a la
misma.

Identifico y explico ejemplos
del modelo de mecanica de
fluidos en los instrumentos de
analisis de aguas.

Explico los resultados que
obtengo a partir de los
elementos presentes en el
agua y los enlaces que
realizan con esta.

Relaciono los ciclos del agua
y de los elementos con la
intensidad en el resultado de
los parametros fisicoquimicos
analizados.

Verifico el efecto de presion y
temperatura en los cambios
quimicos identificados con el
andlisis de mis resultados.

Uso la tabla periédica para
determinar propiedades
fisicas y quimicas de los
elementos que analizo.

Realizo célculos cuantitativos
en cambios quimicos.

Identifico condiciones en el
agua
para la toma de muestras.

Caracterizo cambios quimicos
en condiciones de equilibrio.

Explico algunos analisis quimicos que se le
pueden realizar al agua: Oxigeno disuelto,
CO2 disuelto, alcalinidad, carbonatos y
dureza.

Explico el andlisis con Macroinvertebrados
Acuéticos Continentales como alternativa o
complemento a los analisis fisicoquimicos
del agua.

Explico los métodos microbiolégicos de
andlisis de aguas.
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Relaciono la estructura del

carbono con la formacion de

CO2 y carbonatos.

Relaciono grupos funcionales

con las propiedades fisicas y
uimicas de las sustancias.

Estudiantes con criterios cientificos capaces de re alizar andlisis sencillos de calidad de aguas a fue  ntes hidricas cercanas a su comunidad que le permit  an
diferenciar entre una fuente aparentemente limpia y otra contaminada.
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A, GUARTO MODULO: SALYEMOS EL
AGUA., SALYEMOS LA VIDA

Bisqueda de Solucioners

OBJETIVO GENERAL: Que los
estudiantes conozcan e implementen
soluciones simples que contribuyan a
disminuir  la  problematica de
contaminacion y escasez del agua.
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Con el continuo incremento de la poblacidn mungial aumento en el consumo de agua
por persona, la demanda de agua dulce esta elsg&mibbablemente. Pero como se ha
podido observar a lo largo de estos contenidossuosnistros de agua dulce son limitados
y se cierne sobre ellos la amenaza de la contaidimdo cual acerca al planeta cada dia
MAas a una situacion critica. Para evitar esta@@namuchos paises tienen un desafio de
gobernabilidad en cuanto a que deben cambiar dticaohacia acciones que permitan

conservar agua, reducir la contaminacion, regulauministro y la demanda de la misma,

proponer estrategias para disminuir la tasa densieato de la poblacion, entre otras cosas.
Ademas de estas soluciones globales, es impogantrar una conciencia colectiva hacia
una preservacion de este preciado recurso natiorafjue salvara al planeta de una

catastrofe ocasionada por la ambicién humana.

En esta seccion de los contenidos se mencionaganad de las actividades que estan en
pro de la conservacion del agua. Esto, con eldimue el docente extraiga los elementos
que considere mas acordes para aplicar en su cdatlynen este caso, hacia los

estudiantes, para asi poder crear esa concieneietiza que ayudara al nacimiento de la

“revolucion azul” que permitird, conservar, ordegarestaurar los suministros de agua a
nivel local, que en lo posible se extenderan al migeional e internacional.

41 ACCIONES ENCAMINADAS A LA REDUCCION DE LA
CONTAMINACION “°

Objetivo: Propiciar la busqueda de alternativas quepermitan la reduccion de la
contaminacion del recurso hidrico.

4.1.1 ¢Y en el campo como podemos tratar los desesthumanos?

El mal manejo de los desechos humanos tanto o@gmomo inorganicos puede traer
graves consecuencias para la flora, la fauna, elosy por supuesto el AGUA;
contaminacion de acuiferos, rios y lagos. Por tlvo es muy importante que apliguemos
las tres R: Reducir, Reutilizar y Reciclar. En sdgise muestran algunas de las cosas que
podemos hacer para minimizar la contaminacion esitiuos solidos:

+ Podemos enterrar la basura organica (cascarasutis,fihojas, tallos etc.). Esta se
descompone y es posible usarla en nuestros cultoos abono orgénico de alta
calidad nutricional.

+ Evitamos al maximo productos con empaques no bradebles ya que al no poderse
descomponer se convierten en contaminantes. Sidenhos, evitemos arrojarlos en el

40 Fuente: CESTA. La problematica del agua, médulo 2. Pragiémde educacién en agua. Centro
salvadorefio de tecnologia apropiada. El salvador. San Sal2ada

87



cualquier parte, para eso esta el tarro de la daslws sitios de disposicion final de
desechos.

-

Una buena opcion es reutilizar todos aquellos meaips inorganicos (tarros plasticos,
latas, llantas, botellas) es usarlos para sembaatgs.

+ Las viviendas deben construirse alejadas de lagda&e agua.

