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Presentacion

Desde la prehistoria, el hombre ha exhibido diversas formas de relacién con la
naturaleza, que en las sociedades primitivas era una “Despensa Viva” donde
satisfacia diariamente sus necesidades, garantizando de esa manera su super-
vivencia, acercandose a la naturaleza con una actitud caracterizada por una
dependencia con su entorno, sin perturbar el equilibrio ecolégico de los eco-
sistemas con los que interactuaba.

Ese periodo de caza y recoleccion durd unos dos millones de afos y sélo hace
unos pocos milenios se produjeron cambios notorios en la forma de vida, ca-
racterizados por el nacimiento de la agricultura y por una gran alteracién de
los ecosistemas naturales, con una actitud del humano muy diferente a la de
las épocas anteriores.

A partir del Renacimiento, con el surgimiento de la economia industrial, el
hombre desarrollé nuevas relaciones con la naturaleza, caracterizadas por la
dinamica de la explotacidon de sus recursos.

Ya en los ultimos siglos, la evolucidn tecnocientifica trajo consigo la actitud del
hombre moderno, quien somete a la naturaleza hasta el agotamiento de sus
recursos, a la sobreexplotacién y la ha conducido hacia un deterioro acelerado
de los ecosistemas.

Esta problematica ambiental esta impactando gravemente a los ecosistemas
de agua dulce, también denominados dulceacuaticos. Son ejemplos de estos
ecosistemas, los conformados por un rio, un lago o una laguna, donde cohabi-
tan organismos adaptados a esos medios.

Dentro de los ecosistemas dulceacuaticos, los rios son de importancia vital

para la humanidad, ya que han servido como canal de transporte, son utiliza-
dos para el riego de los cultivos y principalmente para abastecer a los centros
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urbanos, contribuyendo a la satisfaccion de las necesidades primarias del hom-
bre en cuanto a produccién y alimentacion.

Cada vez es mayor la dependencia de los seres humanos del agua, principal-
mente por la diversidad de actividades que permiten aprovechar el recurso.
Una de ellas, la generacion de hidroelectricidad, provee a las poblaciones de
un recurso energético, obtenido de una fuente de bajo costo y no contaminan-
te. Ademas, los rios y los lagos, como importantes cuerpos de agua dulce, con-
forman una de las fuentes alimenticias mdas importantes para la humanidad,
gracias a la produccién de pescados y mariscos.

En nuestro pais, son abundantes los recursos de aguas dulces provenientes de
las grandes cuencas que constituyen la hidrografia venezolana, de ellas depende
el abastecimiento de agua para el consumo humano, asi como gran parte de la
generacion de energia eléctrica necesaria para el desarrollo industrial y agricola.

Por otro lado, en nuestras cuencas hidrograficas se evidencia una acelerada
degradacion de los recursos naturales, lo cual repercute negativamente en la
calidad de vida de los venezolanos.

El diagndstico ambiental para los ecosistemas de agua dulce de Venezuela no
genera optimismo, ya que se evidencia una notoria disminucion de la capa-
cidad productiva de las cuencas, especialmente por la erosion de los suelos,
destruccién de los bosques, con el efecto agravante sobre los suelos, faunay el
potencial turistico recreacional, ya que muchos de los rios son utilizados como
balnearios. El uso indiscriminado de agroquimicos es otro elemento que ha
venido contribuyendo con la con la contaminacién de estos ecosistemas.

En el contexto regional, el Estado Barinas presenta un alto potencial hidraulico,
caracterizado por una densa red hidrografica, que se incluye dentro de la cuen-
ca norte del Rio Orinoco; esa amplia red drena directa o indirectamente al Rio
Apure, el cual es el principal colector de los Llanos Occidentales. Los cursos de
agua principales como fuentes de agua superficiales son los rios Santo Domin-
go, Pagliey y Canagua.

Para dichos ecosistemas, se han identificado tres problemas ambientales resal-
tantes: el primero, la afectacion de los cuerpos de agua, segundo, la degrada-
cion de los suelos y tercero, la afectacion de los recursos naturales, debido a la
actividad agricola y a la explotacién petrolera.

La mayor parte de las causas de la contaminacién se deben al comportamien-
to irresponsable de la poblacidon a nivel individual y colectivo y a la ausencia o
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pobre aplicacion de una politica ambiental. Frente a esta crisis, surge la educa-
cion ambiental como estrategia fundamental para promover en los individuos
un cambio en su estilo de vida, con un manejo y uso racional de los ecosiste-
mas dulceacuaticos, difundiendo el conocimiento tradicional de su uso y pro-
moviendo los valores y conocimientos locales de su problematica ambiental,
propiciando una alianza entre las comunidades de esos ecosistemas y los entes
gubernamentales.

En ese contexto, como aporte personal a la problematica descrita, se presenta
este texto de Educacion Ambiental con el objetivo de proporcionar, de una
manera sencilla y amena, la informacion y los conocimientos necesarios para
adquirir la debida sensibilidad sobre los problemas del ambiente, creando en
los lectores potenciales la predisposicién, motivacién, sentido de responsabi-
lidad y compromiso para trabajar individual y colectivamente en la busqueda
de soluciones.

Para tales efectos los contenidos del libro son presentados siguiendo una se-
cuencia légica estructurada en tres capitulos:

Capitulo I: EDUCACION AMBIENTAL. Como su nombre lo indica, esta referido
a la definicion tedrica de la Educacion Ambiental, considerando sus antece-
dentes histodricos, la evolucion del concepto, su relacién con los valores, los
ambitos y medios utilizados para su desarrollo.

Capitulo II: LA HIDROSFERA. Se introduce el capitulo definiendo la hidrosfera
como la capa fluida que envuelve nuestro planeta, se describe la importancia
de la molécula de agua, se definen los Sistemas Dulceacuaticos, tipos de eco-
sistemas (Lénticos, Léticos), tipos de rios y su estructura bidtica, estuarios, hu-
medales, cuencas hidrogréficas de Venezuela, contaminacién de los sistemas
dulceacudticos a nivel general y a nivel particular de nuestro pais. Asi mismo,
se presentan algunas soluciones y correctivos considerados para el problema
de contaminacion senalado. Finalmente, se describen los sistemas dulceacua-
ticos del Estado Barinas y su problematica ambiental.

Capitulo lll: ESTRATEGIAS EDUCATIVAS AMBIENTALES PARA LA CONSERVA-
CION DE LOS ECOSISTEMAS DULCEACUATICOS. En este capitulo, se ofrecen al
lector algunas estrategias educativo-ambientales de vital importancia, para la
conservacion ambiental de los ecosistemas de agua dulce, motivandolo a una
mayor sensibilizacién y compromiso ambiental en pro de un estilo de vida eco-
l6gico, Unica garantia para sus generaciones futuras.
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“En la nave espacial TIERRA no hay pasaje-
ros, todos somos tripulantes. Es con nues-
tra vida que podemos cambiar el mundo”.

Hermanos San Juan de Dios

Antecedentes Historicos de la Educacion Ambiental

El deterioro ambiental de los Ultimos afios se ha acentuado gravemente, desper-
tando en el hombre una gran preocupacion. Segun Barrere (1992) la inquietud
por la proteccidon del ambiente era ya evidente para el afio 1900, surgiendo en
ese entonces uno de los primeros convenios internacionales firmados en Africa,
conelfinde controlarla masacre de animales utiles oinofensivos paraelhombre.

Del mismo modo en el afio 1948, como respuesta a la problematica ambiental
mundial, florece una de las primeras acciones de caracter internacional, con
la creacion de la Unidn Internacional para la Conservacién de la Naturaleza
(IUCN), constituida de forma no gubernamental por cientificos y organizacio-
nes de diversos paises. Es en el seno de esta organizacion que surge la educa-
cion ambiental como proyecto educativo.

En la busqueda de respuestas y soluciones, a nivel mundial se han venido dan-
do una serie de eventos internacionales sobre ambiente, donde se ha conside-
rado a la educacidon ambiental como la Unica via que tiende a promover cam-
bios de actitudes y sensibilizacidon hacia los problemas sociales. A tal efecto la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO), en el afio 1949, inicia institucionalmente la incorporacion de la utili-
zacion del ambiente como recurso didactico en los sistemas educativos.

Aios mas tarde, en 1969 la misma UNESCO, patrociné una reunidn de expertos
de varios paises miembros de esta organizacion, quienes concluyeron sobre la
importancia de impartir educacién ambiental a todos los niveles socioecono-
micos y educacionales del mundo.

Seguidamente en 1970, la IUCN, define la Educacion Ambiental como un pro-
ceso que consiste en reconocer valores y clarificar conceptos, con objeto de
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aumentar las actitudes necesarias para comprender y apreciar las interrelacio-
nes entre el ser humano, su cultura y su medio fisico. Luego en 1971, se creé
el Programa Internacional de Investigacion Cientifica sobre la relacion Hom-
bre-Bidsfera (Programa MAB), (UNESCO, 1975)

En el mismo orden de ideas, en Estocolmo, el 5 de junio de 1972 se celebré
la primera reunidn internacional sobre ambiente; en esta conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Ambiente, nace oficialmente en el ambito interna-
cional, el Programa Nacional de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA); entre sus principios mas importantes, esta el Principio 19 que sefala
lo indispensable que es una labor de educacidon en cuestiones ambientales,
dirigida tanto a las generaciones jévenes como a los adultos, para ensanchar
la base de una opinién publica bien informada y propiciar una conducta de los
individuos, de las empresas y de las colectividades, inspiradas en el sentido de
la responsabilidad en cuanto a la proteccidon y mejora del medio en toda su
dimensién humana. (UNESCO, 1975)

La UNESCO para el afo 1975, realiza en Belgrado, el Seminario Internacio-
nal de Educacion Ambiental, donde se produjo como resultado la Carta de
Belgrado, en la que quedan definidos los objetivos, los principios y las me-
tas de la Educacion Ambiental. A partir de entonces, muchos paises, entre
ellos los latinoamericanos, comenzaron a implantar los postulados expresa-
dos en esta Carta o Declaracion de Belgrado. Especificamente en Chosica
(Perd), marzo de 1976, se realiza el primer taller Sub-Regional de Educacion
Ambiental, alli se evidencié que la problematica de América Latina se deriva
de la insatisfaccidon de necesidades basicas que originan la pobreza, el anal-
fabetismo y el desempleo entre otros. En ese mismo afio, se lleva a cabo en
Colombia, la Reunién de Educacion Ambiental para América Latina y la Re-
gion del Caribe, la cual pronuncid los principales rasgos de la problematica en
sus aspectos sociales, econdmicos, politicos, legislativos, éticos y estéticos.
Complementariamente, se define el papel de la Educaciéon Ambiental como
elemento esencial de todo proceso en el desarrollo econdmico de un pais.
(Antdn, 1998).

En el aiio 1977 la Conferencia Internacional de Thilisi, define los principios y la
necesidad del hombre actual de recibir una formaciéon ambiental en valores y
actitudes. La Educaciéon Ambiental se consolidd en este macroproyecto donde
se reflejan las finalidades de esta educacidn aun vigentes hoy dia.

Luego en 1983, se cred la Comisidn Mundial sobre Medio Ambiente y Desarro-

llo (Comisidon Brundtland) que estudid el ambiente de forma global y definié el
concepto de Desarrollo Sostenible, como desarrollo que satisface las necesi-
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dades del presente, sin comprometer la capacidad para que las futuras gene-
raciones puedan satisfacer sus propias necesidades. Dicha comisién exhortd a
iniciar una nueva era de desarrollo econdmico racional desde el punto de vista
ecoldgico.

La UNESCO nuevamente se reune en 1987, en Moscu y durante el Congre-
so Internacional sobre Educacidon y Formacion Ambiental, la como un proceso
permanente en el que individuos y colectividad cobran conciencia de su medio
y adquieren los conocimientos, los valores, las competencias, la experiencia
y la voluntad de hacerlos actuar individual y colectivamente para resolver los
problemas actuales y futuros del medio ambiente.

Dicho Congreso motivé muchas de las reuniones que surgieron en diversos pai-
ses con el fin de presentar los criterios y objetivos que ejecutarian la educacion
y formacion ambiental. Asi, en este contexto mundial se realiza en Venezuela,
Octubre de 1987, el Primer Encuentro Nacional sobre Educacion Superior y
Ambiente. Dicho evento fue el pionero de varios, en los que se revisaron y ana-
lizaron las multiples actividades que en el area educativo-ambiental realizan
las universidades venezolanas (Febres, 1999).

En el afio 1992, en la ciudad de Rio de Janeiro (Brasil), se celebré la Conferen-
cia Internacional sobre Medio Ambiente y Desarrollo, alli se discutio la adop-
cion de una estrategia global (Agenda 21), como instrumento de una politica
ambiental a nivel mundial. Los convenios acordados en este encuentro, que
se denomind “La Cumbre de la Tierra”, comprometen a todos los entes gu-
bernamentales del mundo, a frenar la degradacién ambiental del planeta y a
gestionar un programa de Desarrollo Sustentable, donde la Educacion debe
contribuir a la formacion integral de un ciudadano informado y comprometido,
promoviendo la participacion activa de toda la poblacion.

Para el aio 1995, se realiza en Caracas (Venezuela) la Ira. Conferencia Mundial
de Educacion Ambiental, donde se plantea la necesidad de formular proyectos
y propuestas destinadas a crear y formar habitos, actitudes frente a la conser-
vacion y defensa del ambiente.

Dos afios mas tarde en junio de 1997, se inician en Latinoamérica los Congresos
Iberoamericanos de Educacién Ambiental, realizandose en México el primero
de ellos, donde se discutieron procesos claves en Educacién Ambiental para
América Latina. Tres afios después, en Octubre del 2000, se celebré en Caracas
(Venezuela) el lll Congreso Iberoamericano de Educacién Ambiental, donde se
evaluaron y revisaron las diferentes conceptualizaciones, ambitos de accidon y
estrategias de la Educacién Ambiental.
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De esta manera, todos estos eventos han seguido realizandose en distintas
regiones del planeta, entre ellas Cuba y Canadd, contribuyendo a la reformu-
lacién y actualizacién de la temdtica Educativa Ambiental, afirmandose que
la Educacion Ambiental permanece como una dimension fundamental de la
educacidén contemporanea que intenta contribuir a la solucién de los princi-
pales problemas sociales y ambientales. El reto es encontrar las bases de una
Educacion capaz de promover un desarrollo humano integral, para lo cual la
Educacidon Ambiental ofrece una contribucién esencial.

Evolucion del Concepto “Educacion Ambiental”

Son varias las definiciones que existen de la Educacién Ambiental. Las primeras
de ellas enfocadas sdlo hacia el aspecto natural o biofisico y fue tan sélo en la
década de los setenta, cuando la preocupacion por la conservacién del ambien-
te y el mejoramiento de la calidad de vida planetaria, impulsaron una concep-
cion de la Educacion Ambiental desde el punto de vista econdmico y socio-cul-
tural, obviamente contextualizada desde la visidon sistémica del Ambiente.

Asi, en 1970, la Unién Internacional para la Conservacion de la naturaleza y
los Recursos Naturales (IUCN) citada por la UNESCO (1977) fue la primera que
definid la Educacién Ambiental como un proceso que incluia los valores, los
conceptos, actividades y habilidades necesarias para comprender la relacidon
hombre-naturaleza, donde lo Bioldgico, lo Social y lo Econdmico estdn inmer-
sos en esa dimension Ambiental.

A partir de estas definiciones, se pueden identificar tres aspectos conceptuales
importantes:

1. La Educacién Ambiental implica una ensefanza de valores.
2. La Educacion Ambiental es participacion y toma de decisiones.

