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l.
LA EDUCACION

AMBIENTAL

a necesidad de plantearse el desarrollo e
implementacion de este tipo de educacién se basa,
fundamentalmente, en el reconocimiento de que los problemas
ambientales deberéan ser enfrentados no solo a través de
aplicacion de normas, de procedimientos administrativos o de
aplicacién tecnoldgica, sino que es imprescindible desarrollar
un proceso educativo que se oriente al cambio de valores,
concepciones y actitudes de la humanidad con el medio ambiente.

Esta necesidad se ha expresado en diferentes
documentos de Naciones Unidas; entre los més importantes se
puede citar “Nuestro Futuro Comun”, elaborado por la Comision
Brundtland en 1987.En él se dice:”Lo que nosotros pedimos es
un esfuerzo comdn de nuevos modos de comportamiento
a todo nivel y en aras del interés de todos. Los cambios de
actitudes, de valores sociales y de aspiraciones sobre los
que este informe insiste dependerdn de amplias campafas
de educacion, de debates y de la participacion del publico”.

En este sentido, la educacion ambiental puede
entenderse como “transversal” al desarrollo cultural de la
sociedad y, por lo tanto, su contribucién a la busqueda de
soluciones de los problemas ambientales estara dado por como
logra insertarse en el quehacer cotidiano de la poblacion; es
decir cdmo consigue ser internalizada como parte del quehacer
cultural de toda la sociedad. Consecuentemente, la EA. debera
abarcar las actividades y grupos sociales cuyo accionar influye
cualitativa y cuantitativamente en la relacion de la sociedad con
el medio ambiente.



En términos generales se puede decir que los fines de la EA. se orientan hacia la
formacion de una poblacién capacitada para gestionar su entorno, asi como también para
desarrollar las capacidades (afectivo-val6ricas) individuales y colectivas para establecer una nueva
relacion entre la humanidad y el medio ambiente. Consecuentemente, la practica de ésta debe
involucrar aspectos que transcienden el empirismo, lo cognitivo y lo informativo.

Una forma de acercarse a la comprension de los alcances de la EA. es a través de la
revision de sus objetivos, dentro de ellos podemos mencionar:

@ Internalizar en el comportamiento social (individual y colectivo) la ineludible relacion
de interdependencia entre la humanidad y el medio ambiente, puesto que todo
cambio en este dltimo influye en el desarrollo humano.

@ Desarrollar en la poblacion los conocimientos necesarios que le permitan comprender,
desde una perspectiva sistémica, el funcionamiento de su entorno.

@ Incentivar el sentido de responsabilidad y de participacion en lo concerniente a la
gestion ambiental: planificacién, toma de decisiones, ejecucién y seguimiento.




1.
IMPLEMENTACION DE LA EA.

I proceso de implementacion de la EA. en nuestro pais ha tenido diferentes etapas,
las que han estado directamente relacionadas con el entendimiento de las “soluciones” de los
problemas ambientales.

En la préactica de una “verdadera EA.", se hace necesario reflexionar y comprender la
importancia que poseen sus “componentes propios”, ya que es a través de ellos que se asegurara
la progresion de ésta como un proceso de cambio de valores, desarrollo de aptitudes y capacidades,
para asi formar una poblacién que realice un aporte efectivo a la gestibn ambiental que requiere
el pais.®®

Una manera de acercarse a un desarrollo procesal de la EA. es a través de la definicion
y aplicacién de sus elementos determinantes. Esto permitira tener claridad sobre aquellos
componentes que se deben enfatizar al momento de elaborar y aplicar un programa o proyecto
de EA.

Entre estos componentes podemos mencionar:

B El caracter holistico e interdisciplinario.

B El caracter educativo, preocupado de &mbitos mas amplios que los
meramente cognitivos.

B Su metodologia del “descubrimiento y la accion™.

m El compromiso con un tipo de desarrollo socioeconémico y cultural
armonico entre la sociedad, y de ésta con el medio ambiente.
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eneralmente, el desarrollo de la EA., se ha asociado a la necesidad de informacion
que tiene la poblacion sobre las causas y los efectos de los problemas ambientales contingentes.
Esto ha conducido a creer que informar es “educar”, cercenando a la educacién de su “caracter
procesal” y de su alcance (historicamente reconocido) que va mas alla de un simple traspaso de
conocimientos (lo cognitivo) o de informacion.

Si bien es cierto, que el traspaso de informacidn constituye un aspecto de todo
proceso educativo, éste debe entenderse como un componente mas de ese proceso.
Particularmente, la educacién ambiental considera la informacion como un elemento integrante
de un modelo educacional, siempre y cuando sus elementos afectivos, valoricos y aptitudinales
sean considerados en igualdad de importancia.

(1) Ver A.Vega F.Bases para una Propuesta de un Plan Nacional de Educacién Ambient@bnama, Stgo., 1993.




Consecuentemente, uno de los desafios que tiene la educacion ambiental, es tranformar
la informacién ambiental que hoy tiene la sociedad, en material pedagdgico, didactico, que se
incorpore a los planes y programas de todo el proceso educativo del pais.

So6lo de esta manera (ya que no es informacion lo que falta) la sociedad seré capaz de
tener ciudadanos y ciudadanas ambientalmente formados que puedan construir una nueva relacion
entre la humanidad y el medio ambiente.

V.
DESARROLLO DE LOS COMPONENTES
DE LA EA.EN UNA ACTIVIDAD EDUCATIVA

En base a lo anterior podemos definir ciertas caracteristicas
generales que debiera tener un tema o actividad educativa
tratada desde la perspectiva de la EA.

1. CONTENIDOS

Una de las consideraciones mas importantes de la EA. es el tratamiento de los
contenidos con una vision sistémica, integradora.

Desde una perspectiva de la EA. como proceso, este paso significa seleccionar el
enfoque, es decir, optar entre el enfoque multidisciplinario o el interdisciplinario. Es
importante sefialar que estos enfoques no son del todo excluyentes (en el proceso) y se ha
visualizado el multidisciplinario como un paso de transicion hacia el enfoque interdisciplinario.

De manera gréfica, estos enfoques los podemos representar:

MODELO MULTIDISCIPLINARIO

EDUCACION

AMBIENTAL

En este primer modelo la educaciéon ambiental es incorporada en cada una de las
asignaturas, manteniéndose la estructura académica “asignaturista” actual.




MODELO INTERDISCIPLINARIO

En el segundo modelo, la educacion ambiental es desarrollada, a través de temas
ambientales, por lo que crea un proceso de integraciéon entre las asignaturas
(cognitivo); permitiendo, educacionalmente, el desarrollo del pensamiento sistémico.

En otras palabras, cada una de las asignaturas converge, aporta y enriquece, desde su
perspectiva, al desarrollo del tema en cuestion.

Una manera practica de trabajar y desarrollar una vision integradora, es a través de
la incorporacién de distintas facetas o diferentes dimensiones, las que podemos relacionar
con las actuales asignaturas, por ejemplo:

Dimension

Fisica . Incluiria aspectos de geologia, geografia, fisica,
guimica, geometria, matematicas.

Biolégica : Abarcaria aspectos ecoldgicos,

zoolégicos, botanicos, fisiologicos.

Antropica : Comprenderia aspectos historicos, antropoldgicos,
socioldgicos, psicologicos, estéticos, culturales.

En un lenguaje “ecoldgico”, podemos asociar la dimension fisica a los componentes
abidticos, ladimensién bioldgica alos componentes bidticosy la dimensiéon antroépica,
al ambiente socio- cultural de una comunidad.



2. METODOLOGIA

Desde un punto de vista general, la metodologia se ha entendido como una
“sistematizacion de la accion pedagdgica”, la cual esta influenciada por los alcances conceptuales
y filosoficos de los modelos educacionales a los que pretende servir. Etimoldgicamente la palabra
metodologia viene del griego, META, que significa“a través”, “mas allda” y HODOS, que significa
“camino”, “camino que se recorre”. Si esta definicion la aplicamos al campo educacional podemos
decir entonces que es “el camino sistematizado que orienta la formacién de la persona y/o de un
grupo humano en la sociedad”.



Conceptualmente una de las consideraciones mas importantes en la definicion de la
metodologia de la EA., es visualizar a esta ultima como una educacion para el descubrimiento
y la accion. Esta consideracion presupone que el descubrir es un proceso permanente, donde
ambos, docente y estudiante, tienen las mismas posibilidades y, por lo tanto, en el curso de este
proceso los dos descubren su entorno y se educan ambientalmente. En este sentido podemos
decir que los roles de los agentes educativos son de cooperacion y ambos cumplen funciones
activas.

El descubrir es entonces algo mas que un desafio “académico de investigacion”, es el
desarrollo en los docentes y estudiantes de una actitud observadora, critica, que permite y
alienta la accion constructiva e innovadora en relacion a la comprensién y solucién de los problemas
ambientales.

Dentro de este esquema, podemos definir algunos aspectos metodoldgicos
determinantes, que debieran considerarse en el desarrollo de las actividades.

ASPECTOS METODOLOGICOS RELEVANTES

A. Contacto con la realidad

B. Participacion (rol activo de los agentes educativos: docentes y
estudiantes, familia, comunidad, ...)

C. Interés en el trabajo y resultados grupales

Paralelamente, la propuesta metodoldgica que se presenta estd directamente
relacionada con el enfoque planteado. Este, al desarrollar el médximo de interrelaciones que
tiene el estudio de un problema ambiental (ver punto anterior 1), se orienta a crear una
comprension global sobre la interdependencia de componentes de los ecosistemas; es decir,
hacer descubrir a los estudiantes que en la naturaleza no existen fenédmenos aislados.







l.
TOPICOS
DE INTERES

n consideracion a lo que sera el marco
educacional que hemos expuesto y, en funcion del tratamiento
educacional del tema, se ha considerado pertinente seleccionar
aquellos topicos que apuntan a:

@ Conocimientos basicos del tema en si.
@ Incidencia (causa y efecto) en la crisis ambiental.

@ Formas de solucion (individuales y colectivas) de
problemas actuales o potenciales.

Aun cuando existen otros topicos que son de interés
cientifico y social, el sentido de esta seleccion es entregar a los
docentes “temas facilitadores” que motiven el interés de los
estudiantes y, al docente, le faciliten la préactica de la EA.

En términos mas concretos, los temas estaran
orientados a:




Utilizacion:
» Demanda de agua segun actividades econémicas
» Consumo Vv/s calidad de vida

* Necesidad de economizar
» Uso eficiente

Contaminacion:

* La contaminacion hidrica
* Por procesos industriales
* Por procesos domiciliarios
* Efectos

* Prevencion

1.