Sistemas de sanitarios apropiados: las casas debensanitarios o letrinas ubicados
lejos de los cuerpos de agua y todos los miemleda thmilia la deben usar.

’L_

Hacer un buen tratamiento de las aguas servidagl esaso de que no existan
instalaciones de alcantarillado adecuadas, puestdrugnas opciones.

"

Usarlas para regadios domiciliares.

+ Regar patios o calles polvorientas para contenpoleb, cuidando no afectar fuentes
de agua cercana donde las aguas servidas puegandt® escorrentia.

+ Mantener cerdos (en caso de que los tengan) enesbspara que no hagan charcos.

4+ Construir un pozo séptico sencillo o instalar las gienen prefabricados en un solar de
su casa y hacer confluir las aguas del lavaderopi® del lavaplatos y el bafio en él.

4.1.2 ¢Y de los detergentes, como los podemos usar?

+ Usar lo menos posible. En lo posible usar jabén. &ecordemos que los detergentes
disminuyen la tension superficial del agua, pogue tienen un efecto desoxigenador y
contribuyen a la eutrofizacion debido a sus fosfatpe actian como agentes
reforzante$!

+ Usar los que no contengan fosfatos y de marcasca®mya que estas generalmente
vienen con certificados de calidad.

+ No bafarse ni lavar directamente en las fuentegyda.

“I ROLDAN, Gabriel.Fundamentos de limnologia neotropical. Editorial unidesde Antioquia. Medellin:
1992.
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4.1.3 ¢Y qué pasa con la agricultura?

+

i

Implementar sistemas de siembra e irrigacion apdms con el fin de ahorrar el
maximo de agua posible. (Ej. En terrenos con petelies buena idea cultivar en
curvas “a nivel” lo que significa que todos los s que estan en la curva se
encuentran a la misma altura o elevacion.

Implementar agricultura organica (pesticidas yilfeaintes organicos) ya que como
vimos en la secciéon de PROBLEMATICA los quimicor gerjudiciales para el agua.

4.1.4 ; Como se mitiga la contaminacion industrial?

+

Evitar el consumo de productos industriales, guokible utilizar productos artesanales,
ya que su gran mayoria son biodegradables portesthps de material organico.

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo rfieorial asi como las
Corporaciones Autébnomas Regionales (CAR’s) y eteBia Nacional de Parques
Naturales Nacionales (U.A.S.P.N.N) tienen la oldiga de actuar como Organos de
gestion y control para todos los procesos indusgigue se lleven a cabo en sus
territorios, ejerciendo siempre acciones en cotr@&ualquier proceso que rompa con
el equilibrio ambiental.

Todas las industrias deben poseer Plantas de Teatmile Aguas Residuales (PTAR),
de lo contrario estaran incurriendo en delitos amigiles, que tienen consecuencias
legales segun las disposiciones gubernamentalesdaderegion.

Con la ayuda de lideres comunitarios y con la cadaghen general presionar ante el
gobierno local y nacional para la creacion de legee mitiguen regulen la
contaminacion industrial.

4.1.5 ¢ Como podemos evitar la erosion de suelos?

+ Implementar sistemas de Reforestacion en zonadalen sido taladas o modificadas

de su estado natural. (para mayores detalles 38idtemas de reforestacion).

4+ Es una obligacion individual y comunitaria el vagilque el pastoreo no se haga en las

partes altas de las microcuencas, ya que la era®olos suelos y por ende la alta
sedimentacion que de esta se produce afectarfaerée hidrica en la totalidad de su
estructura; el pastoreo debe realizarse en la pajdede las microcuencas.
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+« Sistemas silvopastoriles: la agricultura a pequegean escala debe estar acompafada
de sistemas de arboles que ademas de brindarkensalssuelo y evitar su erosion,
protege a los cultivos de los fuertes vientos.

+ Es una obligacion individual y colectiva, ademassde una norma ética que todo ser
humano debe cumplir, prevenir la quema y la talestal. Los &rboles son seres
vivientes y aportan mucho mas a nuestro planetaalgue un pufiado de humanos
juntos. Recordemos que antes de llegar nosotr@g eitra, ellos nos llevaban millones
de afios de ventaja de estar en ella.

4.2 ALTERNATIVAS PARA EVITAR LA ESCASEZ DE AGUA

Objetivo: Exploracion de alternativas de solucion derentes a las convencionales a
favor de la conservacion del recurso hidrico.

El hecho de que en tu casa, en tu barrio o enutladi abunde el agua y no haya ningun
problema con el servicio de acueducto no signia en toda Colombia sea igual. Existen
lugares muy secos como la region del Patia enghilemento del Cauca, algunas regiones
en el Departamento de la Guajira y el DepartameéetoHuila por no mencionar otros
donde la escasez de agua es el pan de cada dieciEsque mientras una parte de la
poblacién desperdicia agua, la otra parte la necpara sobrevivir. Es de vital importancia
entonces ahorrar agua, ¢,como? Utilizando solantemjee se necesita y dandonos cuenta
gue el agua no es solo un servicio, sino un dergcloomo tal debemos valorarlo y
respetarlo. Ademas al respetar el agua y econoaiganamos todos:

Gana el bolsillo de la familia porque el costormeibo del agua se disminuye.