3. La Educacién Ambiental es un proceso integral, permanente para toda la
vida.

Se llega asi al afio 1972, cuando del 5 al 16 de Junio se realiza en Estocolmo
la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano, el evento mas
importante de esa época que incidiria sobre la problematica ambiental en el
mundo. Producto de esta Conferencia fue el documento denominado “Decla-
racion sobre el Medio Humano”, (1988) que postula veintiséis (26) Principios
basicos sobre el tema, destacandose el Principio 19:

17



“La Educacion, en cuestiones del medio para la generacién mas joven, asi como
para la adulta, dando debida consideracidn a los subprivilegiados, es esencial, a
fin de ampliar la base para una opinién instruida y conductas responsables por
parte de los individuos, las empresas y las comunidades, para proteger y mejo-
rar el medio en su plena dimensiéon humana. Es también esencial que los me-
dios masivos de comunicacién eviten contribuir al deterioro del medio, sino por
el contrario, diseminen informacién de naturaleza educativa sobre la necesidad
de proteger y mejorar el medio a fin de que el hombre se pueda desarrollar en
todo los aspectos” (p. 51).

De tal manera, que como anécdota el dia 5 de junio fue desde entonces pro-
clamado como “Dia Mundial del Ambiente”, que se conmemora en todos los
paises del mundo con una serie de actividades en pro de la defensa y conser-
vacion del Ambiente.

Del 13 al 22 de Octubre del afio 1975, tuvo lugar el Seminario internacional de
Educaciéon Ambiental de Belgrado, organizado por la UNESCO. Este encuentro
congregd a participantes de diversos paises que reflexionaron sobre los pro-
blemas ambientales en comun y asi realizar una alianza en la busqueda de un
contexto internacional para el desarrollo de la Educacion relativa al ambiente.

EsteSeminarioacorddlosseisobjetivos basicosdelaEducacion Ambiental, inclui-
dos enla conocida “Carta de Belgrado”, considerada como uno de los documen-
tos mas trascendentales para el posterior desarrollo de la Educacidn Ambiental.

Caride y Meira (2001) sefialan los seis objetivos:

1. Toma de Conciencia: ayudar a las personas y a los grupos sociales a que ad-
qguieran mayor conciencia del medio ambiental en general y de los problemas
conexos y mostrarse sensibles a ellos.

2. Conocimientos: ayudar a las personas y a los grupos sociales a adquirir una
compresion basica del medio Ambiente en su totalidad, de sus problemasy de
la presencia y funcién de la humanidad en él, lo que entraia una responsabili-
dad critica.

3. Actividades: ayudar a las personas y a los grupos sociales a adquirir valores
colectivos, un profundo interés por el medio ambiente y la voluntad que los

impulse a participar activamente en su proteccion y mejoramiento.

4. Aptitudes: ayudar a las personas y a los grupos sociales a adquirir las aptitu-
des necesarias para resolver los problemas ambientales.
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5. Capacidad en Evolucion: ayudar a las personas y a los grupos sociales a
evaluar las medidas y los programas de Educacion Ambiental en funcién de
los factores ecolégicos, politicos, econdmicos, sociales, estéticos y educacio-
nales.

6. Participacion: ayudar a los individuos y a los grupos sociales a que desarro-
llen su sentido de responsabilidad y la urgente necesidad de prestar atencién
a los problemas del medio ambiente. Para asegurar que se adopten medidas
adecuadas, con el conocimiento de éstos objetivos, la Carta de Belgrado vi-
sualiza una Educacion Ambiental fundamental e importante para prevenir y
solucionar la crisis ambiental, postulando las nuevas bases de un programa
mundial de Educacion Ambiental, donde conocimientos tedricos y practicos,
valores y actitudes se dirijan a buscar el mejoramiento de la calidad ambiental
y por consiguiente de la calidad de vida de todos los habitantes del planeta
Tierra.

Una importancia clave en el desarrollo institucional de la Educacién Ambiental
se otorga a la Conferencia Intergubernamental sobre Educacion Ambiental de
Thilisi realizada en el afio 1977, en el contexto internacional, nacional y local.
Alli, se aprobaron por acuerdo una Declaracién y cuarenta y una (41) Reco-
mendaciones a los paises miembros, en las que se delinearon ideas y principios
basicos de la Educacion Ambiental, en su mayoria aun vigentes. Asimismo se
sugieren diversas estrategias para su desarrollo, relativas a contenidos y méto-
dos, formacién de recursos humanos, difusiéon de la informacion, investigacion,
cooperacion regional e internacional.

La conceptualizacién que este evento hace de la Educacion Ambiental, una
materia muy significativa, la cual es citada en UNESCO (1977):

“La Educacion ambiental forma parte integrante del proceso educativo. Debera
girar en torno a los problemas concretos y tener un caracter interdisciplinario.
Deberia tender a asentar el sentido de los valores, contribuir al bienestar co-
lectivo y preocuparse de la supervivencia del género humano. Deberia sacar lo
esencial de su fuerza de la iniciativa de los alumnos y de su empefio en la accidn,
e inspirarse en preocupaciones tanto inmediatas como de futuro” (p.21).

Los principios basicos de la Educacién Ambiental, discutidos en ésta Conferen-
cia, citados en Caride y Meira (2001) son:

* Principio de Totalidad: contempla la necesidad de comprender el ambiente

como una totalidad compleja y sistematica, en la que se interrelacionan los
elementos y procesos bioldgicos, fisicos y socioculturales, que es conveniente
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considerar interdesciplinariamente para utilizar mejor los recursos de la natu-
raleza con el fin de satisfacer las necesidades humanas.

e Principio de Educacion Permanente: consiste en apreciar la Educacion Am-
biental como una educacion permanente, durante toda la vida, relacionado
con la familia y las instituciones educativas.

¢ Principio del fomento de valores ético, econdmico y estético: se trata de
promover éstos valores para favorecer la conservacion del ambiente y la con-
sideracion del patrimonio cultural como objeto de la Educacion Ambiental.

¢ Principio de Criticidad y Accidn: se refiere a la orientacidon de sus practicas
al publico en general, para inducir sobre sus comportamientos y estimular el
analisis critico de los problemas y situaciones ambientales, fundado en la apli-
cacioén de la metodologia cientifica mediante la participacion actual de los edu-
cadores en el analisis de las diversas situaciones ambientales.

¢ Principio de estimulo de la participacion individual y comunitaria: necesa-
ria para la resolucion de los problemas ambientales.

e Principio de vincular la Educacion Ambiental con otras Politicas: relacio-
nadas con la gestién del medio ambiente y con el desarrollo econdmico, indi-
cando de manera explicita la consideracion de los aspectos ambientales en los
planes de desarrollo y crecimiento.

* Principio de cooperacion internacional y de la investigacion: para crear una
base institucional y cientifica que facilite el impulso efectivo y coordinado de
la Educacion Ambiental.

De acuerdo a las definiciones expuestas hasta ahora, se puede inferir que el
proceso de Educacién Ambiental comienza a conjugarse como ese movimiento
gue evidencia tres aspectos claves: conocimientos, actitudes y aptitudes.

Asi, es simple determinar que el concepto de Educacion Ambiental ha cam-
biado desde que la ciudadania comenzé a comprender y a sensibilizarse en
la funcion que desempena el entorno natural y cultural en la vida humana, a
integrarse a él y no ser un elemento observador, consumidor e irracional de los
recursos que lo conforman. Por ello, son innumerables las definiciones que a
partir de la década de los ochenta surgieron en todas las regiones del mundo,
especialmente en Espafia, México, Colombia, Cuba y Venezuela entre otros.
Al respecto, Gonzalez (1983) define la Educacién Ambiental como una accion
metddica ejercida sobre un individuo o comunidad, que resulta de un plan es-
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tructural, el cual permite que el sujeto aprenda, adquiera conocimientos con-
ceptuales y procedimentales del ambiente natural y social, conformados bajo
un sdlido sistema de valores y actividades proambientales que se manifiesta
mediante la participacién comunitaria.

Para Novo Villaverde (1997), la Educacién Ambiental es un proceso que acerca
a las personas a un conocimiento global del ambiente, para elucidar valores y
desarrollar conductas que permitan adoptar una posicion critica y participativa
sobre la conservacién y uso concreto de los recursos con el objeto de mejorar
la calidad de vida y favorecer el desarrollo sostenible.

Maldonado (1998) expresa que la Educacién Ambiental es la realizacién de un
conjunto variado de actividades, integrado en un proceso sistematico y perma-
nente, desarrollado a través de multiples medios y dirigido a promover cam-
bios de comportamientos en todos los sectores de la poblacién y a la adopcién
de nuevos valores orientados a la conservacion. Segun Febres (1999), la Edu-
cacion Ambiental se define como un proceso activo e integrador, mediante el
cual el hombre es capaz de obtener conocimientos, experiencias que pueda
comprenderlas e internalizarlas y convertirlas en comportamientos los cuales
contengan valores y actividades que conduzcan a una mejor integracion consi-
g0 mismo, con su entorno social y con su medio natural.

Es importante entonces resaltar que es a inicios de la década de los noventa
cuando comienza a surgir una conceptualizaciéon de la Educacién Ambiental
enfocada a promover el desarrollo sustentable en el mundo y Latinoamérica.
Ya llegd la hora de que se reflexione sobre el futuro y se identifique a la sus-
tentabilidad como caracteristica importante del modelo de desarrollo; es im-
portante que el ser humano comprenda el porqué de las interrelaciones entre
el sistema biofisico y socioecondmico y es aqui donde la educaciéon como pro-
ceso formativo juega un papel fundamental. El desarrollo sustentable no sélo
engloba lo cientifico, lo técnico, lo legal, econdmico; el cambio en las variables
culturales, econdmicas, politicas, precisan de la participacion de toda la comu-
nidad, donde la educaciéon ambiental es el instrumento fundamental. A través
de ellas se logra esa sensibilizacion y formacidn de valores para el resurgir de
un ciudadano comprometido.

Siendo la educacidén el vector esencial en la ensefianza de lo ambiental y del
desarrollo, deben disefiarse estrategias y programas que involucren a todos los
entes institucionales y no institucionales; ademas, debe mejorarse la calidad
del proceso educativo y de capacitacién; el resultado de esta educacion es
un ciudadano informado, reflexivo, creativo y sobre todo participativo, cuyo
conjunto de valores y conocimientos se traduzcan en un compromiso real y
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permanente. Es necesario que se tenga respeto por todo y por todos, garanti-
zando la supervivencia de las especies y la integridad de nuestro planeta.

Bajo el contexto anterior, la Educacion Ambiental Sustentable debe ir de la
mano del desarrollo para no ser considerada como una variable externa del
sistema econdmico, debe estrechar los lazos de unién entre multiples organis-
mos e instituciones.

El proceso de ensefanza aprendizaje debe estar centrado en el estudiante, en
sus experiencias, en el aprender haciendo, orientando a la busqueda y solucidn
de los problemas ambientales. La educacién tradicional ofrece sélo informa-
cion, en cambio, lo dicho anteriormente contribuye a la formacion de actitudes
y valores propios de un comportamiento capaz de asumir la responsabilidad
de utilizar con prudencia y racionalidad los recursos que le ofrece el entorno
natural y social donde se desenvuelve.

Para Zuccaro (1998), deben abrirse las puertas hacia los nuevos paradigmas
qgue dirijan a los docentes y estudiantes hacia los cambios de actitudes y va-
lores que le dan paso a una verdadera cultura ecolégica. Es imprescindible la
actualizacién de los docentes, de manera tal que puedan poner en practica un
estilo de enseflanza donde el saber, el hacer y el sentir sean sus ejes directrices.
Enelmismoordendeideas, Casares (2000) afirma que laeducacién ambiental es
una dimension que promueve el conocimiento, interpretacion y concienciacion
respecto a las diferentes problematicas locales-ambientales, su impacto social
y planetario, resaltando competencias y valores tendientes a derivar actitudes
y comportamientos congruentes con la ética ecoldgica para asi lograr una par-
ticipacion preactiva en la construccion de un desarrollo humano sustentable.

El Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables (MARNR),
citado por Pasek (2004), expresa que:

“La educacidn ambiental se define en Venezuela como el proceso que posibilita
la formacién de un hombre capaz de comprender la complejidad producida en
el ambiente, por la interaccidén de sus componentes naturales y socioculturales,
a la vez que le permite ser critico, emitir juicios de valor y adoptar normas de
comportamiento cénsonas con estos juicios; ademas, se entiende como la rea-
lizacién de un conjunto de actividades integradas en un proceso sistematico y
permanente desarrolladas a través de multiples medios, dirigidas a promover
cambios de comportamiento en todos los sectores de la poblacién que eviden-
cian la adopcion de nuevos valores orientados hacia la conservacién, defensa 'y
mejoramiento del ambiente cuya finalidad ultima sea, mejorar en forma cons-
tante las condiciones de vida de las generaciones actuales y futuras” (p. 36).
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Roque (2005), al hablar sobre los fundamentos teéricos y metodoldgicos expre-
sa, al igual que muchos autores anteriormente mencionados, que la educacion
ambiental es un proceso continuo que constituye una dimension de la educa-
cion integral, orientada a que en el proceso de construccion y produccién de
conocimientos, de desarrollo de habitos, habilidades y actitudes, asi como en
la formacidén de valores, se armonicen las relaciones entre los seres humanos, y
de ellos con el resto de la sociedad y la naturaleza, para propiciar la orientacion
de los procesos econdmicos, sociales y culturales hacia el desarrollo sostenible.

En estas uUltimas definiciones de la educacion ambiental, se expresa la dimen-
sidn que debe estar presente en el ambiente, considerandolo como un sistema
complejo, constituido por tres subsistemas fisico, biolégico y social interrelacio-
nados e independientes donde el fin Ultimo, es la adopcidn de un estilo de vida
coénsono con la conservacién, defensa y mejoramiento de ese ambiente. Dicha
visidn sistémica, holistica e integradora requiere de una reorientacion de la en-
sefianza de la educacién ambiental, favoreciendo la organizacidon y participa-
cion de la comunidad en la deteccidn y solucion de sus problemas ambientales.

La educacion ambiental nace como un llamado a la reflexion, a la sensibiliza-
cion de ese nifo que esta en la escuela, de ese joven que estudia o trabaja o de
ese hombre que vive con su familia, en ésta o aquella comunidad. Es necesario
gue ese hombre se reconcilie individual y colectivamente con su ambiente, que
lleve una calidad de vida acorde con el uso racional de los recursos naturales.

En ese sentido, la formacidn y la incorporacién de los recursos humanos son
indispensables en la captacién y atraccién de un mayor nimero de individuos.
Esta es una de las razones que induce a pensar en la necesidad de formar un ciu-
dadano ambiental fortalecido en esa relacién holistica hombre-sociedad-natu-
raleza, garantizando su compromiso en la conservacion y defensa del ambiente.

Es la estrategia utilizada para sensibilizar al hombre habitante del planeta Tie-
rra, que fortalecido con la informacidon ambiental necesaria para conocer y
comprender la naturaleza y con la formacidén ambiental, enriquece su actitud
y comportamiento en pro del ambiente, pone en practica estilos de vida y de
desarrollo que mejoren su calidad de vida.

Al hablar de educacidon ambiental es conveniente hacer referencia a dos as-
pectos como es la sensibilizacidon y el comportamiento ambiental. La sensibi-
lizacion ambiental es el llamado al interior de los individuos a amar y respetar
la naturaleza, es una responsabilidad de los ciudadanos a la conservacién de
su entorno. Es el compromiso afectivo en el que no solo hay emocién ante la
belleza de la naturaleza sino que también ante un impacto ambiental negativo,
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es capaz de actuar, tomar decisiones y participar en presencia de un deterioro
o uso irracional de los recursos.

En la sensibilizacion ambiental, el sentido de pertenencia, la informacion y la
afectividad deben ser los componentes clave. El sentido de pertenencia so-
lamente se percibe y se siente cuando se conoce la naturaleza, el entorno, el
ambiente, es por ello que la formacién y el conocimiento son requisitos fun-
damentales para valorar, cuidar y querer el ambiente. En su conjunto, estos
tres elementos presentes en la sensibilizacién ambiental, motivan al individuo
a buscar alternativas, participar y comprometerse para mejorar su calidad de
vida y tener un ambiente mas sano y limpio.