COMO DESARROLLAR
UNA UNIDAD DIDACTICA
(para el tema agua en la EA.)

1. CONSIDERACIONES GENERALES

1.1 Es importante determinar el nivel de ensefianza (curso) para el cual se
desarrollara la actividad.

1.2. Seleccidén de los problemas ambientales pertinentes referidos al agua y que
revisten interés para los estudiantes.

1.3. Tener presente el enfoque pedagdgico interdisciplinario sugerido en esta guia.

1.4. Seleccionar la metodologia general y “procedimientos” particulares a través de
los cuales se desarrollarén los aspectos cognitivos, valéricos y aptitudinales.

2. SUGERENCIA DE “PROCEDIMIENTOS”

2.1. Trabajo Grupal

La modalidad de trabajo grupal, como se ha sefialado anteriormente, pareciera ser la
mas indicada para implementar la educacion ambiental. Por lo tanto, es recomendable que el
docente se familiarice con ciertos tipos de actividades grupales.



El profesor y/o la profesora podran formar grupos de 5 a 7 estudiantes, e indicar
“dimensiones” u “objetivos” que deberian investigarse y tratarse tanto en la clase como fuera de
ella, por los grupos. Asi, se comenzaria con una primera aproximacion en clases que incluye los
“saberes” e intereses de los estudiantes, seguiria un periodo de investigacion por parte de los
estudiantes fuera del aula y se concluiria con un intercambio de opiniones entre los estudiantes
en el aula.

Como una forma de incentivar el trabajo de los grupos, seria aconsejable que éstos
pudieran elegir el tema a desarrollar, de esta forma se sentirian mas identificados con el trabajo
a realizar.

2.2. Guia deTerreno
Si existe la posibilidad de desarrollar parte del trabajo fuera del aula, se debiera tener
claridad sobre lo que se realizara, cOmo se desarrollara y qué se espera de esta salida;

“una guia de terreno” no solo es recomendable, sino que, ademas, indispensable. Es necesario
que los estudiantes sientan la salida a terreno como parte integrante del desarrollo del trabajo.

Organizacion y planificacion del trabajo
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1.

COMO UTILIZAR LA
INFORMACION DE ESTA GUIA
(en una unidad didactica)

UNIDAD DIDACTICA N°1

TITULO

IMPORTANCIA DEL RECURSO AGUA

Objetivo:

Comprender y valorar la importancia del recurso agua

DESARROLLO

1. CONSIDERACIONES GENERALES

Tener en cuenta: a.) Nivel de ensefianza y/o edad de los educandos.
b.) Problemas pertinentes y de interés.
c.) Enfoque educativo interdisciplinario.
d.) Precision de metodologia y procedimiento.

2. INCORPORACION DE OBJETIVOS DE LA EA. N

« Conciencia ambiental.

» Conocimientos sobre el medio ambiente.
*Valores y actitudes.

 Destrezas para resolucion de problemas.
* Participacion.

Tal como se han desarrollado estos temas en el campo educacional, se ha tendido a
privilegiar los aspectos cognitivos y/o el traspaso de informaciéon. Para tratarlos con un enfoque
de EA. deberiamos incluir los aspectos afectivos, valoricos y aptitudinales.

Sobre los aspectos cognitivos, los antecedentes se encontraran en la Tercera Parte,
pags. 21 a 58.

2.1. La afectividad tiene que ver con las experiencias personales que
comprometen nuestras emociones y sentimientos.

(2) Ver pag. 20bjetivos de la EA.



Por ejemplo, un grupo puede tratar de explicar:

Por qué la distribucion geografica del agua se relaciona y determina modos
culturales diferentes: juegos, comidas, fiestas, costumbres, religiosidad, ...

Como la abundancia o escasez de agua influye directamente en sus vidas:
estados de animo, actividades ludicas, actividades sociales, ...

. El desarrollo valdrico, tiene que ver con la construccion y adquisicion

de una nueva ética de conducta frente al medio ambiente y, particular-
mente, frente a la naturaleza.

Por ejemplo, motivar a los grupos a analizar:

Por qué el agua es un recurso esencial para la vida y por qué su mal usoy
deterioro influye directamente en nuestras vidas.

Por qué nadie tiene derecho, ante la ley ni ante un grupo social, a contaminar
este recurso.

Valorar la utilidad del agua no sélo para nuestra especie, sino para todas las formas de
vida terrestres.

. Desarrollo aptitudinal (destrezas)

Respecto del uso eficiente, se puede ensefiar formas de economizar
agua a nivel domiciliario, en la escuela y en la comunidad o barrio.

Respecto de la contaminacion se puede ensefiar a realizar mediciones basicas
para conocer la calidad del agua.

3. INCORPORACION DE LAS “DIMENSIONES”:

FISICA, BIOLOGICAY ANTROPICA, EN EL
TRATAMIENTO DE LOS CONTENIDOS. ®

El objetivo tematico propuesto, valorar la importancia del recurso agua, tiende a ser
desarrollado desde un punto de vista geografico o bioquimico. Para tratarlo dentro de la perspectiva
de la EA. deberiamos introducir, de manera equilibrada, las dimensiones fisicas, bioldgicas y
antropicas. Esta insercion de “dimensiones”, es lo que posibilita el tratamiento con una vision
“sistémica”, integradora.

(3) Ver pag. 5'Incorporacién de las diferentes dimensiones" en la EA.




3.1. Incorporacion de la dimension fisica:

@® Una vision “geografica” interesante, es conocer como se distribuye el agua segun
la diversidad climatica.

@® Una visibn matematica puede relacionarse con el consumo de agua calculado
segun la estacion del afio.

3.2. Incorporacion de la dimension bioldgica:

@® Una vision bioldgica interesante es relacionar el agua con las diversas formas de
vida o especies.

@® Una vision “ecoldgica” importante seria relacionar el ciclo del agua con las
fluctuaciones de derminadas poblaciones o especies.
3.3. Incorporacioén de la dimension antropica.

® Desde una perspectiva “social” seria interesante establecer las diferencias entre
los consumos del recurso, segun paises y grupos sociales.

@® La ciudad como consumidora del recurso y como fuente de contaminacion.

® Desde una perspectiva étnica y cultural, el agua ha sido determinante en la
definicion de conductas, valores, deidades.

® Es importante rescatar el valor estético y recreacional del agua.

4. APLICACION DE LA METODOLOGIA DE LA EA .

El trabajo grupal, como se ha sefialado anteriormente, es, en la practica, el mas indicado
para el desarrollo de actividades en base a una metodologia activa y participativa (ver “sugerencia
de procedimientos”, pags. 10 y 11, pto. 2).

El desarrollo de la Actividad puede hacerse en tres etapas:

Una primera etapa motivadora e informativa en el aula, en la cual se consideren
las opiniones y saberes de los estudiantes.

Otra etapa de investigacion fuera del aula y la escuela.
Esta segunda etapa corresponde a la toma de contacto con la realidad. Es importante

que los estudiantes puedan relacionarse con la comunidad a través del trabajo de campo, encuestas,
entrevistas. ... Es decir que la “biblioteca” y el aula no sean la Unica fuente de informacion.



Intercambio de opiniones mas especificas, basadas en un breve informe redactado por
los alumnos y alumnas de los grupos, que constituiria el producto del trabajo realizado.

Esta etapa esta relacionada con la participacion activa de los estudiantes en la“formacion
de su conocimiento”. Esto puede realizarse a través de foros, cuyos panelistas sean los propios
miembros de los grupos; con estudiantes “periodistas” que hagan consultas, y otros que apoyen
a los panelistas, etc.

UNIDAD DIDACTICA N°2

TITULO

LA CONTAMINACION DEL AGUA

Objetivos:

* Determinar las causas y efectos de la contaminacion
*Visualizar posibles soluciones

DESARROLLO

(Referirse al punto 1, pag. 10)

2.1. En relacion a los objetivos propuestos, y a su desarrollo en base al enfoque, se
sugiere seleccionar la informacion de acuerdo a:

@® Dimensidn fisica : Para su aplicacion se sugiere el andlisis de la informacion
entregada en las paginas 55 ("Resumen de las descargas...") y 56 sobre el impacto
en los cauces de los rios Mapocho y Maipo.



® Dimension bioldgica :Incorporar la informacién sobre los problemas asociados

a la flora y fauna (pags. 51 )
® Explicacion de conceptos tales como:
* Eutroficacion (ver glosario).
» Demanda Bioldgica de Oxigeno, DBO, (ver glosario).

® Dimensién antroépica : Para este caso se puede entregar una vision sobre la
evolucion histdrica de la contaminacion, ver pag. 52
Sobre los efectos en la salud, ver "Agua Potable y Salud" en pag. 56

@® Cognitivo: Esta expuesto en el punto anterior, "Seleccion de Contenidos".

@® Afectivo, valorico: Es importante promover en los estudiantes conductas,
sentimientos, valores de respeto a través del contacto directo con el
problemay su solucion.
® Promover un cuidado por el agua.
® Valorar la importancia del agua (ver Cap. |, pags. 32 y siguientes).

@®  Aptitudes y/o destrezas: Es de vital importancia desarrollar la capacidad:

® Para relacionar la informacion,
® De trabajar en equipo,
® Para planificar y proponer soluciones.

Para este punto sugerimos referirse al punto 4 de la Unidad Didactica N°® 1 y a
“Procedimientos”, en el punto 2 de la Segunda Parte, pag. 10.

Concretamente se puede aplicar a traveés de:

@® \Visitas a plantas de tratamiento de aguas: potable y servidas.

@®  Entrevistas a personas que fiscalizan y/o estan afectadas por el problema.
@®  Realizacion de foros, diarios murales u otros, en la escuela.

Utilizando el modelo "Disefio de una Cuenca Hidrogréfica...", realice una salida a
terreno con los estudiantes, con el fin que éstos observen y elaboren un mapa de su localidad, y
luego en el aula respondan a las preguntas enunciadas al pie del disefio.

Si no tiene la posibilidad de efectuar una salida a terreno, proponga a los educandos
que analicen y respondan las preguntas ya citadas.



DISENO DE UNA CUENCA HIDROGRAFICAY SUS
POTENCIALES PROBLEMAS DE CONTAMINACION

PREGUNTAS SOBRE EL DISENO:

Identifique con el nUmero que corresponda:

¢Qué tipo de contaminantes entran al agua?

¢Cuantas fuentes de contaminacion puede Ud. identificar?

¢Cudles fuentes de contaminacion pueden ser accidentales?