Gana la poblacion por que el agua alcanza paratodo
Gana la naturaleza, porque no agotamos sus fudat@gua.
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El agua que utilizas diariamente solo en entrar didde serviria a este nifio para llenar cuatro
recipientes como el que carga y aun quedaria sobran@mtMs tu la obtienes del acueducto sin
moverte de tu casa, el camina 20 Km. diarios pararata, date cuenta entonces que toda el agua
gue desperdicias en tu casa en todas tus actividadasalgtra persona en el mundo la esta
necesitando.
Fuente fotografica:www.cosmologico.net

¢, Qué hacer para ahorrar agua?

Lo mas importante es hacer uso racional en nudsbgeares, escuela y comunidades.

L
-

+

Revisar que no existan fugas en los grifos y talsedn caso de haber reparar el dafio.
Reducir el uso al bafiarse y cepillarse los dieriasel primer caso cerrar la llave del
agua mientras nos jabonamos, en el segundo caso lzeHave del agua mientras nos
cepillamos.

Instalar grifos ahorradores de agua.

En el lavaplatos, cerrar la llave del agua mierjaeenamos los platos.

Regar las plantas del jardin o del patio tempran@ledia y en los dias que no hay
mucho viento para asi evitar las perdidas por eaapm.

En un recipiente grande, captar aguas lluvias de téwhos. Esta agua servird

posteriormente para regar las plantas o para algaactividad que requiera agua en
nuestro hogar.
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El agua con jabdén resultante del lavado de ropalgo@eumularse en un recipiente
grande y posteriormente usarse para un quehadaicdsa como lavar el patio.

-

I'F—

No usar el agua para limpiar pisos pavimentadedepblemente utilizar la escoba.

4+ En nuestro barrio, comuna y/o ciudad, conformapgsuencargados de monitorear,
proteger y restaurar los cuerpos de agua.

ok

LAL

| EL AHORRO DEL AGUA
| ES UN DEBER SOCIAL

El ahorro del agua no solo es un deber social sino go®ién es individual, cada persona desde su hogar
debe comprometerse a ahorrar agua, a no contaminar tsureny a compartir estas ideas con su familia,
sus vecinos, su barrio etc., recordemos que la base de kdsdoes la familia.
Fuente fotografica:www.cubanartspace.net/exhibitions/holiday06/P...
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4.3

SISTEMAS DE REFORESTACION

Objetivo: Conocer los diferentes sistemas de consercion de areas y ecosistemas
estratégicos que tienen directa relacion con la pduccion del recurso hidrico.

Ya conocimos en la primera unidad la importancia tjenen los bosques sobre el agua
ahora conozcamos un poco sobre la deforestaciérgyd podemos hacer para detenerla 'y
regenerar nuestros bosques.

L . | i L e !

En cuencas hidrogréficas, la deforestacion hace que exsy@mnarrastre de materiales solidos, lo cual
causa salinizacion de suelos y aguas, acumulacién de ialatgro que obstaculiza la circulacion de las
corrientes hidricas disminuyendo su calidad, ademas deacausblemas de infertilidad en el suelo.
Fuente fotogréfica:www.amazonia.bo/imagenes/chaqueo.jpg

La reforestacion es implementada en donde la anidede arboles ha sido reducida por
condiciones climéticas o actividades humanas.

La regeneracion de la cobertura arbdrea induceegbramiento de la estructura, la
fertilidad y la proteccion de los suelos y aumdatdisponibilidad de forraje durante la
estacion seca.

Ahora que ya conocemos la funcién que cumple etfiimsen relacion con el agua y

teniendo en cuenta que la deforestacion ocasiosalogroblemas al medio ambiente sino
a la sociedad humana, esta ultima tiene la obbigade reforestar para su buen porvenir.
Esta es llevada a cabo donde la cobertura de &rialesido reducida por condiciones
climaticas o por actividades humanas. La restabmadel bosque estimula el mejoramiento
de la estructura, fertilidad y proteccion de loslss y aumenta la disponibilidad de forraje
durante la estacion seca, ademas de que gendrarieficios que observamos previamente.
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Para un proceso de reforestacion, se requierensern@ de técnicas entre las que se
encuentran:

4+ La utilizacion de especies nativas preferentemantas exdticas para reforestar. La
plantacion (uso de plantulas) y la siembra dir@esa de semillas) son muy comunes.

+ La plantacion de especies nativas o exoéticas remja@nunmente de viveros de arboles
en donde se utilizan diferentes técnicas para mejos resultados de la plantacion. Los
costos son bastante altos, aunque podrian fingectan proyectos para zonas con una
alta necesidad de reforestacion, los cuales pusafdiormulados a entidades oficiales o
privadas, ya sean de caracter local, nacionalevriational encargadas de velar por el
bienestar medioambiental.