En relacién al comportamiento ambiental, los valores, actitudes y habitos, ri-
gen las acciones de las personas y son fundamentales en la integracidon social
de cada individuo con su familia, la sociedad y el entorno. El comportamiento
ambiental es el “hacer” dentro del ambiente, afectandolo en pro o en contra,
donde la sensibilizacion y el sentido de pertenencia deben estar entrelazados.
Ademds, se podria decir que es el conjunto de sentimientos, valores, actitudes
y aspectos sociales, politicos, culturales y econdmicos. Son las acciones que
modifican o alteran el entorno o la relacion Hombre-Naturaleza. Este compor-
tamiento positivo o negativo, esta influido por el ambiente cultural, integrado
por las creencias, valores, emociones, identidad, pertenencia, el ambiente fa-
miliar y el educativo que ha obtenido a lo largo de la vida.

Por consiguiente, esta forma de pensar, actuar y opinar del individuo que re-
fleja en su comportamiento, reconoce la situacion real y problematica, busca
alternativas de solucion y genera acciones destinadas a cambios en los estilos
de vida de ese ciudadano. Finalmente, es necesario resaltar que no puede ha-
ber un comportamiento ambiental armdnico, equilibrado con la naturaleza si
no existe sensibilizacion ambiental.

Educacion Ambiental y Valores

Desde 1970 hasta el presente, seria equivocado pensar en una educaciéon am-
biental no impregnada de sentimiento, conductas, comportamiento, en fin de
valores.

El término valor segun Carreras y colaboradores (2001) se justifica por la nece-
sidad que tenemos los individuos de comprometernos con determinados prin-
cipios éticos que nos sirven para evaluar nuestras propias acciones y las de los
demas. Los valores sirven para guiar las conductas de las personas, son el fun-
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damento por el cual hacemos o dejamos de hacer una cosa en un determinado
momento, los valores son contenidos que pueden ser aprendidos y pueden ser
ensefiados. Los valores ambientales, se fundamentan sobre los valores mora-
les del individuo, asi que una formacién moral sdélida garantizara un conjunto
de valores ambientales igualmente sélidos, porque el sentido ético que se de-
sarrollard, ofrecera los criterios evaluativos tan personales como sociales, de la
conducta del hombre hacia su ambiente.

Gonzdlez (1983) sobre el tema de la educacidon ambiental y valores, resaltd una
serie de valores implicitos en un cédigo ético ambiental:

1. El valor de utilidad del individuo y de la comunidad, asi como el del respeto
por la vida y contribuir a la solucién de los problemas de salud corporal, social
y mental.

2. El valor del conocimiento util, donde la formacidon ambiental debe orientar-
se hacia los conocimientos conceptuales y procedimentales que relacionan la
educacién ambiental con la economia del pais, incluyendo conceptos como
productividad, eficiencia, artesania y turismo, entre otros.

3. Valores estéticos: Se refieren a la contribucidon en la formacién para la apre-
ciacion de la belleza del ambiente como fuente de inspiracidén en la pintura y
escultura, entre otras.

4. Valores Sociales: en la formacion del individuo deben tratarse los derechos
humanos, la democracia, la paz, la educacién ciudadanay la patria, para la me-
jor comprension y participacion del hombre en la relacién con la naturaleza.
Tratar problemas como la pobreza, la desnutricidn, el folklore, las enfermeda-
des, los momentos histéricos con contenidos que contribuyen a la formacién
ambiental.

5. Valores Intelectuales: es el reconocimiento de los métodos de accién y par-
ticipacion ciudadana en la educacién ambiental. Tanto los contenidos concep-
tuales como procedimentales de las ciencias naturales y sociales son parte del
valor intelectual del hombre y estan centrados en la verdad cientifica.

6. Valores Morales: la meta de la educacién ambiental, debe ser la formacion
de ese cddigo ético ambientalista que contribuya a la conservacién y defensa

del ambiente.

En este orden de ideas, Caduto (1996) expresa la integracién de una conciencia
social y ambiental que es la consecuencia del desarrollo de una ética vital que
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favorezca el desarrollo arménico del bienestar del hombre y la cantidad del
medio ambiente.

Los valores Ambientales proclamados por estos investigadores hacen referen-
cia alaigualdad, Solidaridad, Respecto y Responsabilidad de los individuos, con
su entorno y con todas las especies que habitan en él.

Asi, la Educacién Ambiental y los valores vinculan al Individuo con el Ambiente,
teniendo como fundamento el respeto a los derechos individuales, los dere-
chos colectivos y valores de la naturaleza misma. Ademas, aplica estrategias
gue dependen del desarrollo moral del sujeto y de las caracteristicas y recur-
sos ofrecidos por la realidad ambiental; con el propdsito de desarrollar, interio-
rizar e integrar en el educando un sistema de valores ambientales, asumidos
espontaneamente y que generen de una forma armodnica y equilibrada la rela-
cién ambiente-sociedad.

Ambitos de la Educacién Ambiental

La Educacion Ambiental es impartida desde varios ambitos, como lo son: For-
mal, No Formal e Informal.

Segun la UNESCO (1997), la Educacién Formal, es aquella que se imparte en
el sistema y demas instituciones educativas especializadas y constituidas en
la trilogia maestro-alumno-escuela, con programas y planes de estudio insti-
tucionales y oficiales; integra a las actividades curriculares y extracurriculares
desarrolladas en los institutos educativos en todos los niveles desde Educacion
Inicial hasta Educacion Superior.

Educacion Ambiental Formal

Se conoce como Educacion Ambiental Formal a la inclusién de la dimension
ambiental en la estructura curricular de los distintos niveles del sistema edu-
cativo, de manera interdisciplinaria con las otras areas del conocimiento; asi
mismo, abarca la promocion de los profesionales especializados en las diversas
areas vinculadas con la gestion ambiental. Se imparte en el sistema publico o
privado de la educacién o la que se desarrolla en las instituciones educativas
reconocidas por el estado.

En este contexto, varios son los autores que han investigado sobre este ambito,
entre ellos, Novo Villaverde (1996) planted los “Ejes Vertebradores” de la Edu-
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cacion Ambiental, tomando en cuenta las interrelaciones que en torno a tales
ejes se producen, entre la accién educativa ambiental desarrollada tanto en el
ambito formal como no formal. Enfatizé que la Educacién Ambiental, en sus
origenes, inicia desde las bases educativas con la orientacidn conservacionista
y que son los maestros quienes realizan los primeros ensayos de esa Educacion
Ambiental, en el seno de asignaturas como ciencias naturales, actividades de
conocimiento del medio, cuidado y conservacién de la naturaleza de estudios
del entorno entre otras.

Ya en los afos sesenta y setenta, la redefinicidon del concepto “ambiente” tuvo
lugar, ampliandolo y extendiéndolo a lo que no sélo eran los aspectos naturales
sino también a los aspectos sociales, econdmicos y culturales. Adicionalmente,
en la Educacion Ambiental Formal, se hizo necesario superar la tendencia educa-
tiva de trabajar con bloques aislados de las ciencias a ensefiar y a internalizar que
la Educacion Ambiental tenia que ser una dimension que se evidenciara en todo
el curriculoy que no se queria una nueva asignatura dentro del plan de estudios.

En la década de los setenta, se comenzaron a dar los primeros pasos de la
interdisciplinariedad para la Educacién Ambiental, donde el ambiente era ya
considerado como un centro de interés y en las que intervenian profesores de
distintas materias. Para la década de mediados de los ochenta y noventa, se
dio un salto desde la conciencia de los grupos ambientales hasta de la ciudada-
nia en general, como por ejemplo, el desarrollo de los organismos ambientales
no gubernamentales ONGs, grupos ecologistas y el fortalecimiento de la Edu-
cacion Ambiental No Formal. Se traté de una década donde la crisis ecoldgica
se acentud, trayendo como consecuencia que la problematica ambiental se
convirtiera en un fendmeno global.

De esta época surgieron ideas bdsicas fundamentales, como la de interpretar
la problematica ambiental y actuar en consecuencia, concluyendo en lo que
afecta al dmbito educativo. Comienza entonces en la década de los noventa
a hablarse de una Educacion Ambiental vinculada al desarrollo sostenible, to-
mandose como reflexion final que no es posible definir las finalidades de la
Educacion Ambiental sin tener en cuenta las realidades econdmicas, sociales
y ecoldgicas de cada sociedad y los objetivos que esta se haya fijado para su
desarrollo, obviamente, la vinculacién entre la Educacién Ambiental y los mo-
delos de desarrollo se hace cada vez mas evidente.

De tal modo, que la Educacién Ambiental Formal de hoy en dia es un reto que
tenemos que asumir cada uno de nosotros , ese compromiso, esa posibilidad
de cambiar y experimentar nuevos estilos de comportamiento individual y co-
lectivo para una mejor calidad de vida de los habitantes de este planeta.
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Desde esta perspectiva la misma autora define “Ejes Vertebradores”, que tie-
nen que ver con:

N\l La armonia entre los seres humanos y entre éstos con otras formas de vida.
En efecto, no es posible la solidaridad con la naturaleza, con el resto del mundo
vivo, si los seres humanos no tenemos una profunda solidaridad intraespecifica.
La Educacidon Ambiental entonces, aparece como un movimiento integrador que
plantee como alternativa la de un mundo de solidaridad intra e interespecifica.

N\ La profundizacién en la idea de Calidad de Vida, orientada a la recuperacion
de los valores esenciales para la felicidad humana (armonia y equilibrio en el
uso del entorno en las relaciones con los otros, organizacion de los nucleos
familiares y sociales, entre otros).

NI Mayor consecuencia en la conducta personal y social sobre el uso de los re-
cursos, sobre las bases de adoptar nuevos esquemas en los que se rescaten los
viejos y permanentes valores de la comunicacion, la creatividad, la vivencia del
entorno natural, como elementos sustantivos de la felicidad humana.

Otro de los investigadores, Gonzalez (1997), realizd su aporte cuando expresd y
también coincidié con Novo Villaverde (1996) cuando afirmé que la Educacion
Ambiental es una de las pocas areas de la educacién donde se observa clara-
mente la relacidn entre las caracteristicas y condiciones de los procesos eco-
ndmicos y culturales. En este sentido, se ha resaltado la importancia de instru-
mentar programas educativos dirigidos a diferentes sectores de la poblacién
para fomentar la comprensidny la proteccion del medio, asi como la necesidad
de incorporar la dimensién ambiental a la estructura curricular de los distintos
niveles y modalidades educativas, no como un area académica adjunta a los
contenidos programaticos, sino como un componente que permita ampliar la
relacién interdisciplinaria y por tanto, posibilite un mejor conocimiento de los
fendmenos ambientales.

En este contexto, la dimensidon ambiental proporciona a las practicas curricu-
lares y al curriculo mismo, una nueva y mas productiva posibilidad de que el
estudiante pueda comprender su entorno y encontrar mayores y mejores ele-
mentos para cambio o transformacion, de manera tal que la dimension am-
biental pueda conducir hacia la formaciéon y desarrollo de un curriculo y una
escuela mas critica y participativa.

Para Anton (1998), la Educacién Ambiental tiene que ser tratada como un eje

transversal para que de forma continua y permanente esté presente en todas
las areas curriculares. Es la escuela, la elegida para ejecutar en la practica los
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mejores valoresy principios del individuo, para que conduzcan hacia ese vivir en
armonia con la naturaleza y con los demds seres vivos que en definitiva garanti-
zard lamejor calidad de vida para todos los habitantes de nuestro planeta Tierra.

Especificamente en el sistema educativo venezolano, de acuerdo a la Univer-
sidad Pedagdgica Experimental Libertador UPEL (2000), la incorporacion del
eje transversal ambiente, fortalecio el rol de la escuela como institucién social,
al asumir un papel activo en cuanto a la formulacion y realizacién de acciones
en materia educativo-ambiental, lo que conlleva a un proceso de ensefianza
aprendizaje de caracter integrador, organizado en torno a situaciones relevan-
tes que promueven el aprendizaje de valores y actitudes en el marco de la
sociedad que debe construir. El eje transversal favorece la formacién de un
individuo ambientalmente responsable, con pensamiento critico y participa-
tivo capaz de entender los procesos sociales en estrecha interaccion con los
elementos de su realidad.

Se orienté a la comprensién de la dindmica del ambiente, la promocion de la
Salud Integral y planetaria, la formacién de valores ambientales, la participa-
cion ciudadana en la solucidn de los problemas ambientales y la comprension
del desarrollo sostenible.

Actualmente, una nueva propuesta en el Curriculo Basico Nacional Bolivariano
(2007), establece la incorporacién de Ejes Integradores: Ambiente y Salud In-
tegral, el cual esta orientado a fomentar el sistema de valores que permite fa-
vorecer el bienestar y el equilibrio entre mente, cuerpo y alma. El ambiente se
asume como un sistema donde se desarrolla un proceso holistico que integra
al ser humano desde su salud fisica, mental y espiritual. Por esta razon, este eje
fomenta la valoracion del ambiente como un todo dindmico en el mejoramien-
to de la calidad de vida como base del bienestar social.

Educacion Ambiental No Formal

Tomando como referencia la definicion de Educacién No Formal dada porla
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, Ciencia y Cultura,
(UNESCO 1997), es aquella educacién que propicia los procesos educativos
al margen de la escuela, favoreciendo los procesos cognitivos de los valores.

Por consiguiente, la Educacion Ambiental No Formal, se lleva a cabo de manera
planificada, pero flexible, en instituciones, organizaciones y con actividades fue-
ra de la esfera de la educacién formal. Se imparte en espacios fuera de las au-
las, como los parques, plazas, museos, areas naturales, barrios, urbanizaciones.
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Asuncion y Segovia (1998) definieron la educacién ambiental no formal como
la transmisién de conocimientos, aptitudes y valores ambientales, fuera del
sistema educativo institucional que conlleva la adopcién de actitudes positivas
hacia el medio natural y social, que se traduzcan en acciones de cuidado, res-
peto por la diversidad bioldgica y cultural y que fomenten la solidaridad intra
e intergeneracional.

Se reconoce que la educacidon ambiental es ideoldgica, ya que esta fundamen-
tada en valores para la transformacion social. En este mismo orden de ideas,
estos investigadores afirman que la finalidad de la Educacién Ambiental No
Formal es pasar de personas no sensibilizadas a personas informadas, sensibili-
zadas y dispuestas a participar en la resolucién de los problemas ambientales.
Ademds, se deben planificar actividades especificas para trabajar las actitudes
y los comportamientos.

Los beneficiarios de la Educacion Ambiental No Formal estan constituidos
por la poblacién en general, mujeres, nifios y jovenes entre otros, excep-
tuando a las instituciones educativas por ser objeto de la Educacion Am-
biental Formal. Para que las acciones sean mds eficientes, es necesario se-
leccionar grupos concretos para cada tema y adaptar las estrategias a sus
caracteristicas particulares. Algunos de esos grupos estan conformados por
consumidores en general, jovenes, politicos, empresarios y sectores profe-
sionales entre otros.

Es fundamental la alianza con los lideres religiosos, de opinidn, asociaciones,
sindicatos, medios de comunicacion. De esa manera, con una buena escala de
valores y una conducta ambiental positiva, de los destinatarios de la Educacion
Ambiental No Formal, es posible lograr una mayor efectividad en la transfor-
macion de las actividades en acciones.

Del mismo modo, Morfin (2003), manifiesta que la Educacion Ambiental No
Formal es aquella que se desarrolla de forma paralela o independiente de la
educacién formal, no inscrita en programas o ciclos del sistema escolar. Aun-
gue sus experiencias educativas pueden ser secuenciales no constituyen ni-
veles de preparacion, no se acredita ni certifica. Enfatiza que en la Educacion
Ambiental No Formal, el desarrollo de actitudes, responsabilidades y aprecia-
cion de la naturaleza y el ambiente puede ser mejor alcanzado por métodos
cognoscitivos, ya que las actividades son mas estables si estas son causadas
por las experiencia directa.