¢Cudles fuentes tienen mas efecto en el agua?

¢Cudles fuentes de “aguas arriba” afectan las de "aguas abajo"?

¢Qué se deberia hacer para evitar la contaminacion de las diferentes fuentes?

© @ S @ N F




Como una forma de facilitar la elaboracion de las Unidades Didacticas, hemos incorporado la siguiente
pauta, que, diferente los "modelos” propuestos anteriormente contiene los componentes mas
significativos de la Educaciéon Ambiental.

C GUIA PARA ELABORAR UNIDADES DIDACTICAS (*) )

(1. SELECCION DEL TEMA )
Indique las razones de la eleccion del tema:

(2. SELECCION DEL NIVEL DE ENSENANZA )
Educacién Basica

Educacion Media

[ 3. DESARROLLO DEL TEMA EN LA PERSPECTIVA DE LA EDUCACION AMBIENTAL ]
Sefale los objetivos u aspectos relevantes del tema a desarrollar relacionado con la formacion:

(  COGNITIVA )

(  AFECTIVA )

( VALORICA )

( DESTREZAS )

(*) A. Vega, Taller de EA., Santiago, 1995.



(4. ELABORE EL ASPECTO COGNITIVO INCLUYENDO: )
DIMENSION:
( FISICA )
( BIOLOGICA )
( ANTROPICA )

5. SENALE ALGUNOS ASPECTOS METODOLOGICOS (en la perspectiva del
descubrimiento, la accién y la participaciéon) QUE UTILIZARA PARA CUMPLIR CON
LOSPUNTOS 3Y 4.

1)

4)

(6. EVALUACION )

( 1.Cognitiva ) (conceptos, analisis)

[ 2. Valorica ] (p. ej.: mejorar actitud hacia el medio)

[ 3. Destrezas ] (p. €j. :saber relacionar la informacion)




l.
IMPORTANCIA
DEL RECURSO AGUA

1. EL AGUA, ELEMENTO ESENCIAL
DEL NACIMIENTO DE LAVIDA

a historia de nuestro planeta nos dice que hace
4.500 millones de afios se iniciaba su lenta evolucidn geobioldgica.
Debieron pasar varios millones de afios para que la Tierra llegara a
tener las caracteristicas que le conocemos hoy. De hecho, entre los
4.200 - 3.900 millones de afios, la atmaosfera ni la hidrdsfera eran
como lo son en la actualidad. La investigacion ha confirmado que la
formacion de la litosfera es anterior a la formacion de la hidrosfera;
esta Ultima, con su componente mas importante, los océanos, se
forma alrededor de 3.800 millones de afios atras. Es decir, en este
tiempo aparece el “agua” como componente significativo del planeta.

Alrededor de los 3.500 millones de afos, ocurre un
hecho sorprendente y Gnico en nuestro planeta, que marca una
gran diferencia con las épocas anteriores: SURGE LA VIDA EN EL
MAR. Se desarrollaron los primeros seres, muy simples
(PROCARIONTES), los cuales eran CAPACES DE MULTIPLICARSE
Y CRECER a expensas de los materiales y energia que les
proporcionaba el medio, en el cual el elemento AGUA cumplia un rol
determinante.

Una vez originada la vida, comienzan a producirse
nuevas FORMAS O ESPECIES, cada vez més variadas y complejas.
Fue éste el principio de una serie de “cambios” bioldgicos que fueron
dando paso a la formacion de las distintas comunidades bioldgicas
y a los ecosistemas, para que muy avanzada la evolucién de laTierra
se estableciera la BIOSFERA tal como la conocemos en la actualidad.

La Biosfera, es la capa de laTierra donde se desarrolla la vida (del gr. Bio -vida;
esfera-globo,casquete). Uno de los requisitos esenciales es que el agua pueda
existir en estados y subestados fisicos: solido, liquido y gaseoso.




El agua es un compuesto quimico estable, formado por la unién de dos elementos:
Hidrégeno (de simbolo quimico: H) y Oxigeno (de simbolo quimico: O) los cuales existen
separadamente en la naturaleza. Su formula quimica molecular es: H,O. Tal formula nos indica
que una molécula de agua esta constituida por 2 atomos de hidrégeno y 1 atomo de oxigeno, o
sea, que en dicha formula la proporcion de H: O =2 : 1.

El Agua, Solvente Universal

El solvente agua es capaz de “mezclarse” o “disolver” un gran nimero de
sustancias, originando asi “soluciones acuosas” de las sustancias o “solutos” disueltos por
ésta. Por ejemplo, disuelve una gran variedad de: azucares ( p. ej.: azucar comun 0 sacarosa,
glucosa, ... ); alcoholes (p. ej.: alcohol etilico o etanol, alcohol metilico o metanol, ...); sales
(p. €j.: cloruro de sodio o sal comun, nitrato de sodio o salitre, bicarbonato de sodio o
bicarbonato, ...); hidréxidos o bases (p. ej.: hidroxido de sodio o soda caustica, hidroxido
de potasio o potasa caustica, amoniaco, ...). también disuelve sustancias gaseosas, tales como:
oxigeno del aire (O2); cloro (Cl 2); anhidrico o diéxido de carbono (CO2), etc. Al respecto,
cabe sefialar que, la cantidad normal de oxigeno gaseoso disuelto en el agua es de 7 a 8
partes por millén (p.p.m.), a una temperatura de 20°C y 1 atmosfera de presion.

Las propiedades anteriormente citadas son “Unicas” del solvente agua, y ellas se han
manifestado en toda la evolucidn del planeta, luego, son responsables del mundo tal como lo
conocemos; en otras palabras, hicieron posible la “vida misma” en sus diferentes manifestaciones:
el desarrollo de la vida en el mar, del reino vegetal, ...

Sin embargo, esta cualidad de solvente universal, le impide al agua que se encuentre
"pura” en la Naturaleza. Un agua sera "pura” si consideramos la "pureza” como ausencia de sales,
gases u otras sustancias en suspencion o disueltas; como a la vez, ausencia de microbios.

El agua, es una de las pocas sustancias conocidas que se encuentra en la
naturaleza en los tres estados fisicos de la materia, es decir,en ESTADO LIQUIDO, SOLIDO
Y GASEOSO. Estos estados se pueden encontrar en:

@ Estado liquido (el mas abundante): océanos, mares, rios, lagos, lagunas,
arroyos,aguas subterraneas, entre otros .

@ Estado soélido (hielo, nieve): casquetes polares, glaciares, ventisqueros,
cumbres de altas montafias, entre otros.

@ Estado gaseoso o de vapor: Humedad atmosférica, (forma parte del aire
que nos rodea como un gas transparente), nubes, entre otros.

Solicite a los estudiantes que investiguen acerca del por qué el hielo
(agua solida) "flota" en el agua liquida.
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Para ejemplificar, de manera real, nos referiremos a las siguientes situaciones:

¢Como se transforma en agua liquida la nieve o hielo, presente en las
cumbres de las altas montafias?

Al captar la energia calorica, proveniente de la radiacidn solar, el agua en estado
solido (nieve o hielo), a través del proceso de fusion pasa al estado liquido. Esta agua
liquida es la que posteriormente escurre por los cauces naturales de la superficie terrestre,
(rios, esteros, arroyos y manantiales); parte de estas aguas se infiltra a través de los poros
del suelo y de las grietas de las rocas que existen debajo de éste, para originar asi, las napas
0 aguas subterréneas.

¢Por qué el agua liquida contenida en una cubeta, al ser colocada en
el congelador del refrigerador y/o sometida a temperaturas inferiores a 0°C, al
cabo de poco tiempo, se endurece, transformandose en hielo?

El agua en estado liquido, al perder energia caldrica (enfriarse) se SOLIDIFICA,
0 sea, pasa al estado soélido, revirtiendo el proceso anteriormente explicado.



Los dos fenOmenos descritos pueden representarse como sigue:

FUSION
(Al captar energia caldrica)

=
SOEDO LIQUIDO

SOLIDIFICACION
(Al perder energia caldrica , por enfriamiento)

Pidale a los estudiantes que averigien, y posteriormente expliquen, lo que
sucede con la "vida acuatica" cuando se "congelan” rios, lagos o lagunas.

Con el mismo razonamiento anterior podemos preguntar:

¢Por qué motivo, después de una lluvia, el suelo mojado se seca?.

Ello ocurre porque el agua (del suelo) capta energia calorica del medio y
pasa del estado liquido al estado gaseoso o de vapor, produciéndose una EVAPORACION.

Posteriormente la condensacion del vapor de agua en la atmdsfera, en condiciones propicias
de presion y temperatura, provoca la lluvia.



Los cambios descritos podemos representarlos a través del siguiente esquema:

EVAPORACION
(Capta energia caldrica)

LlQéJlDo GAS

CONDENSACION
(Pérdida de energia caldrica)

¢Qué diferencias existen entre la EVAPORACION Y LA EBULLICION?

Ambos cambios implican el paso del estado liquido al gaseoso, por absorcién
de energia caldrica. Sin embargo, en el primer caso, el proceso es relativamente lento, porque
ocurre a la temperatura ambiente y en la superficie del liquido. En el segundo caso, al
suministrarse energia caldrica adicional (calentamiento ), el proceso es mas rapido porque
ocurre en toda“la masa del liquido” (las burbujas ascienden desde el fondo hasta la superficie
del liquido); cuando se observa este cambio se dice que “el liquido esta ebullendo o hirviendo”
(esto acontece aproximadamente a 100°C y 1 atmoésfera de presion).




Todos los organismos vivientes (vegetales, animales y seres humanos) que
habitan el planeta estdn formados por una cierta proporcion o porcentaje de agua.
Se estima que:

4 \

A. En los SERES HUMANOS, representa entre un 65 a 75 % de su peso
corporal. Parte de ésta integra la sangre y otros fluidos del cuerpo humano:

El ser humano, como EMBRION esta formado por un 97 % de agua;y
muere con un 65 a 70%. El porcentaje de agua que contienen las personas
esté relacionado con la edad y peso corporal.

A.l. Se ha preguntado:
¢Qué papel juega el agua en nuestro organismo?

Entre algunas funciones importantes tenemos:

@® No podriamos respirar, si nuestros pulmones no estuvieran
permanentemente humedos;

@® Entraenlacomposicion de las“lagrimas” que permiten lubricar y limpiar
nuestros 0jos;

® Forma parte de la“saliva”, la cual humedece la lengua para sentir los
sabores de los alimentos.