+ La siembra directa es una alternativa de bajo qusto tiene su probabilidad de éxito
es baja. Requiere semillas de buena calidad, aetiento de las mismas y ser
sembradas en zonas con baja presion antrépicanahni

+ La propagacién vegetativa (por estacas) es unactéde bajo costo que necesita un
minimo control en el terreno para ser orientadstiyrellada.

+ Otras técnicas que existen son: la regeneraciétidasila proteccion de islas arboladas
para la produccion y diseminacién de semillas, @risteccion temporal de la tierra
contra herbivoros.

Para reforestar se pueden aplicar diversos formaersa mayor informacion ver (Guia
Técnica para el Establecimiento y Manejo de Cobastu Vegetales http:
http://www.accionambiental.org/secciones/ambientefivnload/guia tecnica.pdf:

+ Lotes o parcelas de reforestacion: de varias fosnsagperficies.
+ Cercas vivas: plantacion contigua a limites de cangppasturas.

+ Rompe-vientos y arboles de sombra.
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Fuente fotografica: www.mynovus.com/destino.htm

Es de vital importancia entonces ahorrar agua, ¢@@ratilizando
solamente la que se necesita y dandonos cuental @ggia no es solo
un servicio, sino un derecho y como tal debemaz&db y respetarlo.

Ademas al respetar el agua y economizarla ganaouisst
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4.4 TIEMPO DE PENSAR Y ACTUAR

Objetivo: Proponer al estudiante la realizacion dediferentes actividades en el
esquema de experimentacion que conlleven al mejoranto de las propiedades fisico
quimicas del agua.

ACTIVIDAD #1: EXPERIMENTOS DE POTABILIZACION DEL AG UA*

A continuacion se sugieren dos experimentos debpiaecion del agua muy sencillos de
hacer. El docente puede escoger alguno de losydasga para realizarlo en clase con los
estudiantes o como un trabajo que deban hacerstosliantes en grupos (sugerido 2-3
personas).

Una vez realizado el filtro los estudiantes debgnd@poner en que tipo de situaciones lo
utilizarian. Los preguntas ejes de esta proposis@m ¢ES necesario en la ciudad?, ¢En
qgue lugar es necesario?, ¢A qué tipo de gente@ngGly como se puede utilizar?, ¢ Es este
filtro atil para solucionar problemas de sanidad?

COMO CONSTRUIR UN FILTRO
MATERIALES

1 Maceta de tamafio mediano
1 Bolsa de algodon

1 Vaso de vidrio transparente
Arena

Carbén vegetal

PROCEDIMIENTO

Para obtener un filtro que pueda servir para nusosr@asos, bastard tomar una maceta,
colocar en el fondo una pelotita de algodon hitlsgfi recubrir con una capa de arena de
unos 10 cm. de espesor.

En un plato con agua echar un poco de tierra pdtatearla. Verter esta agua en el filtro;
recoger en un vaso de vidrio la que sale. Tratapeléeccionar este filtro colocando
alternativamente varias capas de arena y de pewaxbon vegetal. Un filtro asi conviene
para clarificar el agua; después de hacerla hessig potable.

“2 Fuente: UNESCO. Manual de la UNESCO para la ensefianzadieneisis. Segunda edicién, edicién en
espafiol, editorial sudamericana. Buenos Aires: 1961
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COMO CONSTRUIR UN FILTRO
PRACTICO®

MATERIALES

1 Botella de gaseosa plastica

1 Tapon plastico

1 Tubo de vidrio 0 manguera plastica de 5
cm.

1 Bolsa de algodon

1 Vaso de vidrio transparente

Grava

Arena gruesa

Arena fina

Carbon vegetal

PROCEDIMIENTO

En la boca de una botella plastica a la
cual se le ha quitado la base, ajustar un
tapdn atravesado por un pequefio tubo de
vidrio o de plastico en su defecto. Poner
en el fondo un poco de algodon, después
una capa de grava limpia. Lavar con
cuidado un poco de arena gruesa y
recubrir la grava. Hacer lo mismo con
arena fina y disponer una capa mas
espesa. Pulverizar un poco de carbon
vegetal, humedecerlo para hacer una pasta
gue se extendera y nivelara sobre la arena.
Tomar un poco de agua muy barrosa y
verterla por el filtro. Recoger el filtrado
en un vaso limpio colocado bajo el filtro.

Agua barrosa
Polvo de carbon wegetal
Arena Iina '
Arena gruesa

Grava

Algedén

“* Fuente: UNESCO. Manual de la UNESCO
para la ensefianza de las ciencias. Segunda
edicion, edicion en espafiol, editorial
sudamericana. Buenos Aires: 1961
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ACTIVIDAD #2: DEMUESTRA COMO LA TRANSPIRACION PUEDE SALVAR
TU VIDA #

Si te encuentras en una situacion de emergenca&ysia para beber una pequefia lamina de
plastico podria ser la solucidn a tu problema. diatla imagen e inténtalo en tu casa.