Castro y Balzaretti (2000) establecen los objetivos de la Educacién Ambiental
No Formal:
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e Contribuir a una clara toma de conciencia sobre la existencia e importancia
de la interdependencia econdmica, social, politica y ecolégica.

e Fomentar la participacion e implicacion en la toma de decisiones, la capaci-
dad de liderazgo personal y el paso a la accidn. Se entiende a la capacitacion
no solo como la adquisicidon de técnicas, sino como un compromiso de partici-
pacion.

e Pasar de pensamientos y sentimientos a la accion.

e Promover la cooperacion y el didlogo entre individuos e instituciones.

e Promover diferentes maneras de ver las cosas.

e Facultar el intercambio de puntos de vista.

e Crear un estado de opinidn.

e Prepararse a los cambios.

e Estimular y apoyar la creacidn y el fortalecimiento de redes de accidn.

e Incorporar contenidos emergentes y progresistas con mas rapidez que la
Educacion Ambiental Formal.

También estos autores, proponen unas etapas en el proceso de las actividades
de la Educacion Ambiental No Formal, de manera integrada con las etapas del
proceso educativo:

e Sensibilizacién: Inicia toda actividad educativa y centra la atencién en el par-
ticipante basdndose en el concepto complejo del ambiente, analizandolo como
un espacio que debe conservarse, protegerse, incrementando actitudes para
un desarrollo sustentable. Ademas, se utilizan en los participantes procesos de
exploracién y andlisis de aptitudes y habilidades para imaginar e idear acciones
ante los problemas ambientales.

¢ Reflexion: Conduce a un andlisis de la situacién local inmersa dentro de la
vision global del planeta. Se reflexiona sobre el sistema de valores para eviden-

ciar el papel que se ocupa frente a la naturaleza y con los demas.

e Concientizacion: A partir de ella se intenta rescatar las actitudes de confianzay
seguridad en si mismo, de autogestidon, de comunicacion, de compartirlo apren-
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didoy deiniciativa. Se toma conciencia para instrumentar acciones que conduz-
can al establecimiento de cambios de conducta y habitos a favor del ambiente.

En este proceso educativo no formal es premisa fundamental, al igual que en el
formaly el informal, la participacidn activa de la comunidad en general. La parti-
cipacion es algo mas que compartir decisiones, es una actitud caracterizada por
la cooperacién, el didlogoy la empatia. Al respecto otros autores como Asuncién
y Segovia (1998), mencionados anteriormente, definen la participacién como el
proceso metodoldgico que queda definido por el fin de lograr que los destina-
tarios realicen acciones positivas sobre el entorno; inmersas en estas acciones
positivas, la resolucion de problemas ambientales, fin ultimo de la Educacion
Ambiental, se reviste de gran importancia cuando se habla de participacion.

Asi, como ejemplos de participacion se sefialan:

e Asociaciones de vecinos con experiencias participativas espontaneas, dadas
en espacios como el barrio, la plaza, la calle y que evidencian la posible solu-
cion de los problemas ambientales cuando las personas estan sensibilizadas y
dispuestas a solucionarlos.

e Campanias de sensibilizacién y cambio en los habitos de consumo, promovidas
desde instituciones, sindicatos, organizaciones no gubernamentales (ONGs)
gue hacen un llamado sobre la necesidad de cambiar habitos de consumo para
frenar la degradacién ambiental.

e Programas de voluntarios en espacios naturales: generalmente, son coordi-
nados y dirigidos por técnicos y profesionales en Educacién Ambiental orienta-
dos a la planificacidn y desarrollo de acciones ambientales, tales como limpieza
y sefalizacién de los espacios, restauracion y acciones de sensibilizacion a visi-
tantes entre otras.

e Las Asociaciones de la Sociedad Civil Organizada (de consumidores, ecologis-
tas, de desarrollo, por la paz), han promovido acciones de participacién dirigidas
a asumir posicion o criterios en relacion con el comportamiento ante el ambien-
te, deteccidon de problemas ambientales, propuestas de soluciones y acciones.

Es preciso, al hablar de Educacién Ambiental No Formal, considerar una serie
de actividades que pueden desarrollarse como:

e Actividades de Ocio y tiempo libre: hoy en dia son las mas frecuentes, por

ejemplo, planes vacacionales con nifios y jovenes, campamentos, excursiones,
actividades extraescolares, turismo rural, cultura, ecoldgica.
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e Campanias de presién politica: son aquellas dirigidas a personas responsables
de emprender politicas que lleven a una mejora ambiental. Suelen basarse en
informes elaborados por Asociaciones o colectividades sociales que ponen de
manifiesto la necesidad de tomar medidas.

e Campanias de sensibilizacidon sobre consumo: incluyen informaciones a los
consumidores sobre determinados productos que repercuten sobre el ambien-
te también repercuten sobre la participacién ciudadana al invitar al ahorro de
recursos y energia; generalmente van acompafadas de material informativo.
Estas campafias inciden sobre los medios de comunicacion.

e Campaias sobre problemas ambientales estacionales: se refiere a acciones
de sensibilizacion sobre problemas que se producen estacionalmente de vege-
tacion o aquellas en las que por eventos causales, como catdstrofe ambiental,
convenciones internacionales, interesa al apoyo de la poblacién.

e Grupos de trabajos mixtos: promocién de grupos de trabajo sobre temas di-
versos con sectores relevantes (lideres religiosos, sindicatos, empresarios) para
tratar acerca de posiciones, comportamientos que incorporan valores ambien-
tales en sus conductas.

e Informacién en medios de comunicacion: estrategia para llegar masivamente
a la poblacién, los mensajes transmitidos pueden promover ciertos valores y
fomentar acciones posturas hacia el ambiente.

e Interpretacién ambiental: se dirige al publico en general con mensajes en
relacidn con el entorno. Es proporcionada en distintos lugares o zonas protegi-
das para que los visitantes, interpreten lo que ven. La interpretacién ambiental
estd ocupado casi todos los espacios como parques, reservas, areas naturales.
Esta actividad utiliza diferentes habilidades, técnicas y medios para revelar de
manera atractiva, dinamica e informal el significado y valor de un area prote-
gida y de sus componentes, a través de ella, se adquiere respeto y aprecio por
la naturaleza y asi se crea un compromiso con la conservacién ambiental. Se
utilizan muchos recursos, desde los grandes centros de interpretacion en espa-
cios naturales protegidos, hasta los itinerarios autoguiados; desde las aulas de
la naturaleza hasta los guias interpretados.

e Juegos Ecoldgicos: actividades que con la cooperacién de todos y no de com-
petencia se logra que las personas comprendan que al actuar juntos se logran
objetivos individuales en funcién de que los demas también logran los suyos.
De la misma manera, la recreacion o diversidn es parte importante de la Edu-
cacion Ambiental no formal. La utilizacién de la imaginacion, la creatividad y
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el conocimiento son los componentes primarios para realizar acciones a favor
del ambiente; bajo estas premisas se logra el interés y la participacion activa
de los destinatarios.

e Canciones, poemas, cuentos, danzas, dramatizaciones, actividades que ade-
mas de ser expresiones artisticas facilitan la promocion de valores, actitudes y
comportamientos ambientales, de tal manera que los individuos comprendan
gue el actuar colectivamente es el pilar para dar repuesta y solucién a los pro-
blemas ambientales. Estas actividades fomentan la imaginacion para la partici-
pacion y se incentiva no sélo una capacidad del intelecto sino de los sentimien-
tos y emociones tan importantes para la Educacion Ambiental No Formal.

e Jornadas, cursillos, mesas redondas, dirigidas a determinados sectores de
la poblacidn; por ejemplo, profesionales de diversos ambitos, empresarios,
vecinos, estudiantes. Se puede tratar la problemdatica ambiental en general,
exponiéndose distintos puntos de vista, y abiertos a las aportaciones de los
destinatarios.

La participacién ciudadana debe ser un componente estratégico clave y funda-
mental, de presencia permanente, donde la informacién o conocimiento de los
ciudadanos, sus actividades y emociones los orienten hacia la resolucién de los
problemas ambientales.

Se hace necesario resaltar la necesidad de los individuos y de la comunidad,
para involucrarse activamente en la conservacion y defensa del ambiente y
de valores como la solidaridad y la cooperacidn, que hacen que la labor comu-
nitaria a favor del ambiente sea mas exitosa. Asi mismo, la responsabilidad,
entendida como el compromiso para la participacion activa, reflexiva y critica,
facilita la comunicacion para crear una eficiente organizacion, cuya meta final
es el logro de una autogestion, donde las personas desarrollen su capacidad de
controlar su entorno, manejar situaciones ambientales que le afectan y sobre
todo comprometerse activamente para elevar su calidad de vida y asi ofrecer
alternativas de solucién con el propésito de actuar y tomar decisiones.

Educacion Ambiental Informal

Se conoce como Educaciéon Ambiental Informal al proceso que dura toda la
vida, por el cual la persona adquiere y acumula conocimientos, capacidades,
actividades y valores, a través de experiencias diarias, dentro del circulo fami-
liar, con los vecinos, asi como en las actividades de ocio y recreacion. Esto se
refleja en lo que una persona lee, ve, escucha, en sus pasatiempos y en su vida
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social; la informacion es recibida por los deferentes medios de comunicacion.
Una de las caracteristicas mas importantes de este tipo de educacién ambien-
tal, es que permite el acercamiento a una gran parte de la poblacion.

La Educacion Ambiental Informal depende de los gobiernos, instituciones, or-
ganizaciones, asociaciones, comunidades y medios de comunicacién, todos
ellos representan una amplia gama de posibilidades de participacion.

Los medios de comunicacién tienen una importancia fundamental en la forma-
cidon de la opinidn publica y como nexo en muchos casos de las interrelaciones
gue configuran el ambiente, tanto desde el punto de vista de la difusion de
los mensajes y valores adquiridos, como en el de los procesos de cambios de
las sociedades. Cada vez son mds significativas las actividades de ensefianza y
aprendizaje provenientes de los medios.

Al realizar una retrospectiva del papel de los medios de comunicacién de ma-
sas en el desarrollo de la Educacion Ambiental, es sin duda, la formulada en
el Congreso de Moscu en 1987, citada por Pardo (1995), en el que se tratd de
definir una Estrategia Internacional de Accién, en Materia de “Educacién y For-
macion del Publico”.

Varios contenidos fueron expuestos, entre ellos, la necesidad de implementar
una Educacién Ambiental, que haga conocer al publico en general su propio
entorno, favoreciendo su participacion activa en la solucién de los problemas
ambientales. También se menciond la conveniencia de la utilizacion de los co-
nocimientos locales y las capacidades, asi como los valores tradicionales.

En resumen, este evento propuso medidas urgentes para el caso de la Educa-
cion Ambiental y el uso de los medios de comunicacion, de tal manera poder
intensificar la educacién e informacién del publico en asuntos ambientales,
mediante la utilizacién de los medios comunicacionales y de las nuevas tecno-
logias de la informacion.

Las actividades propuestas por el Congreso se refirieron a aspectos tales como
la elaboracién de programas educativos relativos a los medios de comunica-
cion, la utilizacion de los nuevos medios y métodos pedagdgicos activos, para
la creacidén de un banco de programas audiovisuales, ademas de otras estrate-
gias tales como la utilizacién de expresiones, conferencias y museos.

Se evidencia, que transcurrido el tiempo desde la realizacidon de este evento,

muchas de sus necesidades y recomendaciones, siguen vigentes aun hoy en dia,
como se reflejan en las investigaciones de autores presentadas a continuacion.
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Ham (1992) sefiala que los medios de comunicacidon masivos son comunicado-
res poderosos, a menudo gratuitos. La mayoria de los medios escritos publican
anuncios de acontecimientos educativos comunitarios siempre y cuando los
vean como de interés publico. Al respecto, la prensa, es la imagen de la vida
cotidiana que rodea la existencia humana. Por ello se hace necesario que se
abra a la sociedad, que presente con claridad la problematica ambiental local y
global y asi exigir de los gobernantes una gestion ambiental adecuada e infor-
men a la poblacion de la urgente necesidad de una participacion ciudadana y
asi conseguir comportamientos y valores ambientales cdnsonos con estilos de
vida en pro del ambiente.

La Radio, es un medio estratégico para los programas comunitarios educativos.
Las radios se encuentran disponibles paras todas las clases sociales; no requie-
ren que las personas sepan leer y escribir. Puede ser una fuente de informacién
regular de topicos que sean de interés para la colectividad.

La comunicacion radiofdnica resulta imprescindible para la Educacion Ambien-
tal, por ser el medio mas directo, el de mas amplio horario y accesible a todos
los ciudadanos.

Como necesidades fundamentales para mejorar este medio de comunicacion
educativo ambiental, se encuentra la de diversificar la oferta, establecer hora-
rios adecuados a la mayor audiencia, profundizar en las informaciones dadas y
tratar aspectos ambientales de la vida local cercana a la sociedad, permitiendo
el acceso directo de grupos sociales en este sistema comunicativo.

La Televisidn es otro medio de comunicacién masivo, que ademas de entre-
tener e informar, también es un medio educativo. En el mismo Congreso de
Moscu (1987) citado anteriormente se plantearon objetivos bien prioritarios
con respecto a la televisidn y los programas educativos-ambientales:

e Favorecer la compresion de las interrelaciones y conflictos entre las perso-
nas, su cultura y su medio natural.

e Ayudar a percibir integralmente el ambiente.
e Contribuir a que cada persona elabore un cédigo de comportamiento en re-
lacion al ambiente, tanto individual como colectivamente desde una ética am-

biental.

e Aportar informacion veraz, rigurosa y heterogénea, en cuanto a sus fuentes,
sobre aquellos problemas ambientales significativos para el ciudadano.
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e Ayudar a comprender, desde un enfoque integral, las interrelaciones y con-
flictos entre la persona, su cultura y su medio natural.

e Promover cambios en las conductas cotidianas y proponer modelos positivos
de relacidn interpersonal, intercultural y con el entorno, que puedan consti-
tuirse en una alternativa eficaz.

Actualmente, la televisidn en muchos casos presenta imagenes impactantes
gue sensibilizan momentaneamente al espectador de una forma mas directa
y profunda.

Pese a que los programas educativos de caracter ambiental no abundan en
la television, cada vez mds, existe un mayor nimero de documentales bien
elaborados y de manera global, en los que se compaginan la tecnologia, el
medio natural y la sociedad, que tras actualizar la problematica ambiental,
perfilan soluciones en todo nivel, tanto gubernamental como no guberna-
mental, donde obviamente la colaboracién y participacion ciudadana se ha-
cen presentes.

Con el avance de la tecnologia aparecen nuevos medios de comunicacion,
tales como la Internet y otras autopistas de informacidn, con caracteristicas
propias y muy diferentes a la prensa, radio y televisiéon y que ademas cumplen
con un papel de gran importancia en la Educacion Ambiental. Son vehiculos
para llegar simultdaneamente a un gran contingente, con mensajes cortos y
sencillos.

Solano (1999), establecid un conjunto de estrategias desarrolladas en diferen-
tes ambitos y contenidos, a saber:

e Programas y campafias dirigidas a los consumidores y usuarios para concien-
ciar sobre la conveniencia de racionalizar el consumo de agua y evitar su derro-
che, asi como reducir la contaminacion doméstica de este recurso.

e Programas y campanas sobre la necesidad de la utilizacién racional del trans-
porte privado, la conveniencia del uso del transporte colectivo y otros medios

como por ejemplo, la bicicleta.

e Programas destinados a la reduccién del ruido y los efectos nocivos para la
salud a causa del exceso.

e Programas y campaias para promover el conocimiento y conservacion de
entornos urbanos como zonas verdes y espacios publicos.
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e Programas de sensibilizacion y orientacién al consumidor sobre la recolec-
cion de residuos (vidrio, papel, pilas), asi como la reduccidn en origen, la reuti-
lizacién y recuperacién de los mismos.

e Programasy campaias sobre la necesidad de racionalizar el consumo doméstico
de energia y favorecer su ahorro en los sectores productivos asi como la promo-
cidon de energias ambientalmente adecuadas, como la solar y edlica entre otras.

e Programas destinados a divulgar el conocimiento e informacién sobre los re-
cursos naturales como la flora y la fauna.