@® Gracias ala“transpiracion” (sudor) podemos expulsar sustancias toxicas
(disueltas en agua) de nuestro organismo (proceso de evaporacion),
regularizando al mismo tiempo, nuestra temperatura corporal, etc.

B. En los ANIMALES, el 60 a 90% de su peso estd formado por agua,
observandose casos extremos, como la “Medusa de mar” con 99% y en “algunos insectos
con 40%. Los PECES, estan constituidos por, aproximadamente, un 65 a 80% de agua.
En general, en los animales se llevan a cabo procesos similares a los que se efectian en
los seres humanos.




C. Los VEGETALES, contienen hasta un 95% de agua. Asi, por ejemplo:

un arbol en crecimiento esta compuesto de un 50% de agua;
un arbol lefioso contiene 75 % de agua;

una planta acuéatica 95 % de agua;

el tomate contiene 95 % de agua;

la manzana contiene 85% de agua;

el melén contiene 98 % de agua;

la papa contiene un 80 %.




Los vegetales utilizan el agua, en procesos como los que se sefialan :

@ ‘“vehiculo” para transportar y distribuir las sustancias nutritivas
(disueltas en agua), desde el suelo a las distintas partes de la planta ;

@® enlarespiracién, transpiracion y fotosintesis;
@® amortiguadora de efectos ambientales (p. ej.: dilucion de contaminantes).

A través de la transpiracion, los vegetales emiten vapor de agua hacia la atmésfera,
regulando asi su temperatura y aportando humedad (vapor de agua) a ésta.

Nota de interés:
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El agua es el “medio bioldgico” imprescindible para la SUPERVIVENCIA de
la mayoria de seres vivos del planeta.

Todos los seres vivos, independientemente de su nicho ecoldgico, requieren
al menos de un “minimo” porcentaje de humedad (relativa) para vivir.

6.1. ELAGUAY LAATMOSFERA

En la atmdsfera se encuentra una cantidad variable de vapor de agua que
aproximadamente corresponde al 4 % del volumen total del aire. Algunos autores como
Marck Lvovich, calculan que el vapor atmosférico alcanza los 14.000 km3, lo que representa
el 0,001 % del volumen total de la hidrosfera.

El vapor de agua es “transportado” por la accion del viento, a grandes distancias, hasta cuando
se transforma en agua liquida y se precipita (de diversas formas) sobre la superficie de la Tierra.



La presencia de vapor de agua en la atmosfera da origen a la mayor parte de
los fendbmenos meteoroldgicos, como por ejemplo: las nubes, la lluvia, la
nieve, el granizo, el rocio, el arcoiris, los tornados y huracanes, las tormentas

eléctricas, entre otras.




6.2. ELAGUAY LA LITOSFERA

El suelo, es la capa superficial de la litdsfera, donde se efectian parte importante
de los procesos bioquimicos que sustentan la vida en el planeta; en ellos el agua y la humedad
del suelo desempefian un rol de primer orden.

La humedad del suelo representa, aproximadamente, el 0.005 % del volumen
total de la hidrosfera. Se le considera una zona activa de intercambio enérgetico con la
atmosfera via evapotranspiracion - precipitacion.

( \

El agua, al incorporse al suelo, tiene una estrecha vinculacién con:

@ los procesos bioldgicos (solucion acuosa de sustancias nutritivas que
absorben las plantas a través de sus raices);

@ las reacciones quimicas (formacion de nutrientes, disolucién de minerales,
y formacion de sales);

@ facilita la actividad bacteriana de los “descomponedores de la materia
organica”.

Interfieren con el “balance hidrico” del suelo todas las modificaciones que
introduce el ser humano, tales como la expansion de las ciudades,
construcciones de carreteras, infraestructura, deforestacion, ...




DISPONIBILIDADY USO
DEL RECURSO AGUA

Una distribucion de las aguas existentes en la Tierra es dada en la siguiente Tabla:

TIPOS DE AGUA

DONDE SE ENCUENTRAN

VOLUMEN
(en km3)

PORCENTAIJE
DEL TOTAL

AGUA SALADA

EN OCEANOSY MARES

1.350.000.000

97,27

AGUA DULCE

SOBRE LOS CONTINENTES
(AGUAS SUPERFICIALES:
RIOS, LAGOS,LAGUNAS,...),
Y BAJO ELLOS (NAPAS
O AGUAS
SUBTERRANEAS),
HUMEDAD DEL SUELO.

8.637.250

0,62

HIELOY NIEVE
(AGUA DULCE)

EN GLACIARES DE LOS
CASQUETES POLARES Y
CUMBRES DE ALTAS
MONTANAS.

29.200.000

2,10

VAPOR DE AGUA

Nota : ( 1 km® = 1.000.000.000 m? = 1 billon de litros )

EN LA ATMOSFERA

14.000

0,001

De las cifras entregadas por la Tabla podemos concluir:

@ Mas del 97%, existe en forma de agua de mar, la que por contener un
elevado porcentaje de “sales disueltas” (superior al 30% ; como por ejemplo, cloruro de
sodio o sal comun o de cocina, ...), es denominada “Agua Salada”. Este tipo de agua, no sirve

para beber, ni para ser utilizada con fines agricolas o industriales.

@ S0lo aproximadamente un 2,7 % corresponde a “ Aguas Dulces” (llamada
asi, por presentar una SALINIDAD “muy baja” , en comparacion a las aguas marinas). Se
caracterizan ademas, por contener disueltos los gases Oxigeno: O y Diéxido de carbono:

COo.




Se calcula que en la Tierra hay alrededor de unos 38 millones de km? de
agua dulce, de los cuales:

@ 29 millones de km?3, se encuentran en estado sélido en los casquetes
polares. Alun cuando son de dificil acceso, constituyen las grandes
reservas de agua dulce en el mundo.

@ aproximadamente 4 millones de km?3, corresponden a aguas subterraneas, y

@ aproximadamente 5 millones de km?3, a aguas superficiales.

Graficamente podemos representar esta distribucion como sigue:

TOTAL DE AGUA EN EL PLANETA

TOTAL DE AGUA DULCE

1
REATICAS (21,8%)

Bioldgica (presente en seresvivos) (3%) —
Atmosferica (7 %) —
Humedad del suelo (33 %) -

Rios, lagos (57 %)

Nota : Los porcentajes sefialados son aproximados.

Una cantidad muy “modesta” del total del agua dulce es la “mas accesible”,
y la que tedricamente esta para ser utilizada, en forma inmediata, por una
poblacion mundial de alrededor de 5.500 millones de habitantes.




Es conveniente saber acerca de las limitaciones del agua que es utilizada
para el consumo humano:

@ Los Lagos: Son cuerpos de agua situados en una depresién mas o menos
grande del suelo, con o sin comunicacion con el mar. El volumen de estas aguas lacustres
alcanza al 0,016 % del total del agua existente en la hidrésfera. Generalmente, son de
agua dulce (los hay también, salobres).

® Los Rios: Son cursos continuos o discontinuos de agua. Representan apenas
el 0,0001 % del volumen total de la hidrdsfera. Junto con los lagos, son los recursos de
agua dulce, mas importantes para el ser humano .

® Las Aguas Subterraneas: Se estiman en un volumen del 0,27% del total
de la hidrosfera. Estan a profundidades variables. Las hay, “dulces” (se encuentran, a
menos de 1.000 m de profundidad),y “salobres” (se encuentran en capas mas profundas).
Las que estdn a menos 500 metros de profundidad, pueden ser utilizadas tanto para usos
domeésticos (pozos o norias), como con fines agricolas o industriales.

Por la accion de los rayos solares el agua del mar, asi como el agua de los rios,
lagos y lagunas, experimentan transformaciones sucesivas, cambiando de estados fisicos y
desplazandose de un lugar a otro, tanto por la atmosfera como sobre la superficie terrestre.
Desde la atmosfera, cae como lluvia, nieve o granizo sobre los mares y superficies
continentales. De éstos, se EVAPORA posteriormente y vuelve a precipitar; este proceso es
denominado Ciclo Hidrol6gico o Natural del Agua. Debido a este ciclo, repetitivo en el
tiempo, el agua es considerada un recurso natural renovable .

Los Océanos por ocupar aproximadamente el 75% de la superficie de laTierra,
representan una GRAN TASA DE EVAPOTRANSPIRACION, comparada con la producida en
los Continentes.
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Un disefio interesante del Ciclo Hidroldgico lo muestra el siguiente esquema:

CONDENSACIO
DE NUBES

PRECIPITACION:
UA, NIEVE,
GRANIZO




¢ Cual es la magnitud de las aguas que vuelven a la superficie de la Tierra?

Las precipitaciones se pueden considerar como la“recuperacion” del agua que se
habia escapado desde la superficie terrestre.

Cada afio el total de precipitaciones sobre la Tierra es, aproximadamente, de
unos 468,7 billones de m3, de los cuales:

@ 98,7 billones de m? caen sobre los continentes y de éstos se calcula que:
70.000 km?® de agua se evaporan, y
40.000 km? pueden originar rios.

@ 370 billones de m3 caen en océanos y mares.

¢Cual es el monto de precipitaciones en Chile?
@ Son muy escasas en la Zona Deseértica, pero aumentan hacia el Sur.

@ En las provincias de Valdivia y Llanquihue, las precipitaciones han sido, en
promedio anual, de mas de 3.000 mm (milimetros).

@ Alsur de ChiloéyenAysén, el valor ha llegado a los 5.000 mm de precipitacion.
@® En cambio, en Santiago el promedio anual es s6lo de 350 mm.

@ Cercano al polo, las precipitaciones son escasas durante el afio, porque la
EVAPORACION es “muy reducida”. No sobrepasan los 200 mm.

Cuando llueve un milimetro (1 mm) de agua, significa que en cada metro
cuadrado (m?2) de superficie cae un litro (1 It) de agua (ésto se mide a través
del pluviometro)




¢Qué problemas acarrea el exceso de precipitaciones?

( )

De las precipitaciones depende la cantidad de agua o caudal que transportan
los rios. A mayor caudal, mayor sera la fuerza de sus aguas (aguas torrentosas) no sélo
para erosionar el suelo, sino que ademas para arrastrar lo que encuentren en su camino:
arboles, casas, materiales, animales, piedras, ... Luego, el exceso de agua que transportan
los rios provoca INUNDACIONES, las que son muy dafiinas cuando falta o es escasa la
cubierta vegetal (arboles, pastos, ...).

¢Qué problemas se derivan de la falta de precipitaciones?