Abra un agujero de unos 75 cm. de diametro y 45denprofundidad.+

En el centro del agujero coloque cualquier recigien

Rodee el recipiente de ramas con hojas en aburadanci

Coloque la ldmina de plastico, que debe tener@ordnos 1 m2,

Ponga una pequefa piedra en el centro de la laméajodo que el plastico se
hunda hacia el recipiente.

aorwnE

<— SUELD
s PLASTICO
PIEPRA

 MIENTRAS

HAGA UN _ ¢ g
ALAMBIGUE ) : |
PARA X ¥, ) 2 PLANTAS,
SUFERVIVENCIA el : MEJOR
<) REEMPLACELAS,
TR 1/ DIARIAMENTE .

COMO FUNCIONA: El suelo y el material vegetal en el agujero despen vapor de
agua, a este proceso se le llama transpiraciérhub@edad en el aire bajo la lamina de
plastico se condensa en la parte inferior de lanamlastica. Estas gotas de agua que se
forman caen al interior del recipiente. (Nota: eg/nmportante que cuando no necesitemos
mas el agujero lo volvamos a llenar con tierra).

“ Fuente: WWF. Help to save the World Programme, resoure@iaiain conservation. World Wide Fund
for Nature. 1986
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ACTIVIDAD #3: CONSTRUYE TU PROPIA PLANTA DE TRATAMI ENTO®

1. ¢Consulta qué es y como funciona una Planta dariianto de Aguas Residuales
(PTAR)?

2. ¢En que casos es necesaria la implementacion deTAR?

3. Entu lugar de estudio o trabajo, construye unatglde tratamiento como la que se
muestra a continuacion (ver esquema en paginaesig)i

4> Fuente: WWF. Help to save the World Programme, resoure@iaiain conservation. World Wide Fund
for Nature. 1986

99



Solucion

Agua residual

Liave o
valvula

Llena el contenedor pldstice con agua
residual "hecha en casa” (puede ser agua
mezclada con yogurt). Agrega alumbre
(que lo puedes conseguir en una tienda
agropecuaria o una farmacia). Rewelve o
menea suavemente cerca de 5 minutos.
Abre la llave o la vdlwila y deja que el
agua corra por la manguera hacia el
segundo contenedor. Déjala reposar por
20 minytos. Entonces pon el agua en el
filtro de café que estd en el tercer
contenedor.

de Cloruro

de hierro

(algunas gotas de
solucion al 10% de
Cloruro de hierro en

agua)
o .6 w Si no tienes una llave o vdlvula,
¢ 1 S _ puedes simplemente doblar la
e it T - =
Recipiente manguera de r'al forma que el doblez
Pt i quede por encima del nivel del agua.

Manguera

Formacion de 0

floculos

Filtro de
cafetera

4
. J—.
s

-
—— =

.

Agua limpia

N P
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¢Y QUE HAY DE TU COMUNIDAD?

Visita la planta de tratamiento de aguas residualdsi localidad y encuentra las respuestas
a las siguientes preguntas:

1. ¢Qué tan limpia es el agua cuando deja la planta?

2. La planta recibio:

Tratamiento mecanico Si_ No_

Tratamiento biolégico Si_ No_

Tratamiento quimico Si_ No_

Tratamiento adicional Si_ No

3. ¢En donde se deposita el agua tratada?

4. ¢Qué pasa con los sedimentos que permanecen desbpésceso de purificacion?

5. ¢Qué método se utilizé para el tratamiento bioldgiEn caso de que lo hubiera).

6. ¢Existen caserios o industrias en tu comunidadhquestén conectadas a la planta?
¢, Donde se depositan sus aguas residuales?
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4.5 ESTANDARES BASICOS DE COMPETENCIAS EN CIENCIAS NATURALES Y EN CIENCIAS SOCIALES.

Explico la diversidad biolégica como
consecuencia de cambios
ambientales, genéticos y de relaciones
dinamicas dentro de los ecosistemas.

Argumento la importancia de la
conservacion de los ecosistemas acuéaticos
y su estructura algal y de flora
fundamentales en los procesos de
fotosintesis y produccion de oxigeno para
los organismos aerobios.

Relaciono la estructura de las
moléculas organicas e
inorgénicas con sus propiedades
fisicas y quimicas y su capacidad
de cambio quimico.

Explico los cambios quimicos que
sufren los contaminantes del agua
al ser esta tratada con PTAR.

Utilizo modelos biolégicos, fisicos y quimicos
para explicar la transformacion y conservacion
de la energia.

Explico aplicaciones tecnolégicas en los
procesos de PTAR y potabilizacién de agua del
modelo de mecénica de fluidos.