¢ Planes de recuperacion de la flora y la fauna amenazada.

e Campanas de promocién para mejorar el conocimiento publico de los valores
naturales y culturales del bosque.

e Campafiias sobre conocimiento y conservacion de la biodiversidad, incidiendo
en la proteccion de las especies y en la conservaciéon de su habitat.

e Campania sobre la consideracion del paisaje como recurso ambiental a prote-
ger, haciendo especial énfasis en la magnitud que han alcanzado sus transfor-
maciones por causas antropicas.

e Campaias para la prevenciéon de incendios forestales y otros riesgos de los
ecosistemas forestales, mediante la sensibilizacidn de la poblacién.

e Campafa para fomentar el conocimiento de los ecosistemas de alto valor y
promover su conservacion.

Ahora bien, al analizar la formacién ambiental dirigida a mejorar los procesos de
los medios de comunicacién social entemas ambientales, esimportanteteneren
cuenta algunos elementos basicos. Al respecto, Trellez (1995) propuso cuatro al-
ternativasdecomunicaciénambiental,sisonconsideradaslastresformascldsicas
de los medios de comunicacién social (la prensa escrita, la radio y la television):

e Comunicar noticias ambientales.

e Realizar divulgacion sobre la problematica ambiental, como un aspecto espe-
cifico de la divulgacién cientifica.

e Investigar hechos ambientales para darlos a conocer, como aspecto especifi-
co del periodismo investigativo.
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¢ Realizar campafias motivacionales referentes a la proteccién ambiental.

El mismo autor, concluye que la comunicacion ambiental para ser efectiva
debe saber identificar a los actores claves y poder sensibilizarlos en el tema
ambiental.

Esto refuerza los procesos de cambio y eleva los niveles de impacto de las cam-
pafias ambientales en la defensa y conservacion del ambiente.

Por consiguiente, es a través de la Educacién Ambiental Informal que se logra
una mayor vy significativa percepcion integral y global de la problematica am-
biental. Por medio de la informacion ambiental informal se favorece la com-
prension de las interrelaciones y conflictos entre las personas, su cultura y su
ambiente, logrando asi contar con una poblacion ambientalmente informada,
con capacidad para desarrollar actitudes y habilidades practicas que mejoran
su calidad de vida.

Los medios de comunicacion como herramienta informal en el proceso edu-
cativo ambiental, son aliados muy importantes, permitiendo y facilitando el
acceso a la poblacién, a la informacién y a la construccion de nuevos esquemas
y paradigmas ambientales.

Finalmente es importante enfatizar que la Educacién Ambiental Formal, No

Formal e Informal deben constituir un sistema y como componentes del mis-
mo, deben apoyarse y retroalimentarse.
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La cuenca hidrografica como fuente de
vida, debe ser protegida.

“Si supiera que el mundo se acaba mafia-
na, yo, hoy todavia, plantaria un drbol”.

Martin Luther King

La Hidrdsfera

Las antiguas civilizaciones basaban su vida en cuatro elementos basicos,tierra,
aire, fuego y agua. Hoy en dia, nuestra vision, a pesar de las innumerables
investigaciones cientificas, es bastante cercana a la de esas civilizaciones. Se
conoce que los componentes basicos del planeta Tierra son: los suelos y la
litosfera, los gases de la atmdsfera y el agua de la hidrosfera, los cuales satisfa-
cen las necesidades basicas para mantener la vida en ella.

El fuego, es comparable desde la vision humana a las diversas formas de ener-
gia y ecolégicamente hablando, el agua es un factor limitante para la presencia
de vida en la bidsfera, tanto en los medios terrestres, como en los acuaticos.
Hay que recordar que la definicién actual de ambiente, lo considera como un
gran sistema, conformado por tres subsistemas, que son la atmdésfera, capa
gaseosa (gases) de la tierra, la hidrosfera capa (agua) liquida y la litosfera capa
solida (suelo y rocas).

A su vez, cada una de ellas posee componentes que estan interrelacionados
entre si, cumpliendo con la visidn sistémica del ambiente.

El término Hidrosfera, se refiere al agua presente en los océanos y en los cuer-
pos de agua dulce o aguas continentales como (lagos y rios), al vapor de agua 'y
al agua condensada en la atmésfera, asi como al agua depositada en el sueloy
las rocas, y al hielo de los glaciares.

Ahora bien, la Tierra es el Unico planeta que a diferencia de los demas y a los
satélites del sistema solar, tiene una atmaésfera rica en oxigeno y agua liquida
en gran cantidad y cuenta con suelos conformados por materia orgdnica y mi-
nerales capaces de desarrollar la vida en el planeta.
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La Tierra es un planeta azul, donde el setenta por ciento de su superficie esta
cubierta de agua, pero también es blanca debido a que esta cubierta por nubes
aisladas, donde el vapor de agua circula desde las regiones ecuatoriales hasta
las regiones polares, alli forma el hielo que almacena la mayor cantidad de
agua dulce del Planeta Tierra. La Hidrosfera contiene un volumen total de agua
de unos 1360 millones de kildmetros cubicos cuya presencia diferencia com-
pletamente a la Tierra del resto de los planetas. La circulacion del agua a través
del ciclo hidroldgico no es simple, pero si continuo; en la Tierra se observa fluir
el agua de los rios, desde los continentes hasta el mar y las lluvias sobre los
océanos; a pequeia escala, se observa localmente la condensacion del rocio
y el ascenso del agua subterranea hasta la superficie y asi todos estos flujos
forman parte del Ciclo Hidroldégico. En resumen, este ciclo consiste en que el
agua pasa a la atmdsfera por evaporacion o transpiracion y vuelve al suelo por
condensacion y precipitacion.

Al definir los procesos antes mencionados, la evaporacion es el proceso por
el cual el agua pasa del estado liquido a vapor. La transpiracion es la pérdida
de agua por las plantas a partir de la superficie de las hojas. La condensacién
es la conversidn de las moléculas de vapor de agua en estado liquido o hielo.
La precipitacion o lluvia es cualquier forma de caida de agua al suelo, ya sea
liguida, nieve o granizo. Ademas, se presentan tres vias principales en el ciclo
de agua:

1. El Escurrimiento Superficial, consiste en la circulacion del agua de lluvia por
el suelo, convirtiéndose en parte del sistema de aguas superficiales que con-
forman los rios, arroyos y manantiales.

2. La via de la Evapotranspiracion, consiste en la perdida de agua por el suelo
y las plantas, proceso en que el agua se infiltra, se retiene como agua capilary
regresa a la atmosfera por evaporacion y transpiracion.

3. Lavia de las aguas Freaticas, en la que el agua se infiltra y sale por los manan-
tiales, fuentes o pozos, donde se unen a las aguas superficiales.

Craig y colaboradores (2007) explican que la corteza terrestre contiene gran-
des cantidades de recursos minerales, pero solo una pequefia parte de éstos
es realmente accesible, igual ocurre con el agua donde mas del noventa y siete
por ciento (97%) contenida en la Tierra se localiza en los océanos y es de dificil
utilizaciéon por su alto contenido en sales. Otro dos por ciento (2%) es agua
dulce, ubicada en los casquetes polares y los glaciares, la cual debido a esa ubi-
cacioén la mayoria de ella no estd disponible, de tal manera, que el ser humano
tan solo dispone de menos de uno por ciento (1%) del agua dulce del planeta
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y mas de la mitad de ese (1%) esta almacenada en las aguas subterraneas que
no son facilmente accesibles.

El ser humano actualmente hace uso de la mitad del agua dulce de la Tierra a
la que tiene acceso, cuando la poblacién mundial se eleve hasta los doce mil
millones de personas en el siglo XXI, los aportes hidricos sufriran limitaciones
drasticas.

El ciclo hidroldgico, antes mencionado, hace que el agua sea un recurso reno-
vable, pero las demandas humanas exceden ya los niveles de agua disponible,
como se evidencia en el descenso de los niveles freaticos de las aguas subte-
rraneas y por los rios secos.

De todo lo expresado anteriormente, a pesar de la abundancia global del agua
su distribucion es muy desigual, lo cual trae como consecuencia frecuentes
problemas locales con relacion a la extensidn total del mundo; en algunas re-
giones existe demasiada agua y en otras resulta insuficiente para satisfacer las
necesidades bdsicas del ser humano.

El agua es un recurso que depende radicalmente de la geografia. A veces, tan
solo son suficientes pocos kildmetros para pasar de la abundancia a la escasez,
por ejemplo: Australia, donde vive menos del 1% de poblacién mundial, dis-
pone del 5% de las reservas del planeta. Contradictoriamente, Oriente Medio,
con mas del 5% de la poblacién mundial tan solo dispone de menos del 1% de
las reservas. Aproximadamente, cada habitante de la tierra consume seiscien-
tos metros cubicos (600m3) al afio, de los que cincuenta (50m3) son potables,
es decir, ciento treinta y siete (137) litros al dia.

Chauveau (2004) sefiala que un norteamericano consume mas de seiscientos
(600) litros al dia respecto a los doscientos cincuenta (250) litros o trescientos
cincuenta (350) litros de un europeo y a los diez (10) litros o veinte (20) litros de
un habitante de Africa, mientras que Oriente Medio, el norte de Africa y Asia
Central disponen de recursos escasos, nueve paises poseen cerca del sesenta
por ciento (60%) de los recursos naturales renovables de agua dulce del mun-
do. Actualmente, en América Latina y el Caribe, veintitrés (23%) por ciento de
las personas estdan privilegiadas de agua potable y veintinueve (29%) por ciento
lo estan con respecto al saneamiento ambiental de esa agua.

En el afo 2002 se realizé la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible o
Cumbre de Johannesburgo, donde se planted que pese a que el agua dulce es
un recurso que en muchos lugares no es escaso, para unos 1.100 millones de
personas, es decir, el 18% de la poblacion mundial si lo es, ya que carecen de
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acceso al agua potable. Hay otros 2400 millones de personas que no tienen
acceso a un saneamiento adecuado.

En la mayoria de las regiones, el problema no consiste en la falta de agua
dulce potable, sino mas bien, la mala gestion y distribucion de los recursos
hidricos y los métodos y sistemas no adecuados. La mayor parte del agua dul-
ce, aproximadamente el setenta por ciento (70%) se utiliza para la agricultura,
mientras que una buena cantidad se pierde en el proceso de riego. La mayoria
de los sistemas de riego funcionan de manera ineficiente, por lo que se pierde
aproximadamente el sesenta por ciento (60%) del agua que extraen, la cual
se evapora o vuelve al cauce de los rios o aguas subterraneas. En algunas
zonas la extraccion de agua ha tenido consecuencias devastadoras sobre el
ambiente.

Los recursos de agua dulce son vitales para satisfacer la necesidad de sed, asi
como para el saneamiento, la agricultura, la industria, el desarrollo urbano, la
generacion de energia hidroeléctrica, la piscicultura, el transporte, el ocio y
otras actividades humanas. En muchas regiones del mundo se observa la es-
casez generalizada, la destruccion y la creciente contaminacion de los recursos
hidricos. Entre las causas, cabe sefalar el tratamiento inadecuado de aguas
servidas y desechos industriales y la creciente contaminacion de los recursos
hidricos, la deforestacidn y la utilizacion de los agroquimicos y otras sustancias
guimicas que se infiltran en los cursos de agua. La construccién de embalses,
la desviacidon del cauce de los rios y ciertas practicas de irrigacion también
afectan la calidad y cantidad de los recursos de agua, todo ello atenta contra
los ecosistemas hidricos y pone en peligro los recursos que viven en el agua
dulce.

Muchos de estos problemas resultan de un esquema de desarrollo inadecuado
y perjudicial para el ambiente, asi como de la falta de sensibilizacion y edu-
cacion ambiental de la poblacion en cuanto a la necesidad de proteger los
recursos de agua y de la ausencia de medios para hacerlo. La mejor gestién
de los recursos hidricos exige el uso de tecnologias innovadoras, incluido el
perfeccionamiento de tecnologias autdctonas, de manera que se favorezca el
pleno aprovechamiento de los recursos hidricos y se evite su contaminacion.
Ello supone la integracion de la gestion de los recursos hidricos en las politicas
nacionales, sociales y econdmicas, incluidos el ordenamiento de los recursos
forestales y la proteccidn de las zonas montafiosas y las cuencas fluviales.

Por ende, la creciente poblacién mundial, especialmente en regiones con agua

dulce limitada, alcanzard el limite de la capacidad de los sistemas de suminis-
tros y la disponibilidad de agua potable, es decir, la que se puede usar para el
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consumo humano, determinara en el futuro, mas que ningun otro factor, el
numero de personas que podra vivir en un area geografica y también la utiliza-
cion que hardn de los demas recursos y sus formas de vida.

La Molécula de Agua y su Importancia Ecoldgica

Al hablar de la importancia del agua, se puede decir que el papel que juega es
doble, uno externo, como medio en que viven y es habitat importante para
muchos de los organismos que viven en el planeta y el otro interno, debido a
que los seres vivos terrestres estan constituidos en su mayor parte por agua,
por ejemplo, el 60% del peso de un arbol es agua y la mayoria de los animales,
incluidos los seres humanos tienen de 50 a 70% de agua aproximadamente. De
modo, que sin el agua no seria posible la vida como la conocemos.

Todas las funciones vitales estan de algun modo vinculadas al agua, basta re-
cordar la fotosintesis de las plantas, en la que a partir de el agua y didxido
de carbono se sintetiza azucar. Actia como disolvente y medio de transporte,
como elemento en el que se desarrollan importantes reacciones bioquimicas
y es un importante reactivo. Muchas sustancias toxicas se disuelven en agua y
son expulsadas por el organismo en forma de orina y sudor.

Toda el agua liquida, sélida o gaseosa, que constituyen actualmente la hidros-
fera, incluyendo la que se encuentra en la atmdsfera y en la bidsfera (capa de
la tierra donde se desarrolla la vida), proviene del interior de la Tierra, de las
capas superiores del manto. En eras geoldgicas pasadas, al enfriarse el planeta
hace unos 4000 millones de anos, no existia agua en el planeta, sino que se fue
originando por erupciones volcanicas, fuentes hidrotermales y otros eventos
geoldgicos que transportaron grandes masas de agua en estado liquido o va-
por desde las capas mas profundas de la tierra hasta la superficie.

Es importante recordar que la presencia de una importante masa de agua
liguida en la superficie, la hidrosfera, diferencia completamente la tierra de
todos los restantes planetas del Sistema Solar, los que por una causa o por
otra, no han podido formar o retener suficientes cantidades de agua en estado
liguido.

El agua es una sustancia especial con una combinacidn de propiedades Unicas;
por un lado, presenta unas caracteristicas como disolvente incomparables, sus
anormales propiedades moleculares le permiten disolver y transportar una
gran variedad de materiales. Por otro, el agua aloja en su seno a una gran va-
riedad de ecosistemas.
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Entre las propiedades de la molécula de agua se tienen:

e Entre las moléculas de agua se presentan grandes fuerzas de atraccion, lla-
madas enlaces de hidrégeno. Estas fuerzas de atraccion son el principal factor
determinante de las propiedades unicas.

e El agua ademas de presentarse en sus estados sélido y gaseoso también exis-
te en estado liquido. Su alto punto de ebullicién de 100 °C y su bajo punto
de congelacion de 0°C traen como consecuencia que el agua se mantenga en
estado liquido en la mayor parte de las regiones climaticas de la Tierra, consti-
tuyendo un medio esencial para la vida.

e El agua en estado liguido cambia de temperatura muy lentamente, porque es
capaz de acumular una gran cantidad de calor sin sufrir un cambio notorio en su
temperatura. Esta alta capacidad calorifica ayuda a proteger a los organismos vi-
vos de los cambios bruscos de temperatura; también regula el clima de la Tierra.