Las SEQUIAS, pueden presentarse cada cierto nimero de afios, y durar un
aflo 0 mas. Por ejemplo, el afio 1924 ha sido considerado como el "mas afio seco" del
siglo en Santiago, pues sélo se registraron 66 mm. de precipitacion. Las sequias acarrean
grandes problemas, tanto a los seres humanos, asi como a las especies vegetales y
animales.

Segln algunos autores, una de las causas que origina la sequia es la
"destruccion” de bosques, cultivos y vegetacién: disminuye el agua que éstas aportan a la
atmosfera a través de la "evapotranspiracion”.

\,

Desde el nacimiento de la cultura humana, las primeras agrupaciones (tribus,
clanes) comprendieron la importancia que tenia el agua para asegurar la supervivencia cultural
de la especie. En la historia de la humanidad gran parte de los "enclaves culturales" se
ubican y desarrollan en zonas geograficas con abundancia de agua. Son numerosos los

ejemplos, pero bastenos mencionar el caso de la cultura Sumeria que se desarroll6 en el
fértil valle meridional entre los rios Tigris y Eufrates, hace unos 6.000 afios.

El estudio de esta civilizacion, de sus técnicas de cultivo, y por ende del uso
del agua, asi como el de su desarrollo cultural, nos sefialan que las disponibilidad de este
recurso cumplié un rol determinante en su evolucion socio-econGmica y en su representacion
del mundo (cosmovision).

En general los usos del agua incluyen las actividades humanas en su conjunto.
Asi, el agua puede ser utilizada para consumo y/o insumo en procesos productivos y no
productivos.



¢Cual es el uso que hace del agua la sociedad?

Algunos de sus usos son:

@® Obtencidn de agua potable (indispensable para el desarrollo de
conglomerados humanos)

Procesos industriales (refrigeracién, lavado, circulacion, incorporacion a
productos manufacturados, ...).

Generacion de energia eléctrica (hidroeléctrica).
Actividad minera.

Agricultura y ganaderia.

Recreativos (pesca, deportes nauticos, ...).

Extincién de incendios.

Con fines de belleza escénica de los paisajes naturales y/o los creados
por el ser humano.

¢ Podria Ud. imaginar que cantidad de agua se consume en algunas de las
actividades antes mencionadas?

En las actividades agricolas, para obtener:

@® Una tonelada de TRIGO, se requieren 1.500.000 litros de agua.

@® Una tonelada de ARROZ, se necesitan 4.000.000 litros de agua.

Cuando comemos un kilo de pan hemos utilizado en forma indirecta alrededor
de 1.500 litros de agua.

En la crianza de algunos animales domeésticos.

® Los CERDOS, consumen 15 litros diarios, por cabeza.

@® VACAS,CABALLOSy MULAS consumen un promedio de 40 litros diarios,
por cabeza.



En actividades industriales y obtencion de productos:
@® Una tonelada de CEMENTO, requiere 3.500 litros.
@® Una tonelada de ACERO, requiere aproximadamente 250.000 litros.

@® Una tonelada de PAPEL, requiere entre 220.000 a 380.000 litros.

,podria imaginarse

cuanta agua S& r
utilizé para fabrica

la hoja de papel aue
Ud. esta leyendo?

DEMANDAY GASTO DE AGUA PARA PRODUCIR UN KILO
DE LOS SIGUIENTES PRODUCTOS

— 2.000

— 1.500

- 1.000

LITROS

CEBADA AZUCAR

CAUCHO ACERO
SINTETICO

4. DEMANDAS TOTALES DE AGUA EN CHILE

En Chile el mayor consumo de agua corresponde a las actividades agricolas
(riego) con 89,2% del total. El principal uso (no de consumo) es la generacion de energia
hidroeléctrica, con 68,3% del total. Los usos domésticos y minero-industriales son del orden
del 5% de los usos de consumo, cada uno .



Nota: los valores de demanda corresponden a valores captados
Fuente: Perfil Ambiental de Chile, Conama, 1994

5. AGUA POTABLE V/S CALIDAD DE VIDA

Dentro de las necesidades béasicas, y quiz&d una de las més importantes que
requiere toda poblacion, esta relacionada con el acceso al agua de buena calidad, es decir,
con el “agua potable”.

Es asi como el agua, su accesibilidad y su calidad han comenzado a condicionar
directamente el tipo de vida de una comunidad y por lo tanto su Calidad de Vida.

Aln cuando el concepto de Calidad de Vida es amplio, en este caso no sélo se
trata del problema de presencia o ausencia de enfermedades, sino que de como la carencia
de agua condiciona el tiempo de recreacion, areas verdes, juegos, conductas, etc., en una
poblacién. En este sentido involucra todas las actividades de una persona (independiente
de su estado de salud) e incluye a todos los miembros de la comunidad.

Por lo tanto, aun cuando cultural y geogréficamente la gente pueda adaptarse a
una determinada "disponibilidad de agua”, esta cantidad determinara su vida.

Segun el Instituto de Recursos Mundiales (WRI) de los 5.500 millones de
personas que tiene actualmente el mundo, 3.400 millones deben conformarse
con so6lo 50 litros de agua por dia.

(Es importante considerar que en un bafio de ducha normal se consumen,
aproximadamente, 200 litros en 5 minutos)




6. AGUA POTABLE Y SALUD

Directamente asociado a la SALUD esté el consumo, calidad y disponibilidad
del agua. Estos tres componentes, separada o conjuntamente, han determinado una gran
cantidad de problemas de salud que afectan a vastos sectores de la poblacion mundial.

Un ejemplo de esto lo da el hecho que, aproximadamente, el 40% de la poblacion
mundial sufre en la actualidad por falta de agua, y se ha comprobado que en los paises del
tercer mundo o en vias de desarrollo, méas del 80% de las enfermedades tienen su origen en
esta carencia o en las condiciones insalubres del agua que utilizan.

¢Como actua el agua en nuestro organismao?

Nuestro organismo, en condiciones normales pierde diariamente alrededor
de 3 litros de agua. Esta pérdida se produce a través de:

Respiracion (cuando expiramos): 0,4 litros.
La orina: 1,5 a 2 litros.
La transpiracion (sudor): 0,6 litros.

Evacuacion (fecas): 0,1 a 0,3 litros.

(Nota: Todos los valores indicados son aproximados)

Transpiracion (21%)
Orina (54%)

Evacuacion (11%)

Respiracion (14%)



Esta pérdida de agua nos hace sentir SED. Por lo tanto , en condiciones
normales, el organismo de las personas necesita reponer, diariamente, mas o menos 3 litros
de agua.

cComo?

@® Bebiendo agua limpia o potable, aproximadamente 1litro y medio.

@® Comiendo alimentos, ya que éstos contribuyen con alrededor
de un litro de agua.

@® Los azucares consumidos, son “combustionados” en el interior
de nuestro organismo. Este proceso, aporta aproximadamente
0,35 litros (350 mililitros) de agua.

Cuando el cuerpo esta “AFIEBRADO” y/o se encuentra afectado por una
DIARREA, se pierde gran cantidad de agua, es decir, el organismo se DESHIDRATA. Es
recomendable en ambas situaciones, proceder a BEBER una gran cantidad de agua hervida y
fria (en pequefias porciones); y ademas consultar un médico.

En los casos de nifios y nifias pequefios, ambas situaciones son MUY
PELIGROSAS, y podrian MORIR por deshidratacion, si no se procede inmediatamente a
hidratarlos .

Vinculado con el consumo de agua de la poblacion, se ha establecido que los
individuos que viven en “regiones aridas y calidas”, necesitan BEBER, diariamente, una mayor
cantidad de agua que aquellos que habitan en “regiones frias”.

¢Como relaciona Ud. este hecho con lo expuesto al inicio de este punto?

Aunque una persona puede sobrevivir sin consumir alimentos por un largo
periodo de tiempo (10 a 25 dias), s6lo podra vivir SIN BEBER AGUA, entre 3
a 4 dias.




Uno de los deberes basicos de los gobernantes para con la ciudadania, es
proporcionar este elemento esencial para la vida, en forma limpia y sana (potable), para
asegurar su normal desenvolvimiento en la vida social.

¢A gqué se denomina Agua Potable?
Aquella que puede beberse sin peligro alguno pues no provoca ningun dafio a

la salud, y a la vez es util para el desarrollo de diversas actividades humanas (domésticas,
sociales, industriales, ...).

De acuerdo a lo establecido por la Organizacién Mundial de la Salud
(O.M.S), el agua potable debe cumplir con los siguientes requisitos :
En nuestro pais las normativas 409/1 y 409/2 establecidas por el decreto




Supremo N° 11 del Ministerio de Salud, fechado el 11/01/84, establece los requisitos que
debe poseer el agua potable. Estos requisitos, concordantes con los anteriormente
mencionados, fijan concentraciones limites de coliformes fecales, metales pesados y otros
elementos dafinos para la salud de la poblacion. Estos requisitos deben ser cumplidos por
los servicios de agua potable, que abastecen a una poblacion.

¢Qué es un Sistema de Abastecimiento de Agua Potable?
Este consta de diferentes etapas:

A. Captacion de agua dulce desde sus fuentes naturales: rios, lagos,
vertientes, pozos, ... Por ejemplo, el rio Maipo, en el caso de la Regién Metropolitana.

B. Aduccion o canalizacion del agua dulce desde su fuente natural hasta
las plantas de Tratamiento a través de cafierias y/o canales adecuados.

C. Tratamiento o Potabilizacion del agua dulce: Con el objeto de eliminar
contaminantes y dejarla en condiciones adecuadas para el consumo humano. Para ello es
necesario someterla a diversos procesos utilizando métodos especiales y costosos, en
diferentes Plantas de Tratamiento.

D. Distribucion: El agua potable es conducida, desde el centro de obtencion,
a través de tuberias adecuadas hasta los estanques de almacenaje, ubicados en diferentes
lugares de la region. Desde éstos, es transportada mediante redes de cafierias apropiadas
hasta los diversos lugares de consumo.

El 85% del agua potable consumida en la Region Metropolitana, es producida
por la Empresa Metropolitana de Obras Sanitarias (EMOS), en la planta Las
Vizcachas y Las Vizcachitas. Elabora: 1.000.000 de litros por minuto.

1 m3 de agua= 1.000 litros; 1m3 de agua potable = $84,00 valor al consumidor en 1995.
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8. EL AGUA POTABLEY SUS USOS DOMESTICOS

En la Tabla que sigue se da una vision de las cantidades totales del consumo de
agua potable con fines domeésticos, a nivel nacional.