Identifico aplicaciones de
diferentes modelos biolégicos,
quimicos y fisicos en procesos
industriales y en el desarrollo
tecnoldgico; analizo criticamente
las implicaciones de sus usos.

Reconozco las PTAR como
modelo quimico vy fisico de gran
importancia en el tratamiento de
aguas residuales en mi sociedad.

Reconozco la importancia de los ciclos del
aguay de los elementos.

Verifico el efecto de presion y
temperatura en los cambios
quimicos ocurridos en el agua
durante el proceso de
potabilizacion.

Analizo el potencial de los recursos hidricos en
la obtencion de energia eléctrica cuando se
implemente un sistema de produccion
sostenible.

Implemento soluciones simples a
la probleméatica del agua desde
mi hogar.

Explico la relacién entre bosques y agua en
los procesos de reforestacion.

Establezco relaciones entre el deporte, el agua y
la salud fisica y mental.

Explico acciones encaminadas a
disminuir la contaminacién en mi
hogar y en mi comunidad.

Explico posibles soluciones a los cambios
quimicos en el

agua producto de los residuos de las aguas de
riego y lavado publico, las aguas domésticas, las
aguas fecales, las aguas procedentes de la
industria agraria o agricola.

Aplico tratamiento de agua para
potabilizacion por medio de un
experimento sencillo.

Identifico tecnologias desarrolladas
en Colombia de sistemas de
potabilizacién de aguay PTAR.

Estudiantes capaces de implementar soluciones simpl es a la probleméatica de contaminacion y escasez de agua, de proponer soluciones a mediana escala
en su comunidad, comprometidos con el desarrollo am biental, social y econémico de su region.

102



Identifico y tomo posicién frente a las principales causas y consecuencias politicas, econémicas,
sociales y ambientales de la aplicacion de las diferentes teorias y modelos econdmicos en el
siglo XX y formulo hipétesis gue me permitan explicar la situacion de Colombia en este contexto.

Analizo el impacto ambiental de los nuevos modelos econémicos en Colombia y América latina.

Comprendo que el ejercicio politico es el resultado de esfuerzos por
resolver conflictos y tensiones que surgen en las relaciones de
oder entre los Estados y en el interior de ellos mismos.

Identifico causas y
consecuencias ambientales de los procesos de desplazamiento
forzado de poblaciones y reconozco los derechos que protegen a
estas personas, a partir de los cuales propongo soluciones.

Explico, evalio y reflexiono sobre el impacto del desarrollo industrial y tecnolégico sobre el
medio ambiente y el ser humano.

Identifico a las organizaciones internacionales que surgieron a lo
largo del siglo XX (ONU, OEA, PNUMA, OMS, OPS...) y evaluo el
impacto de su gestién en el &mbito nacional e internacional.

Explico posibles soluciones para mitigar los factores que ponen en riesgo el derecho del ser
humano a una alimentacion sana, agua potable y suficientes (usos de la tierra, desertizacion,
transgénicos...).

Identifico las funciones

ambientales que cumplen las

oficinas de vigilancia y control del estado (Ministerio del Medio
Ambiente, CARSs).

Identifico las nuevas politicas ambientales que han dado origen a las nuevas formas de
organizacion de la economia mundial (bloques econémicos, tratados de libre comercio, areas de
libre comercio...) y su impacto sobre los recursos naturales.

Identifico mecanismos e
instituciones que protegen los
derechos fundamentales de los
ciudadanos y las ciudadanas.

Analizo las consecuencias politico-ambientales de estas nuevas formas de organizacion.

Identifico, analizo y propongo soluciones a las consecuencias econémicas, sociales,
ambientales, econémicas, politicas y culturales de los procesos de concentracion de la poblacion
en los centros urbanos, extension de los mismos y abandono del campo.

Estudiantes preparados para participar en asuntos d

e gestion para atender los requerimientos sociales
distribucion espacial y temporal del agua.

y econémicos en términos de cantidad, calidad y
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5. QUINTO MODULO: ¢ LEGAL O

ILEGAL?
NORMATIVIDAD

Fuente: www.sistemasphoenix.com.mx/biologia%20sp.htm

OBJETIVO GENERAL: Conocer la
existencia de las principales leyes
relacionadas con el recurso agua en
nuestro pais y a donde acudir en caso
de necesitarlas.
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5.1LEGISLACION SOBRE USO, MANEJO Y CONSERVACION DEL RE CURSO
AGUA.

Objetivo: Conocer la legislacion referente al usomanejo y conservacion del
recurso hidrico.