¢ Se requiere mucho calor para evaporar el agua liquida a causa de las grandes
fuerzas de atraccion entre sus moléculas. La capacidad del agua para absorber
grandes cantidades de calor al transformarse en vapor de agua es un factor
fundamental en la distribucion del calor por todo el planeta Tierra. Esta pro-
piedad hace que la evaporacion del agua ejerza un efecto moderados sobre las
variaciones de temperatura que se presentan en la corteza terrestre.

e El agua liquida puede disolver una gran variedad de compuestos. Esto la ca-
pacita para transportar nutrientes disueltos a los tejidos de los seres vivos,
para eliminar de los tejidos los productos de desecho y para ayudar a disolver
los residuos producidos por los seres humanos. La propiedad del agua como
disolvente también ocasiona que pueda ser contaminada facilmente.

e Las fuerzas de atraccidn entre las moléculas del agua liquida hacen que su su-
perficie se contraiga, esto se denomina alta tension superficial, y también que se
adhieray cubra a un sélido, debido a su alta capacidad de humedad. El conjunto
de estas propiedades permite que el agua quede retenida en las particulas del
sueloytambién ascender a través de una planta, desde las raices hasta las hojas.

e Al contrario que la mayoria de los liquidos, el agua se expande cuando se
congela y se transforma en hielo. Esto significa que el hielo tiene una densidad
(masa por unidad de volumen), mas baja que el agua liquida. De esta manera,
el hielo flota en el agua y los bloques de agua se congelan desde la superficie
hacia adentro, en lugar de hacerlo desde el interior hacia fuera. Esta propiedad
tiene un gran impacto ecoldgico en la temperatura de los rios y lagos, ya que
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sin esa propiedad, los ecosistemas dulce-acuaticos se congelarian y se volve-
rian sélidos, con lo que la mayoria de las formas de vida acudatica no existirian.

Ecosistemas Dulceacuaticos

Los ecosistemas de agua dulce ademds de ofrecer satisfacciones recreativas,
sirven de habitats fundamentales a una gran variedad de especies como peces,
anfibios, plantas acudticas, invertebrados y microorganismos. Ecolégicamente
hablando, Bucher, (2001), expresa que los ecosistemas dulce acudticos estdn
relacionados entre si, abastecen de agua a las regiones, previenen y regulan
las inundaciones; previenen la intrusién de agua salada, reducen los efectos
de la erosion al mantener los sedimentos; retienen las sustancias nutritivas
y eliminan sustancias toxicas. Ademas, estabilizan el microclima sirviendo de
sumidero de carbono para el mundo y sirven de medio de transporte. Por otro
lado, son excelentes lugares turisticos por su importancia social, cultural y con
grandes valores estéticos.

En ciertos casos estdn relacionados con creencias y actividades religiosas y es-
pirituales, en muchos otros, son también lugares de importancia histdrica.

Los ecosistemas de agua dulce son muy productivos y gran parte de lo que
producen pueden ser utilizados por el hombre. Los recursos forestales, natu-
rales y silvestres, la pesca, los recursos forrajeros, los recursos agricolas y los
energéticos son unos de los tantos productos derivados de estos ecosistemas.

El Instituto de Recursos Mundiales (2006), concluye que la biodiversidad o di-
versidad bioldgica de los ecosistemas dulceacuicolas, esta mucho mas amena-
zada que la de los ecosistemas terrestres. En décadas recientes, mas del 20%
de los peces de agua dulce del mundo se han extinguido, estdn amenazados
o corren peligro. La alteracion fisica, la pérdida y degradacion de los habitats,
la sobreexplotacidn, la contaminacién y la introduccidn de especies no nativas
son factores que han contribuido a la disminucion de las especies de agua dulce.

Como se menciond anteriormente, los ecosistemas dulceacuaticos se utilizan
con fines recreativos y de esparcimiento, en ellos se encuentran los deportes
nauticos, balnearios o simple contemplacién. Estos ecosistemas se sitlan en
las marismas, quebradas, lagunas, canos, rios y resultan ser mas propicios e
interesantes para el desarrollo del turismo, por presentar los mejores paisajes.

La utilizacion del agua dulce como balneario natural, se encuentra en canos,
rios, pozos y quebradas, con caracteristicas naturales paisajisticas y calidad de
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agua que se adecuan a las normas y exigencias de los usuarios para realizar
este tipo de actividad recreativa. El uso de los balnearios en dreas naturales se
puede tipificar como de uso restringido o familiar, ubicados en predios particu-
lares, que presentan dentro de su extension superficial, ecosistemas naturales
como morichales, las sabanas, los bosques de galeria, acompafiados de cuer-
pos de agua superficiales que representan un alto valor estético recreativo y
son aprovechados como balnearios.

Los balnearios de uso publico, son aquellos donde el uso es masivo y se han
construido ciertas infraestructuras para ofrecer un buen servicio al publico en
general, quienes acuden en busqueda de paz, esparcimiento, permitiendo con-
formar un lugar social de reunién y disfrute con familiares y amigos, practicar
deportes o simplemente disfrutar de las aguas presentes en ese ecosistema. Es
importante sefialar, que las areas donde se desarrollan los balnearios natura-
les no escapan de las actividades que puedan generar efectos negativos en el
ecosistema, por ello es fundamental siempre recordar el uso equilibrado con el
ecosistema, a fin de conservar y proteger el importante recurso.

Los ecosistemas de agua dulce o dulceacudtico difieren de los ecosistemas marinos
envarios aspectos. La cantidad de sal presente es mucho menor; latemperatura del
agua esta en el proceso de moverse hacia el océano; el oxigeno disuelto a menudo
disminuye y los organismos que habitan los sistemas de agua dulce son diferentes.

Los ecosistemas de agua dulce se dividen en dos categorias: aquellos en los
cuales el agua es relativamente estacionaria, como los lagos y estanques; y
aquellos donde el agua es corriente, cuesta abajo como los rios y arroyos.

Ecolégicamente hablando otra nomenclatura es utilizada para la clasificacion
de los sistemas dulce acuaticos: Ecosistemas Lénticos, para los de aguas rela-
tivamente quietas como son los lagos y lagunas y de Ecosistemas Loticos, que
son los de agua corriente como quebradas y rios.

El estudio de las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de los rios y lagos
se llama Limnologia mientras que la ciencia que estudia los océanos se llama
Oceanografia.

Ecosistemas Lénticos

Los lagos son cuerpos de agua donde el viento tiene un papel dominante en la

mezcla de sus aguas; en las lagunas la mezcla de las aguas la realizan corrientes
internas impulsadas por diferencias en la temperatura del agua.
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Estos cuerpos de agua lénticos también pueden ser clasificados de acuerdo a
su origen. De esta manera se distinguen lagos tectdnicos, volcanicos, glaciares
y otros lagos originados por la disolucidon de las rocas calizas por la accién del
agua en movimiento, lo que aumenta la deposicion de los sedimentos. Algunos
otros se formaron por el desbordamiento de rios y unos pocos corresponden a
los lagos y represas creados intencionalmente por el hombre.

En una masa de agua dulce, se pueden diferenciar estratos o zonas de acuerdo
con las caracteristicas del agua que prevalecen en profundidades distintas. La
caracterizacion de un cuerpo de agua considerando sus estratos o zonas, se
denomina zonacion.

En un lago existen dos zonas determinadas por la intensidad de la luz que pe-
netra hasta alli. Una zona es la eufdtica que abarca desde la superficie hasta
el lugar donde la luz penetra. La otra, es la zona afdtica que va desde el limite
inferior de la zona fotica hasta el fondo del lago.

El proceso de fotosintesis realizado por las algas, bacterias fotosintetizadoras y
plantas verdes ocurre Unicamente en la zona eufdtica. Los organismos heteré-
trofos pueden ubicarse tanto en la zona eufética como en la afética.

Un factor ambiental importante es la radiacién solar que calienta el agua y
determina otro tipo de zonacidn en los lagos.

La cantidad de luz disponible a diferentes profundidades en los lagos o en los
rios muy grandes es importante para la ecologia, el agua, las sustancias disuel-
tas y las particulas absorben luz.

Otros factores como la temperatura y la estratificacidon vertical de los lagos,
afecta de manera directa la productividad de un lago. A medida que se pro-
fundiza, varia la temperatura; esta estratificacion térmica también influye en la
calidad del agua, ya que en la zona eufética se concentran las algas, hay mayor
fotosintesis y mayor cantidad de oxigeno disuelto.

Otras zonas que se deben delimitar en un lago son la zona litoral que se en-
cuentra cerca de la orilla; la zona peldgica que es el drea donde no hay contacto
con la orilla ni con el fondo del lago; la zona béntica, es decir, el fondo y la zona
profunda.

Es importante sefialar que la principal caracteristica de los lagos tropicales es

una temperatura alta permanente. Durante casi todo el afio, las temperaturas
son aproximadamente superiores a 25 °C mientras que las temperaturas mi-
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nimas son comparables a las caracterizan a los lagos de las zonas templadas
durante el verano. Con relacién a los nutrientes, los lagos tropicales pueden
tener cantidades bien diferentes de nutrientes.

Un criterio utilizado para clasificar los lagos es de acuerdo a la cantidad de
nutrientes presentes, asi un lago puede ser eutrdfico cuando por lo general
es altamente productivo, con muchos nutrientes, poco profundos, de aguas
oscuras, con poco oxigeno en el fondo. Un lago oligotréfico es profundo,
claro, pobre en nutrientes de baja productividad con alta concentracion de
oxigeno.

Una caracteristica especial de cualquier ecosistema y en el caso de los dul-
ceacudticos es la comunidad bidtica, es decir, la diversidad de organismos que
habitan en ellos. Los organismos que viven suspendidos en la columna de agua
se llaman plancton, es la base de las cadenas alimenticias acuaticas, fuente del
oxigeno producido en la fotosintesis, que se disuelve en el agua para mantener
la vida alli presente.

El plancton, lo constituyen los organismos microscépicos que flotan y se
mueven por las corrientes y las olas; existen dos formas de plancton: el fito-
plancton que son poblaciones vegetales formadas por las algas microscé-
picas y el zooplancton, que son las poblaciones animales constituidas por
invertebrados acuaticos, como las larvas de celenterados, rotiferos y peque-
fos artréopodos entre otros. También existen bacterias, hongos y virus planc-
ténicos asociados con el fitoplancton o con las particulas de sedimentos en
suspension.

También en los lagos habita otro tipo de organismos animales que forman el
Necton; viven en la parte superior de la columna de agua dulce (zona peldgica),
ejemplos del necton, son los peces.

En la superficie del lago se encuentran algas adheridas a las rocas y plantas su-
periores, las cuales se denominan Macrofitas acuaticas, cuyas raices las man-
tienen al fondo. Estas plantas también pueden ser plantas emergentes, carac-
terizadas por sus tallos y hojas que flotan sobre el agua. La vegetacion con
hojas flotantes cubre la superficie del agua reduciendo la penetracion de la luz
solar y sirve ademas como lugar de reposo y depdsito de huevos, sirviendo de
refugios a muchos invertebrados y peces pequefios.

Otro tipo de vegetacion son las plantas, cuyas raices estan completamente

adheridas al fondo y ademas permanecen bajo la superficie del agua, son co-
nocidas como plantas sumergidas.
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La comunidad de organismos microscépicos como algas, bacterias, hongos,
protozoarios que se adhieren a las rocas, a la superficie de las plantas acuati-
cas, a los troncos sumergidos o a cualquier superficie que le sirva como sustra-
to para adherirse, se llama perifiton o aufuchs.

Por otro lado, los organismos vegetales y animales que viven en el fondo de las
corrientes de agua, constituyen el bentos. Son opuestos al necton que corres-
ponde a organismos nadadores y al plancton que son organismos flotantes o
en suspension.

A nivel mundial muchos lagos y lagunas se distribuyen por todo el globo terra-
qgueo, entre ellos se tiene el Lago Chad en Nigeria, Lago Victoria en Canada.
En Venezuela se pueden citar el Lago de Valencia, Lago de Maracaibo, Laguna
Negra, Laguna de los Olivitos, Laguna de Tacarigua y Laguna de Mucubaji, entre
otros.

La presencia de un gran lago en un territorio es un factor climatico determi-
nante, que ejerce una amplia influencia sobre los distintos componentes del
ecosistema; modifica el régimen de precipitaciones y permite mantener una
riqueza bioldgica superior.

Los lagos, de modo similar a los rios, fueron a menudo un lugar donde el hom-
bre primitivo levantd sus primeros asentamientos e inicié sus actividades in-
dustriales.

Ecosistemas Loticos

Son los cuerpos de agua corriente, como arroyos, quebradas y rios. Existen
caracteristicas contrastantes entre un ecosistema lético y uno léntico; las co-
rrientes mas lentas de un rio son las equivalentes a las maximas encontradas
en un lago; la corriente determina el tipo de organismo presente, diferentes
por la cantidad de nutrientes disponibles; también la variedad de organismos
depende de que el fondo de un rio sea rocoso o cubierto de barro. Asi tam-
bién, en un mismo rio hay gran variedad de habitat en su curso, tales como
pozos calmados en un lugar, rapidos o cascadas en otro; esas corrientes va a
producir aguas turbulentas con gran movimiento de particulas y aguas claras.
La corriente en los rios y quebradas es el factor mas resaltante, al moverse per-
manentemente el agua, el oxigeno se halla disuelto uniformemente. Los rios
tienen variaciones pequefias de temperatura durante el dia debido a su gran
volumen de agua. Las quebradas se diferencian de los rios porque conducen
menos caudal o volumen de agua por unidad de tiempo.
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El curso de unrio, se divide en tres partes diferentes: el alto, el medio y el bajo.
Cada una de ellas presenta una diversidad bioldgica de organismos vegetales y
animales especifica.

El curso alto se inicia en el punto donde el rio nace o confluyen las pequefias
corrientes que lo forman y llega hasta aquella zona donde la pendiente se vuel-
ve menos accidentada y pierde buena parte de su torrencialidad. Las aguas de
este tramo son limpias y oxigenadas y la temperatura es baja. La vegetacion del
fondo es muy escasa por la presencia de grandes rocas y cantos, pues la fuerza
de la corriente y la accién mecanica de las rocas arrastradas impiden que las
plantas se fijen al sustrato.

El curso medio, comprende desde el final del curso alto hasta el punto donde
la corriente disminuye y los procesos de sedimentacidn comienzan a ser mas
importantes que los de arrastre. El fondo estd formado por cantos rodados,
arenas y limos, aumenta la turbidez, disminuye el oxigeno y aparecen comuni-
dades vegetales importantes que se adhieren al fondo y contribuyen a amino-
rar la fuerza de la corriente.

El curso bajo del rio se caracteriza por el descenso notable de la fuerza de la co-
rriente y el predominio de la sedimentacidn, siendo los procesos erosivos muy
poco importantes; finaliza en la desembocadura. El caudal es maximo pero el
agua esta a mayor temperaturay la cantidad de oxigeno es inferior a la que hay
en los otros tramos mencionados. El fondo estd formado sobre todo por limosy
arenas; la vegetacion es abundante y los peces son caracteristicos de esa zona.

La zonacion de los rios se relaciona con la corriente del agua, de tal manera que un
rio presenta zonas que se llaman rabiones, donde la velocidad de la corriente man-
tiene el fondo limpio. En otras zonas conocidas como remansos, la velocidad de la
corriente es reducida y se depositan materiales sueltos formando un fondo blando.

A lo largo del rio se distinguen otras zonas como la Crenal que corresponde al
manantial que da origen al rio. La zona Ritral o parte de alta del rio donde hay
bastante declive o pendiente de corrientes rapidas y la zona Potamal, donde el
cauce es ancho; hay menos declive y la corriente es lenta. La extensidén de cada
zona varia en los diferentes rios y lugares del mundo.