USO DE AGUA PARA FINES DOMESTICOS
REGION POBLACION | COBERTURA CONSUMO (BRUTO) | DOTACION BRUTA
(MILES) (%) 10 km3 m3/s (1/hab/dia)
| 331 98 35,5 1,13 294
I 350 99 35,9 1,14 281
i 161 98 23,2 0,74 395
v 223 98 28,0 0,89 237
v 1.160 96 144.2 4,57 341
RM 5.296 99 586,9 18,60 304
Vi 376 97 41,9 1,33 305
Vil 437 97 49,2 1,56 308
VI 1.199 97 108,3 3,43 247
IX 451 98 33,5 1,06 203
X 53 97 44,0 1,40 237
X 52 98 7.6 0,24 393
XII 139 99 18,7 0,89 369
SUBTOTAL 10.784 98 1.156,9 36,60 294
RURA CONC. 692 79 26,5 0,84 105
TOTAL 11.476 97 1.183,4 37,50 283

Nota: Los totales no incluyen la poblacién rural no concentrada, estimada en 1.484.000 habitantes.
Fuente: Basado en MOP-CORFO, 1992,y en informacion proporcionada por la Superintendencia de Servicios Sanitarios

en 1991.

Es importante sefialar que en las ciudades normalmente se combinan los usos
domeésticos con los industriales, servicios publicos u otros, de modo que la tasa de consumo
por habitante, indice normalmente utilizado para la estimacion de esta demanda, no puede
relacionarse solamente con el consumo individual.

9. LOS PROBLEMAS DE ESCASEZ DE AGUA DULCE
Y SUS CONSECUENCIAS

El agua dulce es un Recurso Natural Renovable (Ciclo Hidrolégico), pero
FINITO, en relacion a los niveles de consumo. Es asi como en muchas Comunidades del
globo, es un recurso de dificil acceso, sea para uso doméstico o para la agricultura. De
acuerdo a la actual informacion, podemos ver que en Africa (Senegal, Mauritania, Mali) y
otras parte del mundo, el agua es un recurso cada vez mas escaso y de regular calidad.



Las informaciones nos hablan de la desaparicion del rio Senegal (Africa), del virtual
agotamiento del lago Pefiuelas en laV Regién;y en Beijing (China), un tercio de los pozos de
captacion de agua, que alimentan la poblacion se han secado y la mesa del agua se reduce a
dos metros por afio.

En este mismo sentido, puede citarse la dificil situacion que enfrentan los
pobladores de la localidad de Paposo Almonte (ubicada en la Il Regidn). Debido a la sequia
que afecta a la zona, tienen que conformarse con utilizar aproximadamente 230 a 250 litros
de agua por semana para satisfacer sus necesidades béasicas. (REFLEXION: Contabilice los
litros de agua potable que se gastan en su casa durante una semana y compare ambas
cantidades).

Entre algunas CAUSAS que han contribuido a la escasez de agua pueden citarse
las siguientes:

Crecimiento de la poblacién humana y centros urbanos.

Aumento de la industrializacion.

Su desperdicio y/o mal uso.

Su contaminacion.

Disminucién y/o agotamiento de algunos cuerpos de aguas dulces.

Alteracion del Ciclo Hidroldgico.

¢Qué PROBLEMAS ha provocado la escasez de agua?

Pueden mencionarse los siguientes:

Perjudica el desenvolvimiento de las actividades economicas, el equilibrio
de los Ecosistemas, la sobrevivencia de los seres vivos y el bienestar de las
poblaciones. Por ejemplo, en los desiertos practicamente no llueve o sélo ocurre
esporadicamente.

Limitacion de la biodiversidad.

La falta de agua potable, dificulta la limpieza corporal y saneamiento del
ambiente, lo que favorece el aumento de enfermedades asociadas a la
deficiencia de higiene. Por ejemplo, enfermedades diarreicas, cutaneas
e infecciones por ectoparasitos (como los “piojos”), pueden atenuarse
0 evitarse, donde se conjuguen los buenos habitos de aseo y cantidad
suficiente de agua potable.



El agua, aun cuando puede ser considerada un "recurso renovable" dada su
disponibilidad y accesibilidad, puede ser considerada como un recurso finito.

En las dos ultimas décadas, el consumo del agua potable ha aumentado,
practicamente, en todo el mundo. No obstante, este incremento, producto del desigual

desarrollo socioecondmico, ha sido diferente tanto a nivel de paises, asi como también dentro
de los paises.

Asi, desde una perspectiva de la disponibilidad de agua dulce,como de la escasez
real, es necesario establecer politicas de uso eficiente y equitativa, que incidan en una
economizacion de este recurso.

DISPONIBILIDAD - CONSUMO - USO EFICIENTE
es una trilogia que cada vez mas debera tenerse presente en el
momento de planificar la gestiéon del recurso agua.

El presente cuadro muestra como podemos comenzar a relacionar estas variables:

TABLA DE USOS DOMICILIARIOS DEL AGUA
USO DE AGUA AHORRO DE AGUA
CATEGORIAS
DE USO Gasto Sugerencia Ahorro
(litros) (litros)
Beber 3 Necesidad Diaria -
Sanitario 20 Aparato por desague | control de volumen 5
Lavado de dientes 4 por 2 minutos cerrar llave mientras cepilla 3
Lavado de manos 2 por 1 minuto cerrar llave mientras jabona 1
Ducha 200 de 5 minutos ducharse en 3 minutos 80
Lavado de ropa 120 1 carga lavar cargas grandes 20
Lavado de utencilios 100 1 carga lavar cargas grandes 17
Lavado de autos 400 15 minutos usar una cubeta 390
Regado de jardines 250 25 litros x 10 metros | usar plantas de
poco consumo de agua 150

Fuente: Denver Water Department, Colorado River Conservation District.



¢De qué manera Ud. podria economizar agua?

0 Evite el goteo y/o la formacion de un hilo continuo en las llaves de agua.

80 litros en 24 hrs 230 ltros en 24 nrs 500 litros en 24 hrs
2,4 m3 al mes 7 m3 al mes 15 m3 al mes

@ DEJE SIEMPRE LAS LLAVES DE AGUA BIEN CERRADAS

0 Evite filtraciones del estanque del W.C.; lavamanos, lavaplatos y cafierias
(Gasto promedio: 300 a 700 litros de agua, diariamente)




0 Mientras se jabona, cierre la llave de la ducha. (Gasto promedio: 20 litros
de agua por minuto). Prefiera darse una ducha corta (maximo de 3 minutos);

iI
0 No descargue innecesariamente el estanque“deIW.C. Cada vez que Ud.,
lo hace, se van entre 8 a 10 litros de agua por la cafieria del desagle
(Recomendacion: procure utilizar “estanques” que gasten menores cantidades
de agua).

0 No mantenga la Ilave de agua del lavaplatos abierta para proceder al lavado
de loza (platos, tazas, etc.), vasos, servicios y otros implementos de cocina.
Por el contrario, utilice la cantidad de agua necesaria para realizar tal
actividad, ya en el mismo lavaplatos (con el tapon) o en un recipiente de
plastico. Ahorrara, aproximadamente, 100 litros de agua cada vez.




Evite el lavado de veredas o autos usando manguera, con tales propoésitos.
Es recomendable utilizar el agua necesaria, en un balde. jEconomizara este vital
recurso!

0 Es conveniente regar los jardines, huertas u hortalizas, bien temprano por la
mafana y/o final de la tarde; es decir, cuando haga menos calor; asi se
evaporara menos agua. Por otro lado, no es conveniente regar en aquellas horas
en que hay viento, porque éste desvia el agua de su objetivo.




0 Si en la temporada de Verano, Ud. desea BEBER UN VASO DE AGUA FRESCA,
PARA SACIAR LA SED: no la deje escurrir durante un largo tiempo hasta lograr
que ésta se enfrie. Es aconsejable, enfriar el agua contenida en un jarro y/o
botella ya en el refrigerador o hielera o simplemente, cubriendo la botella o jarro
con un pafio humedo, pues la evaporacion, enfriara el agua.
iAhorrara agua, y beberéa agua fresca!

O No es conveniente llenar una tetera con agua y hervirla, cada vez que Ud., tenga
que servir un par de tazas de café, té o hierbas medicinales. Con tales propaositos,
es recomendable mantener un TERMO con agua caliente. De esta manera, no
solo AHORRARA AGUA, sino que ademas ENERGIA.

Siempre que use agua, piense que existe un gran niumero de personas
que no cuentan con la cantidad de agua suficiente para satisfacer sus
necesidades basicas.







[1.
CONTAMINACION
DE CUERPOS DE AGUA

1. CAUSAS DE LA
CONTAMINACION DEL AGUA

a contaminacion del agua como fenémeno
ambiental de importancia, se inicia desde los primeros intentos de
la industrializacion, para transformarse en un problema generalizado,
a partir de la revolucién industrial, iniciada a comienzos del siglo
XIX.

Los procesos de produccion iniciados en esta época,
en su esencia significaban la utilizacién de grandes volimenes de
agua para la transformacién de la materia prima, las cuales al final
del proceso productivo, eran vertidas en los cauces de agua natural
con desechos contaminates.

Desde entonces, esta situacion se ha repetido en todos
los paises que han iniciado la industrializacién, y ain cuando la
tecnologia ha podido mitigar de alguna forma el volumen y tipo de
contaminates vertidos a los cauces de agua natural, esto no ha sido
en la forma ni cantidad necesaria para que el problema de
contaminacion de las aguas esté resuelto como parte integrante de
los procesos industriales.

La contaminacion del agua, se produce a través de la
introduccién directa o indirecta de sustancias sélidas, liquidas,
gaseosas asi como de energia calorica, entre otras. Esta
contaminacion, es causante de dafios en los organismos vivos del
ambiente acudtico y, representa ademas, un peligro para la salud
de las personas.

El “deterioro” de la Calidad del Agua, en sus diferentes
formas, representa una seria amenaza en todas las especies para
las cuales este recurso es un componente de su habitat.



EVOLUCION DE LOS PROBLEMAS DE CONTAMINACION DEL AGUA

Fuente:

M. Meybeck D.
Chapman and

R. Helmer, eds;
Global Freshwater
Quality: A First

—————————————— AT ADEPROBLEMAS——] Assessment. 1990.

Esquematicamente, las formas de contaminacion las podemos representar:

CONTAMINAR LOS CUERPOS DE AGUA DULCE

( CAUSAS POR LAS CUALES SE PUEDEN )

1

/CONTAMINANTES NATURALES\

A través de su ciclo natural, el agua puede
entrar en contacto con ciertos
constituyentes contaminantes que se
vierten en las aguas. atmasferay la corteza

\te rrestre. /
5
4 )

Sustancias minerales y
organicas disueltas o en
suspencién, tales como
arsénico,cadmio, bacterias...