Segun la ONU en el mundo existen mas de 3.80@Gudaibnes unilaterales, bilaterales o
multilaterales, o convenciones relativas a los ns&xsi hidricos: 286 son tratados, de los
cuales 61 se refieren a mas de 200 cuencas iniemases®. Colombia por su parte, cuenta
en su constitucion politica de 1.991 y en legislagbosterior con multiples decretos y
resoluciones relacionadas con la normatividad delaapotable, saneamiento basico y
ambiental en aspectos relacionados con el aseorsosc hidrobioldgicos continentales,
servicios publicos domiciliarios, informacion y s@giento sectorial, modernizacion
empresarial, residuos solidos, recurso hidricoeeatros; todos encaminados a hacer un
buen uso, distribucidbn y conservacion del recur8si mismo, las Corporaciones
Auténomas Regionales (CAR’s) de cada departamenintan con sus propios
reglamentos dirigidos a entidades y particulares lguscan beneficios y responsabilidades
compartidas para toda la comunidad en cuanto alra#i® normal de las actividades que
involucran al recurso hidrico.

Puesto que el objetivo de esta unidad es dar aceotas leyes que involucran al recurso
agua en nuestro pais, simplemente se hombrarandasmportantes para que el publico
conozca cuales pueden ser referenciadas en cagsesdmtarse una problematica ambiental
en su comunidad o regiéon. Dado este caso, el promdo mas adecuado a efectuar es
que el ciudadano o la comunidad afectada por élg@mma ambiental primero acudan hacia
la CAR de su departamento y coloque la denuncigespondiente. En la corporacion un
encargado le orientard sobre los pasos que deloér gega la solucion de su problema
ambiental. Dada la situacion de que su solicitudséu ignorada, el ciudadano o la
comunidad perjudicados con la ayuda de un abogelendinterponer los recursos legales
vigentes referentes al problema ambiental que festa ante una autoridad ambiental
superior a la CAR. Algunas de las leyes y decreigsntes en la Republica de Colombia
referentes a los recursos hidricos son los sigesent

Decreto 2811 del 18 de Diciembre de 1974
Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recukssirales Renovables y de Proteccion

al Medio Ambiente. En este decreto encontramoslegon referente al uso y manejo de
los recursos hidrobiolégicos continentales en érd.iSegundo, de la Propiedad, Uso e

% ONU. El agua una responsabilidad compartida, 2° inforenasiNaciones Unidas sobre el desarrollo de
los recursos hidricos en el mundo. Programa mundialalaa®ion de los recursos hidricos, UN-
WATER/WWAP/2006/3
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Influencia Ambiental de los Recursos Naturalesdrables; Parte Ill, De las aguas no
maritimas.

Articulo 77. Las disposiciones de esta padggulan el aprovechamiento de las aguas no
maritimas en todos sus estados y formas, como:

a) Las metedricas, es decir las que estan en la tgraps

b) Las provenientes de lluvia natural o artificial;

c) Las corrientes superficiales que vayan por canatsgales o artificiales;

d) Las de los lagos, ciénagas, lagunas y embaéstsrmacion natural o artificial;
e) Las edaficas;

f) Las subterraneas;

g) Las subalveas;

h) Las de los nevados y glaciares;

i) Las ya utilizadas, servidas o negras.

Ley 1449 de 1977

Por el cual se reglamentan parcialmente el incidel humeral 5 del articulo 56 de la Ley
namero 135 de 1961 y el Decreto-Ley numero 2811974

Este decreto-ley establece las normas que debeir $&g) propietarios de predios rurales
en relacion con:

La conservacion, proteccion y aprovechamiento sl@dmas (Articulo 2).

La proteccion y conservacion de los bosques.

Cobertura forestal: Los propietarios de predios nigss de 50 hectareas deberan
mantener en cobertura forestal por lo menos un d8%u extension, porcentaje que
podra variar el Inderena cuando lo considere caemés

Terrenos baldios: En terrenos baldios adjudicadegoras de 50 hectareas el

propietario deberd mantener una proporcion de 2@%adextension del terreno en

cobertura forestal. Para establecer el cumplimielgtcesta obligacién se tendran en
cuenta las mismas areas previstas en el artictéoi@n

La proteccion y conservacion de la fauna terrgstreuatica.

La proteccion y conservacion de los suelos.

Decreto 1541 de 1978: Ley del Agua

Por el cual se establecen medidas para orienpdanéicacion y administracion del recurso

hidrico en el territorio nacional. Lo cual se rediea el dominio de las aguas, cauces y
riberas, los modos de adquirir derecho al uso sl@adpas, la explotacion y ocupacion de
playas, cauces y lechos, reglamentacién del udasdaguas y declaracion de reservas y
agotamiento; se establece un régimen de aguasiaspedluvias y subterranea, aguas
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minerales y termales, cauces limitrofes, obrasadiiras, preservacion y conservacion de
las aguas. Esta ley esta sujeta a las prioridades,el fin deasegurar el desarrollo
humano, econdmico y sociakcon arreglo al interés general de la comunidad.

Ley 1594 de 1984

Es un decreto reglamentario del Cédigo Sanitariey (02 de 1979) y del Cddigo de
Recursos Naturales Renovables y de Proteccién dldviembiente (Decreto-ley 2811 de
1974) en lo que respecta a los usos del aguaduesliquidos.