Tipos de Rios

Al intentar establecer una clasificacion, la cantidad de oxigeno disuelto es un
parametro que determina la cantidad de comunidades bioldgicas u organismos
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presentes en un rio. El tipo de organismos cambia si la concentracion de oxi-
geno es alta, media o baja. En concentraciones altas, se localizan organismos
aerdbicos mientras que si no hay oxigeno, los organismos anaerébicos.

Otro parametro de clasificacion de los rios es de acuerdo con las variaciones
de la concentracidon de oxigeno y la temperatura en el agua, de tal manera que
aquellos donde la concentracién de oxigeno depende de la temperatura se
denominan manantiales, donde a menor concentracion sera mayor la tempe-
ratura y la presencia de organismos es casi nula.

Algunos tipos de manantiales son las fuentes termales, de salinidad y tempe-
ratura elevadas; otros son las fuentes de “agua dura” procedentes de zonas
de piedra caliza y las fuentes de “agua blanda” que se originan de la arenisca 'y
otras piedras cristalinas.

Un criterio complementario es el que se relaciona con la contaminacién de
los rios; asi, en un rio poco contaminado los niveles de oxigeno disuelto son
considerables, pero su produccién no es alta. Durante el dia, el oxigeno di-
suelto depende de la producciéon de las algas fotosintéticas, mientras por
la noche depende del consumo de los organismos que lo emplean para su
respiracion.

Un elemento importante es la situacién actual de los rios, que esta influida
de forma contundente por las actividades humanas de uso de las aguas, la
extraccidon para consumo y el vertido de materia orgdnica y otros materiales.
En las aguas de un rio con contaminacién media, todo el oxigeno producido se
consume, razon por la cual nunca hay exceso de este componente. Las aguas
corrientes, de los rios muy contaminados muestran un déficit permanente de
oxigeno, es decir, su produccion es baja y el consumo elevado. El agua tiene
mal olor y tiene muchas bacterias y materia orgdnica. El oxigeno que se nece-
sitaria para sanearla o purificarla supera la cantidad que se puede disolver y
como consecuencia las plantas y animales aerobios no pueden subsistir.

Estructura Bidtica de los Rios
Las comunidades bidticas se adaptan al agua que estd en constante movimien-
to, trayendo como consecuencia que los organismos planctonicos son menos

importantes que los organismos que se adhieren a las rocas y sedimentos.

La mayoria de las algas que se adhieren a las rocas y a otros objetos en el fon-
do, asi como los animales y hongos similares se llaman Perifiton. Por otro lado,
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las plantas enraizadas en el fondo y sumergidas o emergentes se denominan
Macrofitas.

En cuanto a la diversidad de organismos animales, se habla del zooplancton y
otros invertebrados, en especial insectos que son comunes en el agua dulce y
no en los ecosistemas marinos. Son comunes en los rios, los reptiles y anfibios
y una gran diversidad de peces. Los vertebrados como nutrias, mapaches, aves
zancudas, patos, gansos y cisnes entre otros, conforman el resto de las pobla-
ciones presentes.

Geograficamente a nivel mundial, entre los rios mas importantes se destacan
el Amazonas y el Nilo que son los dos mas largos del mundo, ubicados en Brasil
y Egipto respectivamente. El rio Nilo de 6.690 Kilémetros de longitud, nace en
el Lago Victoria situado en Uganda y desemboca en el mar Mediterraneo. El
rio Amazonas nace en el Peru y desemboca en el Océano Atlantico (Brasil), con
una longitud de 6.400 Kildmetros.

Venezuela, tiene en su red fluvial, al rio Orinoco, de 2.140 Kildmetros de longi-
tud, el mas importante de los rios Venezolanos y el tercero en Suramérica por
su magnitud. Tiene muchos afluentes llaneros (Meta, Arauca, Cinaruco, Apure)
y guayaneses (Ventuari, Cuchivero, Suapure, Aro, Caura y Caroni) que irrigan
las cuatro quintas partes de el pais.

En lo regional, el Estado Barinas posee la mayor cantidad de rios del pais, entre
ellos se pueden mencionar como los principales: el Santo Domingo, La Acequia,
Canagua, Pagtliey, Masparro, Michay, Caparo, Suripa y Ticoporo.

Estuarios

El estuario es un tipo especial de ecosistema dulceacudtico que consiste en un
area de poca profundidad, donde al agua dulce entra en el mar o regiones cos-
teras donde los rios se unen a los mares. La salinidad en el estuario varia con las
mareasy flujo de agua delos rios; como consecuencia de ello, los organismos que
viven ahi se adaptan de manera especial a este conjunto de condiciones fisicas.

La vegetacion caracteristica estd conformada por el fitoplancton y algas mari-
nas que forman ambientes salinos Unicos. En los climas tropicales, se forman
los manglares, con muchas especies resistentes a la salinidad marina y al agua
dulce con bajos niveles de oxigeno disuelto. La diversidad ecolégica de los
manglares es muy alta y se les considera como refugios que albergan muchas
poblaciones juveniles de especies marinas y de rios.
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Entre las raices de los manglares viven extensas poblaciones de plantas que
se adhieren a ellas y animales que encuentran en su forma enmarafiada un
buen cobijo y alimento, originado de la materia orgdnica que vive en la parte
aérea del manglar. Dichas raices penetran en el sedimento para obtener agua
y minerales; su estructura también les otorga estabilidad frente al movimiento
de las mareas. Esta red de raices evita la entrada de grandes depredadores
formando una barrera protectora que sirve de albergue a los peces juveniles,
los crustaceos y ciertos reptiles. El manglar ademas protege contra la erosién
gue se produciria por las tormentas tropicales.

La diversidad de animales en los estuarios se refiere al zooplancton y zooben-
tos (organismos que viven en el fondo); la riqueza en crustaceos en los se-
dimentos de fondo, como cangrejos, camarones, almejas y ostras, sirven de
alimento para aves y peces. Existen ademas, abundantes peces y numerosas
aves acuaticas como patos y gansos.

Los estuarios son ecosistemas muy productivos debido a las grandes cantida-
des de nutrientes que aportan los rios; su situacion peculiar de que el agua es
poca profunda, permite a la luz solar penetrar en toda su cuenca, de tal mane-
ra que, el fitoplancton, las algas y las plantas pueden utilizar esa luz solar y los
nutrientes para un crecimiento rapido. Ademas, los estuarios son de especial
importancia como sitio de resguardo para los peces y crustaceos; los adultos
entran en estas areas productivas para reproducirse y luego volver al mar. Al-
gunos desovan en el agua dulce pero requieren del estuario para el desarrollo
en sus primeros meses de vida.

Los estuarios también atrapan los sedimentos, impidiendo que muchos conta-
minantes lleguen al océano, estos sedimentos terminan transformandose en
el relleno del estuario, el cual puede volverse un pantano de sal en el futuro,
formando parte del ecosistema terrestre.

RAMSAR (1997) al realizar el inventario sobre los estuarios mas importantes
del mundo menciona el del Rio Tajo (Portugal); del Rio Severn (Inglaterra); en el
Rio Missisipi (Estados Unidos) entre otros. Asi mismo, en Latino América abun-
dan los estuarios y entre ellos se mencionan el del Rio Amazonas (Brasil); del
Rio Parana (Paraguay) y Rio Gallegos (Argentina).

Rodriguez (1999), sefiala ejemplos de estuarios en Venezuela, donde cabe
mencionar los de la Laguna de La Restinga (Estado Nueva Esparta); en la La-
guna de Unare (Estado Anzoategui); Cafio Tuereparo (Estado Sucre); en los
estados Delta Amacuro, Bolivar, Amazonas, Norte del Zulia y Occidente de
Falcon.
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Humedales

Los humedales constituyen otro tipo de ecosistemas dulceacuaticos, definidos
por RAMSAR (1997) como extensiones de marismas (areas de lagunas de hier-
bas en las costas y estuarios, que se cubre de agua con la marea alta y se seca
con la baja), pantanos, turberas o aguas de régimen natural o artificial, perma-
nentes o temporales, estancadas o fluyentes, que pueden ser dulces o saladas,
incluyendo las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no
exceda de los seis (6) metros; ocupan mas de cinco (5) millones de Kildbmetros
cuadrados.

Son considerados de importancia internacional, ya que existen organismos
como la Uniédn Mundial para la Naturaleza (UICN), que vienen impulsando
un programa para propiciar en los paises miembros acciones dirigidas a
la conservacion de sus humedales. Desde 1.970, a través de su oficina
regional para América del Sur, se ha llevado a cabo este tipo de programa,
para evitar la extincion de esos importantes ecosistemas es esta region del
Planeta.

Los Humedales son unidades ecoldgicas de gran rigueza animal y vegetal que
tienen gran importancia también socioeconédmica ya que son considerados los
ecosistemas mas productivos del mundo no solo por la diversidad bioldgica
gue poseen sino por ser fuentes vitales para el desarrollo y beneficio de la po-
blacion humana.

En todo el mundo, estas zonas humedas o humedales, se han secado para ser
utilizadas como tierras de cultivo, para usos industriales, urbanos o bien estan
amenazadas por el abandono de las practicas tradicionales de pastores. Por
ejemplo, en China, la represa de las Tres Gargantas alimentada por el Rio Yan-
gzi Jiang modificara todo su curso, lo que probablemente provocara la desapa-
ricion del delfin de agua dulce que Unicamente habita en esas aguas. El Manati,
también ha sufrido los efectos de este deterioro ambiental de los Humedales
y ya no es abundante en las costas de Florida, como consecuencia de la desa-
paricion de su habitat.

Chauveau (2.004) resalta que en el aiio 1.971, se celebré en la ciudad de Ram-
sar (Irdn), La Convencion Internacional de Ramsar; en dicho evento se inicié
la creacion de una Red mundial protectora de zonas humedas que asegura su
conservacion permanente. El parque Dofana (Espafia) el Lago Retba (Senegal),
la Reserva del Pantanal (Brasil), el Parque Nacional de los Roques (Venezuela),
las Marismas Saladas de Guerande y la Bahia de Somme (Francia) lograron gra-
cias a ello, una mayor proteccién a través de esta red.
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En cuanto a los Humedales presentes en Venezuela, se considera su peculiar
situacidon geografica ya que se destaca por ser un pais tropical, caribeio, andi-
no, guayanés y amazonico. Desde el punto de vista biogeografico, Venezuela se
encuentra en la regidon Neotropical.

Cabrera y Willink (1.973) citados en Rodriguez (1.999), consideran que el terri-
torio nacional presenta cuatro (4) dominios y ocho (8) provincias de las zonas
biogeograficas de América del Sur.

Venezuela se situa entre lo primeros quince (15) paises de mayor diversidad
bioldgica, segin datos de los inventarios realizados por especialistas en dis-
tintos grupos de animales y plantas. Una parte importante de ese numero de
especies, pertenecen a los distintos ecosistemas acuaticos y humedales.

TablaN° 1
Humedades de Venezuela y Provincias Biogeograficas

Dominio Provincia Ubicacion Tipos de Humedales

Norte de Zulia y
Caribe Guajira Occidente de Falcony
Paraguand

Marinos, estuarios,
riberefios

Delta Amacuro,
Bolivar y Amazonas.

Costa occidental del
lago de Maracaibo y
Perija

Amazodnica Pacifica

Marinos, estuarios,

Amazodnico Yungas Venezolana i . o
g Vertiente Sur Andes riberefios

entre cordillera
Andina, Llanos

Sabana .’y
Norte de region

Centro Occidental

Llanos en su totalidad

Guayanico Guayana Gran Sabana Riberefios

Andino - Patagénico Altoandina Alt’as !Vlontan’ars de Riberefios
Tachira y Mérida

Fuente: Cabrera y Willink 1973
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Por otro lado, Rodriguez (1.999) también expresa la gran riqueza de Hume-
dales que posee nuestro pais, Venezuela. La regién del Lago de Maracaibo y
la Guajira es la mas diversa, con treinta y dos (32) categorias de humedales
identificadas; sigue la region Cuencas de las Plataforma Deltaica y Paria, con
veintisiete (27) categorias. En el inventario se han identificado ciento cincuenta
y ocho (158) lugares de humedales relevantes, los que suman treinta y nueve
mil quinientos diecisiete kildmetros cuadrados (39.517 Km 2 ) un 43% del area
territorial de Venezuela.

Ademas del Parque Nacional Los Roques, otros humedales se situan en el Gol-
fete de Cuare (Falcén); Laguna La Restinga (Nueva Esparta) y Laguna de Tacari-
gua (Miranda), también protegidas segun la convencién RAMSAR.

En relacidon con la situacién ambiental de estas regiones, las mas afectadas son
las Cuencas de las Costas Centrales y Orientales (Cuenca del rio Tuy) siguiendo
en grado de deterioro la Regidén Cuenca del Lago de Valencia y el tercer lugar
es compartido por las Cuencas del Orinoco (Llanos Centro Occidentales) y las
Cuencas del Lago de Maracaibo y La Guajira. La problematica ambiental mas
frecuente segun Rodriguez (1.999), es la contaminacién de aguas y suelos, se-
guida de la modificacion de los cursos de agua.

Cuencas Hidrograficas

Las cuencas hidrograficas son areas drenadas por un rio o sistema Fluvial,
gue constituyen una unidad territorial delimitada por las lineas divisorias de
aguas superficiales (rios, manantiales, arroyos) que llegan hacia un mismo
cauce. En ese sentido, esta referida a un concepto de territorio con relacién
al drenaje.

Cuando un rio desemboca dentro del rio principal, se denomina afluente o rio
secundario, generando el concepto de Subcuenca, definida como la cuenca
formada por rios secundarios.

Asimismo, los afluentes a los rios secundarios, entiéndase por cafios, quebra-
das, riachuelos que desembocan y alimentan a los rios secundarios, se deno-
minan Microcuencas.

Las Cuencas Hidrograficas poseen un papel esencial y fundamental ya que
cumplen una serie de funciones que unas estan relacionadas directamente
con el agua tal como la captacion de flujos, el almacenamiento y la descarga y
otras con aspectos ecoldgicos como tal, por ejemplo, las interrelaciones entre
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los componentes fisicos y bioldgicos hasta los ambientales, como los relacio-
nados con los ciclos biogeoquimicos (ciclo del agua, nitrégeno, fosforo entre
otros).

Tomando en cuenta la actividad humana, hay que complementar con un con-
junto de actividades que se aprovechan en las cuencas: agricultura, industria,
generacion de electricidad, reciclaje de materiales, suministro de agua, disper-
sion de desechos.

Entre las principales Cuencas Hidrograficas a nivel Mundial, Lacoste (2.003),
menciona la Cuenca del Rio Amazonas, con una superficie de 7.050.000 Km?,
abarcando los paises de Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Perud y Venezuela; la
Cuenca del Rio Congo de 3.690.000 Km? en los paises de Uganda, Angola, Zaire,
Congo y la del Rio Nilo con una superficie de 3.350.000 Km?, ubicado entre los
paises de Egipto, Kenia, Congo, Sudafrica y Uganda.

El mismo autor expresa que América Latina es una region muy particular. Por
un lado, existen rios de gran importancia como el Amazonas, el Magdalena, el
Parana, el Orinoco y por el otro, seguin la Oficina Regional de América Latina
y el Caribe del Programa de la Naciones Unidas para el Medio Ambiente, dos
terceras partes de la region se consideran aridas o semiaridas, como son la
parte de el norte y centro de México, el nordeste de Brasil, Argentina, Bolivia,
Chile y Peru.

El crecimiento demogréfico y la destruccién de ciertos ecosistemas en el con-
tinente americano, han provocado un fuerte deterioro en el uso de este gran
recurso natural que es el agua. Las Principales causas de esa degradacién son
la deforestacion, la sobreexplotacion agricola, el sobrepastoreo y la sobreex-
plotacidn de especies vegetales para uso doméstico. Todas estas causas con-
ducen a una pérdida de los suelos, sedimentaciones, embalses que provocan
inundaciones en las zonas bajas de las cuencas.