Gases provenientes de la
atmosfera (lluvias) o de las
transformaciones bacte-
rianas de la materia
orgéanica.

i

[CONTAM INANTES ARTI FICIALES\

Generalmente su origen es antrépico, y son
producto de los desechos liquidos y sélidos
que se vierten en las aguas.

\_ 'l' 4
4 N

Sustancias de sumideros
sanitarios (heces, orinas,
detergentes, entre otros).

Sustancias provenientes de
desechos industriales (grasas,
aceites, compuestos quimicos,
otros).

Sustancias empleadas en el
combate de plagas agricolas
y/o vectores de enfermedades
humanas o de animales (pesti-
cidas, herbicidas, insectici-

\ das, raticidas, entre otros). j




iTENGA CUIDADO!

AGUA DE POZO, LLUVIA O CUALQUIER OTRA FUENTE NATURAL,
PUEDE TENER UNA BUENA APARIENCIAY ESTAR CONTAMINADA.

PARA EVITAR RIESGOS A SU SALUD
Hiérvala a 100°C durante 10 minutos, enfriela, luego recupere el oxigeno perdido
en la ebullicion trasvasijandola de un recipiente limpio a otro (unas 3 a 5 veces). O bien,
agréguele 2 gotas de agua de cloro a un litro de agua; usela después que el olor a cloro haya
desaparecido.

2. CICLO DEL AGUA EN EL USO DOMICILIARIO

Las diferentes formas en que utilizamos el agua en nuestros hogares, ha ido
contribuyendo paulatinamente a la contaminacion de los cursos de agua. Aun cuando no
todas las formas de consumo domiciliario contribuyen de la misma forma a la contaminacion,
es interesante conocer el consumo promedio, de cada uno de nosotros, en las actividades
que requieren utilizar agua.

UNA PERSONA QUE VIVE EN UNA CIUDAD GRANDE USA EN PROMEDIO 250 LITROS AL DIA
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Una aproximacion a la secuencia del uso del agua domiciliaria y su posterior estado,
la podemos ver en el siguiente cuadro:




=L CONTAMINACION DEL AGUA EN CHILE

La contaminacion hidrica en nuestro pais tiene su origen, principalmente, en los procesos
industriales, de urbanizacion y faenas agricolas. Estas fuentes contaminantes, contribuyen con
variados tipos de contaminates, que afectan de diversa manera los ecosistemas y la salud de la poblacion.

La siguiente Tabla, resume las descargas de aguas servidas por servicios de alcantarillado
en diferentes zonas geograficas del pais.

RESUMEN DE LAS DESCARGAS DE AGUAS SERVIDAS POR SERVICIOS
DE ALCANTARILLADO EN EL PAIS A DICIEMBRE DE 1992

Descarga a hoyas hidrogréficas

Servicios sin tratamiento 123

Servicios con tratamiento 36
Poblacion servida sin tratamiento 6.859.083 (95,6%)
Poblacion servida con tratamiento 396.681 (5,6%)
Poblacion total servida 7.255.764
Poblacion total urbana considerada 8.326.597
Descarga en el litoral

Servicios sin tratamiento 36
Servicios con tratamiento 5
Servicios con emisarios submarinos 3
Poblacion servida sin tratamiento 1.493.825 (77,0%)
Poblacion servida con tratamiento 140.160 (7,0%)
Poblacion servida con emisario submarino 318.338 (16,0%)
Poblacion total servida 1.952.273
Poblacion total urbana considerada 2.383.994

Otras (Pozo Almonte y Pica)

Servicios con tratamiento 2
Poblacion servida con tratamiento 3.490 (100%)
Poblacion total servida 3.490
Poblacion urbana considerada 6.111

Nota: Se consideran todos los servicios explotados por empresas sanitarias que atienden 500 o0 mas arranques o uniones domiciliarias.
Fuente: SISS. 1993. Catastro Nacional de Descargas de Residuos Industriales Liquidos. Superintendencia de Servicios Sanitarios.

Santiago.

3.1. Contaminacion de las aguas en Santiago

La contaminacién de las aguas de Santiago, tiene las mismas caracteristicas (en cuanto a
causas) que la mayoria de las grandes ciudades del mundo, en donde redes de colectores canalizan las
aguas servidas desde las zonas habitadas hacia los centros de evacuacion.



Santiago vierte cada hora 43.000.000 de litros de aguas servidas, a los siguientes cauces:

ZANJON DE LA AGUADA RIO MAPOCHO RIO MAIPO

63,4% 34,8% 2,8%

El rio Maipo recolecta finalmente todas las aguas servidas de Santiago, y las envia
al mar (San Antonio).

En el aflo 1993, se instalé en la Regibn Metropolitana, la Primera Planta de
Tratamiento de Aguas Servidas, con el fin de no causar peligros o comprometer el Medio
Ambiente o a la Salud Pablica (Melipilla).

4. PROBLEMAS DERIVADOS
DE LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS

Los problemas que se derivan de la contaminacion de las aguas son diversos y estan
relacionados con el volumen y tipo de contaminante. En términos de volumen, se puede hablar de
problemas globales, como lo es la contaminacion de los mares, y problemas mas locales como lo
puede ser un estero y/o canal al que se vierten los desechos de un municipio.

Aun cuando en términos de su alcance geografico podemos hacer esta distincion, respecto
de sus efectos, los problemas de contaminacién hidrica asociados a los ecosistemas acuaticos, y aquellos
asociados a la salud de la poblacion son mas 0 menos comunes. En la mayoria de los casos estamos
hablando de efectos dafiinos, en distintos niveles, para las especies y para la salud de la poblacién.

Relacionado con esto Gltimo, segun cifras del PNUD (*), la contaminacién de las
aguas ha sido causante de la muerte de 25.000 personas anuales en los paises en desarrollo.

De manera resumida se puede mencionar:

@ Disminucion del oxigeno disuelto y la consiguiente dificultad para la vida
acuatica, asi como para los procesos de descomposicion de la materia organica.

@ CEutroficacion de cursos de agua.
@ religro de disminucién de la biodiversidad.
o

Peligros de enfermedades tales como: cOlera, hepatitis infecciosa, tifus,
entre otras.

(* PN.U.D.: Programa Naciones Unidas para el Desarrollo )



COSTOS ASOCIADOS A LA CONTAMINACION DEL AGUA

La contaminacién del agua esta asociada directamente a problemas sociales, tales como:
acceso al agua potable, la salubridad, higiene, ...

Los costos de solucidn, hasta el momento se han catalogado como “externalidades” a los
costos de produccion, y por esta razon generalmente son “ignorados” por la poblacion. No obstante,
el tratamiento de las aguas residuales, tanto industriales como domiciliarias, ya comienza a ser una
practica mas coman.

En nuestro pais son numerosos los municipios que han comenzado a disponer de plantas
de tratamiento de las aguas servidas, contribuyendo con ello a disminuir la contaminacion.

Entre los costos indirectos estan:
@ Ausentismo laboral, provocado por enfermedades gastrointestinales transmitidas
por el agua potable impura.
@ Gastos médicos y hospitalarios, en el tratamiento de las enfermedades y
patologias derivadas del consumo de aguas contaminadas, por metales pesados,

mutagenos, y otros.

@ Disminucion del volumen de aguas naturales limpias, aptas para el consumo poblacional
y cultivo agricola.

6. ALGUNAS SUGERENCIAS PARA EVITAR LA CONTAMINACION
DE CURSOS DE AGUA DULCE (Rios, lagos, entre otros), son:

Cuando salga de paseo:

@® No botar residuos soélidos (por ejemplo, plasticos, papeles, cartones,
botellas, restos de comidas, trapos, vidrios, tarros, etc.) directamente a
los cuerpos de agua.

@ No verter combustibles (petréleo, parafina, bencina, aceite,...)
directamente a cursos de agua y/o suelo.

@ Al cambiar el aceite del motor de un vehiculo, moto, cortadora de pasto,
cerciorese de no derramarlo: la lluvia, el lavado de las calles los
transportara a los respectivos cursos de agua.



Las manchas de petroéleo (y aceite) dificultan el

intercambio de gases entre el mar y la
atmasfera, produciendo efectos negativos para
toda la vida maritima.

En el hogar:

@ No utilice la taza del W.C. como basurero (evite botar en ella: papel grueso, colillas de cigarro,
papel de aluminio, bolsitas plasticas, trapos, disolventes, productos quimicos, ...). Adopte
la misma medida para lavamanos y lavaplatos.

@ No contamine las aguas con detergentes no biodegradables, aceites, barnices, diluyentes,
colorantes, pinturas u otros similares
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G LOSARI O
ABIOTICO : Caracterizado por la falta de vida. Medio abiético: agua,
aire, rocas.
AGUA POTABLE : Agua adecuada para el consumo de la poblacién que

no provoca efectos nocivos a la salud. Debe cumplir con requisitos y normas fisicas, quimicas,
bacterioldgicas que aseguren su inocuidad y aptitud para el consumo.

AGUAS SERVIDAS : Son las aguas, generalmente de uso domeéstico, que
han sido utilizadas en diferentes funciones (lavados, duchas, urinarios, escusados) y posteriormente
depositadas a la red de alcantarillado.

ANTROPICO, CA : Perteneciente o relativo a la naturaleza humana. Del
griego, Antropo-hombre.

APTITUDINAL : Destreza, apto.
Capacidad, idoneidad y disposicion para el buen desempefio de una funcién o tarea.

BACTERIA : Organismos unicelulares; algunas causan enfermedades,
otros son utiles al hombre, muchos son desintegradores de la materia organica.

BALANCE ECOLOGICO : Los componentes de una comunidad natural se
encuentran en equilibrio si el nimero de sus individuos e interacciones permanece mas 0 menos constante,
formando un ecosistema estable. Normalmente hay reajustes como resultado de la sucesion ecoldgica
natural, producto de las alteraciones climaticas y otras influencias. Nuestra especie actla sobre este
equilibrio con la introduccién de cambios en los ecosistemas, que alteran el equilibrio natural.

BIODEGRADABLE : Sustancia que puede ser asimilada (descompuesta y
metabolizada) por el medio ambiente, a través de procesos bioquimicos.

BIODIVERSIDAD : Estareferidaalagranvariedad de especies, ecosistemas,
genes que existen en una region o en todo el planeta.