Decreto 901 Abril 1 de 1997

Por medio del cual se reglamentan las tasas reudsuypor la utilizacion directa o indirecta
del agua como receptor de los vertimientos punsuake establecen las tarifas de éstas.

Ley 373 del 6 de Junio De 1997
Por la cual se establece el programa para el ugerdgé y ahorro del agua.
Normas RAS 2000

Estas normas se refieren al reglamento técniceelgbr de agua potable y saneamiento
basico. El objetivo de estas esta dirigido al delarde estudios y disefio de todos los
componentes de un sistema de potabilizacion del,ausus etapas de conceptualizacion,
disefio, puesta en marcha, operacion y mantenimegrécse desarrolle en la Republica de
Colombia, con el fin de garantizar su seguridadiakilidad, funcionalidad, calidad,
eficiencia, sostenibilidad y redundancia dentradaivel de complejidad determinado.

Ley 1667 de 2002

Por el cual se designan unos humedales para dardog en la lista de Humedales de
Importancia Internacional, en cumplimiento de lspdiesto en la Ley 357 de 1997. Estos
humedales son: el Delta del Rio San Juan y el Delt&io Baudo.

En el Articulo 2° se establece el manejo de estiosedales de Importancia Internacional
gue segun el articulo se regira de acuerdo aneafientos y directrices emanados par la
Convencién Ramsar, la Politica Nacional de Humedadteriores, Politica para el Manejo
Integrado de las Zonas Costeras, asi como partaatiwidad que expida e! Ministerio del
Medio Ambiente para estas areas.
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Decreto 155 de 2004

Por el cual se reglamenta el articulo 43 de la9®yge 1993 sobre tasas por utilizacién de
aguas y se adoptan otras disposiciones.

En el Articulo 1° se establece el Objeto del decettcual reglamenta el articulo 43 de la
Ley 99 de 1993 en lo relativo a las tasas porzation de aguas superficiales, las cuales
incluyen las aguas estuarinas, y las aguas subé@saincluyendo dentro de estas los
acuiferos litorales. No son objeto de cobro det@mée decreto las aguas maritimas.
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5.2TIEMPO DE PENSAR Y ACTUAR

Objetivo: Propiciar que el estudiante conozca comse elabora una denuncia y ante
quien debe hacer exigir el cumplimiento y aplicadin de las normas en defensa del
recurso hidrico.

ACTIVIDAD: EL DEMANDANTE

Dirigete al informe que elaboraste de la ACTIVIDAEL: VISITEMOS EL AGUA
CONTAMINADA perteneciente al modulo 2 ¢(ES VERDAD RUEL AGUA SE
AGOTA? Con la ayuda de tu profesor de Democracéizanla situacion y establece cuél o
cudles de las normas que acabamos de aprendaiigrsié vulnerada. De acuerdo a eso
elabora una denuncia en la que especifiques gicellag de la norma estan siendo violados
y quienes son los autores, reflexiona sobre laoparso corporacion a quien puedes
interponer tu denuncia.
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5.3 ESTANDARES BASICOS DE COMPETENCIAS EN CIENCIAS SOCIALES.

Identifico y tomo posicion frente a las principales causas y
consecuencias politicas, econdémicas, sociales y ambientales de la
aplicacion de las diferentes teorias y modelos econdémicos en el siglo
XXy formulo hipétesis que me permitan explicar la situaciéon de
Colombia en este contexto.

Explico y evallo las normas que rigen el impacto del desarrollo
industrial y tecnolégico sobre el medio ambiente y el ser humano.

Comprendo que el ejercicio politico es el
resultado de esfuerzos por resolver conflictos y
tensiones que surgen en las relaciones de poder
entre los Estados y en el interior de ellos mismos.

Identifico las funciones

ambientales que cumplen las

oficinas de vigilancia y control del estado
(Ministerio del Medio Ambiente, CARS).

Analizo las normas constitucionales que controlan los factores que
ponen en riesgo el derecho del ser humano a una alimentacién sana,
agua potable y suficientes (usos de la tierra, desertizacion,
transgénicos...).

Identifico mecanismos e
instituciones que protegen los
derechos fundamentales de los
ciudadanos y las ciudadanas.

Identifico las nuevas politicas y legislaciones ambientales que dan
origen a las nuevas formas de organizacion de la economia mundial
(bloques econémicos, tratados de libre comercio, areas de libre
comercio...) y su impacto sobre los recursos naturales.

Identifico y analizo las normas sobre ocupacion de los recursos
naturales y fuentes hidricas que rigen los procesos de concentracion de
la poblacion en los centros urbanos, extensién de los mismos y
abandono del campo.

Estudiantes con elementos juridicos que identifique n situaciones que vulneren los derechos ambientales sobre el
recurso agua, sepan que recursos interponer y ante quien hacerlo.
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