BIOSFERA : Segun el concepto desarrollado por el gedlogo rusoViadimir
\ernadsky (1926) la biosfera debera contar,al menos, de tres requisitos. una region donde el agua pueda existir en
abundancia; una fuente de energia exterior (en nuestro caso, el sol) y por Ultimo,en su interior,se den condiciones
para que la materia pueda existir en estados y subestados sélido, liquido y gaseoso.
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BIOTA : Flora y fauna de un éarea determinada.

BIOTICO : Propio de la vida u organismos vivientes (Plantas,
animales). Del griego, Bio-vida.

CADENA ALIMENTICIA ; Representacion tedrica del flujo de la energia
a través de una poblacion en una comunidad biolGdgica.

CALIDAD AMBIENTAL : Concentraciones y periodos, maximos y minimos,
permisibles de elementos, compuestos, sustancias, derivados quimicos o bioldgicos, energias, radia-
ciones, vibraciones, cuya presencia o carencia en el ambiente puede constituir un riesgo para la vida o
la salud de la poblacion (Ley de Bases del Medio Ambiente).

CAUDAL : Es la cantidad de agua que pasa por una secciéon de un
rio en una unidad de tiempo definida. Se mide en litros por segundo (Its./seg.), dependiendo del
volumen considerado.

CICLO NATURAL . Serie de fendmenos o procesos que se suceden en la
naturaleza y que se repiten en el tiempo. Normalmente éstos involucran procesos de crecimiento o
accion. Por ejemplo, los ciclos naturales de los nutrientes, del agua, de la roca, etc.

CLIMA ; Totalidad de elementos meteoroldgicos, tales como,
temperatura del aire, presion atmosferica, humedad, que caracterizan las condiciones promedio y
extremas de la atmosfera por un largo periodo, para una regiéon geografica determinada.

CONTAMINACION : Alteracion directa o indirecta de las propiedades
bioldgicas, fisicas 0 quimicas de una parte cualquiera del medio ambiente, que puede crear un efecto
nocivo o potencialmente nocivo para la supervivencia, la salud o el bienestar de cualquier especie viva.
La contaminacion puede tener una definicion cultural, que no necesariamente implica un riesgo potencial
para la supervivencia.

CUENCA HIDROGRAFICA ; Es el &rea drenada por un rio y sus diferentes afluentes.
Sus limites estan dados por la linea de las altas cumbres de las montafias que dividen las aguas.
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DBO : Demanda Bioldgica de Oxigeno. Cantidad de oxigeno
necesaria para degradar la carga organica existente en una masa de agua.

DESECHO : Cualquier sustancia solida, liquida o gaseosa que no
puede ser utilizada por un organismo o por cualquier sistema que lo produce y debe ser eliminada. Lo
optimo seria disefiar métodos para su tratamiento y posterior eliminacion evitando la contaminacion
al medio ambiente.

DISOLVER : Desunir, separar, en un liquido las particulas de un
sélido, gas u otro liquido, de manera que se pueda incorporar a él.

ECOLOGIA : Es el estudio de las plantas y animales en forma
individual, colectiva y en comunidades biolGgicas en relacién con su medio ambiente. Es el estudio de
la estructura y de las funciones de los ecosistemas.

ECOSISTEMA X Medio ecoldgico dentro del cual todas las pobla-
ciones de una comunidad estan en interaccion entre ellas y con el medio ambiente. Es un
arreglo de componentes bioticos y abidticos, que estan conectados o relacionados entre si, de mane-
ra que constituyen o actian como una unidad.

ESCORRENTIA : Agua de lluvia que discurre por la superficie de un
terreno.
ESTUARIO : Ecosistema fluviomarino caracteristico de las

desembocaduras de los rios al mar, cuyas aguas muestran variaciones fisico-quimicas debido a las
influencias tanto del mar como del rio.

EUTROFICACION : Enriguecimiento ( 0 aumento) en la concentracion de
nutrientes de un volumen de agua. Por ejemplo, por la entrada de material organico o de sustancias
ricas en nitratos y fosfatos, como los detergentes. Este enriquecimiento produce un incremento en el
crecimiento de las plantas acuéticas que, a su vez, producen una deficiencia de oxigeno que puede
asfixiar a la fauna acuatica, incluyendo los peces.

EVOTRANSPIRACION : Evaporacion continua desde la superficie del suelo unida
a la transpiracion de las plantas.
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HOLISTICO : Del griego Holo, «el todo».
Vision del todo, en oposicion a lo parcial.

LITOSFERA : Capaexternade la tierraque incluye la Cortezay parte
del Manto Externo. Su espesor medio es de aproximadamente 100Km.

LIMNOLOGIA ; Estudio cientifico de las aguas, especialmente referido
al estudio de los estanques y lagos. En un sentido amplio se refiere al estudio de las condiciones fisicas,
guimicas, bioldgicas y meteoroldgicas de esos cuerpos de agua.

MESA DE AGUA ; También se le designa como Nivel freatico. Zona
bajo la superficie del suelo, correspondiente al nivel superior de saturacion (por agua) en las rocas
permeables. Este nivel cambia estacionalmente y por alteraciones climaticas, debido a la variacién en
las precipitaciones y consecuentemente, a la alteracion de la infiltracion del agua superficial.

NORMA PRIMARIA DE ; Es aquélla que establece los valores de las
CALIDAD AMBIENTAL concentraciones y periodos, maximos y
minimos permisibles de sustancias contaminantes, cuya presencia en el ambiente puede constituir un
riesgo para la salud y la vida de la poblacién.

PPM : Partes por millén. Medida de concentracion que indica
la existencia, en un volumen determinado, de una unidad (de una sustancia) en un millén de unidades
(de otra(s) sustancia(s).

PRESION ATMOSFERICA ; Fuerza por unidad de superficie ejercida por el aire
sobre una superficie de contacto con él, debida, principalmente, al peso del mismo aire. Se mide por
medio del bardmetro, y varia segin el estado de la atmosfera y la altura del lugar.

PROCARIONTES : Organismo que carece de nucleo celular verdadero,
siendo las algas verde-azules y bacterias sus ejemplos mas representativos.

PROCESAL : Perteneciente o relativo al proceso. Cambios produci-
dos o generados en el tiempo en y por un fenémeno natural o artificial.

PELIGRO DE EXTINCION : Cuando un grupo de plantas o animales ya no puede
satisfacer sus necesidades basicas para sobrevivir -alimento, proteccién y capacidad de reproducirse-
estan en peligro de extincion.

Sustancia quimica que controla o elimina plagas. Desde
hace algunos afios se ha incentivado el uso del “biocontrol” que se basa en la utilizacion de la relacion
predador - presa para controlar cierto tipo de plagas.
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PRECIPITACION ; Descarga de la humedad atmosférica en forma de lluvia,
nieve o granizo sobre la superficie de la Tierra.

RECICLAIJE : Recuperacion y reutilizacién de materiales de desecho.

RECICLABLE : Material, que después de utilizado, continta teniendo
propiedades fisicas o quimicas que pueden ser aprovechas para ser reutilizado en la elaboracion de
nuevos productos. Por ejemplo, plastico, vidrio, papel, otros.

RECURSO NATURAL : Materiales proporcionados por la naturaleza y que son
de utilidad o necesarios para el mantenimiento de la vida (minerales, agua, vegetales).

REC. NATURAL RENOVABLE Material de origen natural que tiene una capacidad
ciclica, relativamente corta, para renovarse (agua, bosques).

REC. NAT. NO RENOVABLE : Materiales de origen natural que son considerados
finitos y/o agotables debido a su escasez, o bien al largo periodo de tiempo que requieren para su
formacion (minerales, petroleo).

SALINIDAD : Calidad de salino. Cantidad proporcional de sales
disueltas en un kilogramo de agua.

TOXICO : Sustancia (s6lido, liquido o gas) que puede ser dafiina o
mortal para los organismos vivientes. Los grados de toxicidad dependen de la concentracion, cantidad
y de la especie a que se haga referencia.
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PAUTA DE EVALUACION DELTEXTO

( GUIA DE EDUCACION AMBIENTAL PARA EL RECURSO AGUA

)

(1. IDENTIFICACION

NOMBRE DOCENTE

COLEGIO

DIRECCION

Comuna:;

N° R.B.D.(Rol Base de Datos)

Region:

TELEFONO

[ [l. EVALUACION DE LA METODOLOGIA

Marqgue con una X en el lugar que corresponda.

Totalmente
de acuerdo

Medianamente
de acuerdo

Escasamente
de acuerdo

1. La metodologia sugerida estaba
expuesta con claridad.

2. La metodologia sugerida
posibilito el tratamiento del tema

de manera interdisciplinaria.

3. A través de este enfoque fue
posible integrar asignaturasy
docentes en el tratamiento del
tema.




1. EVALUACION DE CONTENIDOS

Totalmente
de acuerdo

Medianamente
de acuerdo

Escasamente
de acuerdo

1. La informacion entregada fue
clara y util.

2. Los topicos seleccionados
fueron de interés y
motivadores.

3. Lainformacion era manejable
para construir unidades de
aprendizajes.

V. EVALUACION DE LA IMPLEMENTACION DE LA EA.

(Encuesta a los estudiantes)

Totalmente
de acuerdo

Medianamente
de acuerdo

Escasamente
de acuerdo

1. Le interesaron las materias
tratadas en la guia.

2. Le interesaron las actividades
desarrolladas fuera del aula.

3. Aprendié algo nuevo sobre el
agua.

4. Cree Ud. que valorara el recurso
agua de otra forma.

5. Le agradd la metodologia
utilizada.




[ V. EVALUACION SUMATIVA

A. Actividades practicas y amplitud de las mismas, resultantes de la aplicacion de la Guia.

ACTIVIDAD

NO

CURSO

ESCUELA

ESCUELA y COMUNIDAD

Dibujos

Poemas

Canciones

Maguetas

Exposiciones

Foros

Otros

B. Participacion, como producto de la aplicacion de la guia.

ACTIVIDAD

NO

CURSO

ESCUELA

ESCUELA.y COMUNIDAD

Docentes

Estudiantes

Apoderados

Otros

(v

OBSERVACIONES:

)

En el espacio que sigue sugiera contenidos, metodologias u otros aspectos que tiendan
a mejorar este tipo de material didactico.

Nota: Solicitamos fotocopiar y remitir las respuestas requeridas en la "Pauta de Evaluacién™ a:
Comisién Nac. del Medio Ambiente (CONAMA)

Ministerio de Educacién
Unidad Educacién Ambiental
Alameda 1371, 5° piso.

Unidad Capacitacion y Educacion Ambiental
Obispo Donoso N° 6, Santiago.