Con el fin de lograr un mejor aprovechamiento de estas cuencas latinoameri-
canas, es prioritario un enfoque que vaya mas alla de las tradicionales técnicas
conservacionistas y que considere los aspectos socioecondmicos.

Al mencionar las Cuencas Hidrograficas de América Latina, se evidencia que se
tratan de manera diferente; asi por ejemplo, en México se habla de cuencas
Hidroldgicas y su niumero es bastante alto, trescientos catorce (314). En Ar-
gentina se habla de zonas Hidricas que se dividen en las vertientes Atlantica,
Pacifica y Cuencas Cerradas. Bolivia, en cambio, solo recientemente considera
las cuencas como unidades geograficas.
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En Chile, el relieve del pais es un factor importante y se habla de cuencas de
montana, alto andinas o de llano. Brasil, presenta trece (13) zonas hidroldgicas,
entre ellas: Amazonas, Costeira do Norte, Nordeste, Occidental, Paraguai, Pa-
nama, Sao Francisco.

En Colombia las cuencas mas amplias son la Amazonia, Chocé y Orinoquia. En
Ecuador se ubican veinticuatro (24) sistemas hidrolégicos que incluyen ochenta
(80) cuencas (Rios Guayas, Pante, Pastaza).

Uruguay sélo tiene cinco (5) cuencas, Rios Uruguay, Laguna Meru, Rio de Plata,
Océano Atlantico, Rio negro y Rio Santa Lucia.

Cuencas Hidrograficas de Venezuela

En Venezuela, existen dos tipos de cuencas: las exorreicas y las endorreicas; las
primeras son las que desembocan en mar abierto mientras que las endorreicas
vierten sus aguas en un lago cerrado.

La cuenca del Rio Orinoco es la mds grande en Venezuela, ocupando el 73% del
territorio nacional y el 90% del caudal medio anual del pais.

Las otras cuencas importantes de Venezuela son las del Mar Caribe que incluye
entre otras al Lago de Maracaibo y que representa el 4.1% del caudal medio
anual; la cuenca del Lago de Valencia, que representa el 0.03 del caudal medio
anual y la Cuenca del Rio Cuyuni que drena sus aguas al Océano Atlantico y que
representa el 1.2%.

La cuenca del brazo del Casiquiare es otra cuenca de importancia, rio que no
es tributario del Rio Negro, éste a su vez drena al Rio Amazonas. Asi mismo,
Venezuela comparte seis (6) cuencas con otros paises, las cuales son: Carrai-
pia-Paraguachon, Catatumbo, Arauca, Orinoco (Colombia), Amazonas (Brasil)
y Cuyuni (Guayana).

De acuerdo al manejo de las aguas y la gestion de la calidad Venezuela se ha

dividido en dieciséis (16) regiones hidrograficas, que son espacios que agrupan
a un numero de cuencas Hidrograficas.
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Tabla N° 2
Regiones Hidrograficas de Venezuela

N° Region Hidrografica Cuencas
. Charrapia, Paraguachdn, Limdn, Palmar, Apdn,
1 Lago d(; Maracalbcl) y Golfo Santa Ana, Catatumbo, Escalante, Chama,
e Venezuela Motatan, Machango, Pueblo Viejo
2 Falconiana Maticora, Hueque, Ricoa, Mitare, Capatarida
. Tocuyo, Aroa, Yaracuy, rios que derivan al
3 Centro Occidental ' ’ '
litoral del Estado Carabobo
. Aragua, Limon, Turmero, Maracay, Carabobo,
4 Lago de Valencia & . . y
Cabriales, las Minas
Tuy, Guapo, Cupira, Capaya, rios que drenan
5 Central el Litoral Central de los estados: Vargas,
Miranda y Aragua
. Unare, Zuata, Pao, Aragua, Manapire, Aracay,
6 Centro Oriental ! ! . 2, ) ’ ’
Cabrutica, Aribi, Cario
Neveri, Carinicuao, Manzanares, Amana,
7 Oriental Guarapiche, San Juan, rios que drenan al Litoral
Central y rios del Estado Nueva Esparta
8 Llanos Centrales Gudrico, Guariquito, Tiznados
9 Llanos Centro Occidentales Portuguesa
Uribante, Masparro, Sarare, Santo Domingo,
10 Alto Apure Pagiiey, Suripa, Alto Apure hasta la
desembocadura del rio Sarare
. Apure, Arauca, Capanaparo, Cinaruco,
11 Bajo Apure P . panap
Cunaviche y Meta
Orinoco, brazo del Casiquiare, Ventuari,
12 Amazonas . ,
Ocamo, Sipapo, Cunucunuma
13 Caura Caura, Suapure, Cuchivero, Aro
14 Caroni Caroni
15 Cuyuni Cuyuni, Yuruari, Yuruani
Bajo Orinoco, Morichal Largo, Uracoa,
16 Delta ) g

Manamo, Macareo

Fuente: Fundambiente, 2006
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Descripcion de la Cuenca Hidrografica del Alto Apure

A continuacion se hace una breve descripcidn de la Cuenca Hidrografica nume-
ro diez (10) del cuadro anterior, correspondiente a la region del Alto Apure que
comprende al Estado Barinas (Fundambiente 2006).

Caracteristicas Generales

Esta situada al sureste del pais, entre las coordenadas 07° 10’ y 09° 05’ de
latitud norte y los 67° 40’ y 72° 20’de longitud oeste, aproximadamente;
comprende el estado Barinas y parte de los estados Mérida, Tachira y Apu-
re. Limita al norte con la regidon de los llanos Centro Occidentales, al sur
con la regidon Apure, al oeste y al este con la regidén Lago de Maracaibo y
Golfo de Venezuela y al oeste con las regiones Apure y llanos Centro Occi-
dentales.

Caracteristicas de las Aguas

Abarca la cuenca alta del Rio Apure desde sus cabeceras en la vertiente sureste
de los andes, hasta el sector El Saman, tramo en el cual recibe como tributarios
principales los rios Uribante y Sarare, y hacia el noreste, los rios Suripa, Ticopo-
ro, Managua, Paguey, Santo Domingo y Masparro.

Como cuenca abastecedora para consumo humano, surte a las capitales de
estado: San Cristobal y Barinas y otros centros poblados menores.

En cuanto a la infraestructura para el aprovechamiento del agua, en la region
se encuentran los embalses Uribante, Caparo y Santo Domingo, destinados
a la generacién de hidroelectricidad y el embalse Masparro para riego y re-
creacion.

En la cuenca alta, el Rio Uribante, a través de varios afluentes como el Rio
Torbes, recibe las aguas servidas de San Cristébal y pueblos vecinos, aguas re-
siduales de industrias artesanales (matadero, tenerias, centro de aves y otros).
También en la zona alta se practica la agricultura con el uso de agroquimicos
(insecticidas o biocidas).

En el factor noreste, el Rio Santo Domingo, recibe los afluentes de la ciudad de
Barinas (aguas residuales o locales, basura o desechos sélidos, descargas urba-
nas sin tratamiento, agroquimicas). Asimismo, existen problemas de contami-
nacion en el rio Masparro. Todo ello redunda en el estado critico de la calidad
de aguas en la cuenca alta del Rio Apure.
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Contaminacion de los Ecosistemas Dulceacuaticos

La calidad de las aguas es una frecuente preocupacion desde dos puntos de vis-
ta: 1) salud publica y calidad de vida y 2) salud de los ecosistemas dulce-acua-
ticos. Ambos aspectos se pueden mejorar controlando el impacto de las activi-
dades humanas pero su problematica y medidas de control de ambos aspectos
son diferentes.

La calidad del agua es tan importante como su cantidad, obviamente, el agua
utilizada la mayoria de las veces retorna a sus cauces originales y su calidad
se degrada. Por ejemplo, los vertidos de agua de refrigeracion por parte de
las centrales térmicas aumentan la temperatura de las aguas (contaminacién
térmica) originando deterioro de los organismos vivientes en ella. El vertido de
los residuos domésticos y comerciales disminuye la cantidad de oxigeno dispo-
nible y altera el equilibrio ecoldgico de las aguas superficiales.

También, las actividades industriales y mineras contaminan el agua con una va-
riada cantidad de sustancias toxicas. Asimismo, las plantas agricolas con el uso de
agroquimicos (fertilizantes e insecticidas) pueden elevar la cantidad de nutrien-
tesenlasaguas superficialesy subterraneas provocando la salinizacién del suelo.

Con respecto a los efectos sobre la calidad del agua, se distinguen las fuentes
de contaminaciones puntuales y no puntuales. Una fuente de contaminacién
en la que se puede identificar su origen y su lugar cuando ingresa al agua, se
dice que proviene de una fuente puntual, ejemplo de ella son las fabricas, las
industrias y comercios que vierten sus sustancias en el agua.

Spiro y Stigliani (2007) exponen que en los ultimos afios se ha reducido la con-
taminacion del agua por este tipo de fuentes, fundamentalmente en los paises
desarrollados, a pesar de que la cantidad de vertidos sigue siendo elevada,
estos son muy inferiores a los de los anos anteriores.

Las fuentes no puntuales, comprenden los contaminantes dispersos, no siendo
facilmente identificables su fuente y lugar. Estas fuentes incluyen emisiones
procedentes de los vehiculos, la escorrentia agricola que libera una gran canti-
dad de nutrientes y arcillas a las aguas y la escorrentia urbana, la cual a través
de los cauces de agua de lluvia arrastra compuestos organicos y metales a las
plantas de tratamiento y a los rios y lagos. Estas fuentes son mas dificiles de
identificar y por ende de controlar.

Actualmente, los esfuerzos estan dirigidos hacia un mayor y mejor control de la
contaminacion procedente de las fuentes no puntuales. Se han desarrollados
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planes a largo plazo, relacionados con la calidad de el agua y sus residuos aci-
dos, con los alimentos contaminados, la presencia de compuestos toxicos en
los peces y el rescate de los humedales degradados.

Enger y Smith (2006) seiialan que en general, los contaminantes del agua se di-
viden en varias categorias, por ejemplo, los compuestos quimicos toxicos o aci-
dos son capaces de eliminar a los organismos vivos, ya que alteran la calidad del
agua, convirtiéndola en no apta para el uso humano. Algunos compuestos son
persistentes y se pueden acumular en el individuo y en las cadenas alimenticias.

Otra categoria de contaminantes del agua es la materia organica que se des-
compone en ella. En el ambiente natural los microorganismos caracteristicos
gue viven en el agua, alteran la materia organica, consumiendo el oxigeno que
se encuentra disuelto en el agua. Cuando el consumo es alto, los organismos
acuaticos mueren.

La cantidad de oxigeno necesario por los microorganismos para descomponer
cierta cantidad de materia orgdnica se define como Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO). La medicion de la DBO, es un indicador del grado de contami-
nacion que posee un ecosistema acuatico.

Un problema de deterioro de las aguas, muy grave a nivel mundial, son los or-
ganismos que causan enfermedades (patdgenos). Las aguas sin tratar con de-
sechos humanos o de animales o las que son tratadas de manera inadecuada,
representan las fuentes mas frecuentes de propagacion de microorganismos.
El célera, la disenteria, y la oncocercosis son algunas de las enfermedades que
se transmiten al hombre por la ingesta de aguas contaminadas.

Hoy en dia, el tratamiento de aguas residuales y las plantas de tratamiento de
agua potable disminuyen contundentemente el problema de salud publica.

Otra clase de contaminantes del agua la constituyen los nutrientes, tanto nitro-
genados como fosforados, que provenientes de animales, detergentes, aguas
residuales y fertilizantes, incrementan la tasa de crecimiento de las plantas
acuaticas y algas. Pero por otro lado, los fosfatos y nitratos que generalmente
se presentan en cantidades muy limitadas en el agua dulce sin contaminar,
constituyen un factor limitante en el crecimiento de las plantas acuaticas y
algas. En consecuencia, cuando esos fosfatos y nitratos se agregan al agua su-
perficial, se comportan como fertilizantes, originando el crecimiento excesivo
de algas. La superpoblacion de estas plantas acuaticas y algas debido al sumi-
nistro de nutrientes, se llama eutroficacién o eutrofizacidn, proceso del que se
hablara mas adelante.
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Las particulas fisicas o sedimentos también afectan negativamente la calidad
del agua, alterando su transparencia y abriendo los sitios de desove de los pe-
ces, siendo abrasivos, lastimando a los organismos y transportando material
toxico.

En los paises desarrollados la contaminacion industrial, la presencia de metales
pesados como cadmio, zinc, plomo y los hidrocarburos, fue durante mucho
tiempo la principal causa del deterioro de la calidad de las aguas superficiales.
Chauveau (2004), indica que a finales de los aifos setenta los rios Sena, Rin y
Tamesis estaban practicamente muertos.

La situacion ha mejorado gracias a los progresos tecnoldgicos que han permi-
tido reducir los vertidos o efluentes de contaminantes industriales. Pero los
paises en vias de desarrollo son los que han heredado las actividades mas con-
taminantes.

Actualmente, la agricultura constituye una amenaza para la calidad de los rios
en los paises industrializados. El nitrato que procede de una fertilizacién exce-
siva de los suelos, se acumula en las aguas con las que se riega las grandes zo-
nas agricolas y de ganaderia intensiva. Tal es el caso de Gran Bretafia, Francia,
Holanda y desde hace poco el norte de Espana y Cataluiia.

Debido al crecimiento en la instalacion de granjas industriales, el uso indis-
criminado de pesticidas y herbicidas también va en aumento, ninguna region
europea ha escapado a esta situacion.

Recientemente en la Peninsula Malaya, los cientificos solo observaron ciento
veintidds (122) de las doscientas sesenta y seis (266) especies de agua dulce
gue habian censado anteriormente. Las otras ciento cuarenta y cuatro (144),
no obstante, no se consideran extinguidas, aunque una parte de ellas segura-
mente lo esta.

Chauveau (2004), menciona una lista de los rios mas contaminados en América
Latina, entre ellos se encuentran: Rios Orinoco y Apure (Venezuela); Rio Gran-
de (México); Rio de la Plata (Argentina); Rio Magdalena (Colombia); Rio Bio Bio
(Chile); Rio Parana (Argentina); Rio Paraguay (Paraguay).

La eutroficacién o eutrofizacién es un proceso que consiste en el aporte ma-
sivo de nutrientes tales como nitratos y fosfatos, que causan la proliferacion
de plantas acuaticas y de algas que captan el oxigeno del agua, provocando la
asfixia de los animales acuaticos, constituyendo una senal de contaminacion
grave de un rio o lago.
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En la naturaleza, sin la intervencidon de los seres humanos, la eutroficacion es
parte de la sucesidn ecoldgica, proceso que tiene que ver con los cambios que
ocurren en los rios o lagos a través del tiempo, pero la adicion de nutrientes
puede acelerar el proceso, de tal manera que se disminuye el valor de ese
ecosistema para fines de pesca y recreacion, ya que la vida acuatica se ve gra-
vemente afectada.

La eutroficacidon se presenta especialmente cuando los fertilizantes de nitré-
geno y fésforo, utilizados para incrementar la produccion de los cultivos, son
transportados por el agua a los ecosistemas dulceacuaticos.

Una de las consecuencias de la eutroficacidon es el crecimiento excesivo de
las plantas acudticas y varios tipos de algas. Esto origina la reduccién de la
transparencia del agua y la formacién de una pelicula superficial que huele
mal, dando al agua un sabor desagradable. Ademds, aumenta la concentra-
cion de materia orgdanica disuelta que es tolerada por los microorganismos
causantes de enfermedades, los cuales no sobrevivirian en aguas menos ricas
en nutrientes.

La disminucidn del oxigeno disuelto destruye la vida acudtica, de tal manera
gue la mayor densidad de algas implica también una mayor mortalidad de pe-
ces e invertebrados, los cuales son descompuestos por un nimero mayor de
bacterias que consumen el poco oxigeno presente. A este proceso causado por
el hombre se le llama eutrofizacidn cultural.

Finalmente, vale la pena mencionar la relacidén directa existente entre el au-
mento de la poblacion humanay los indices de eutroficacidn. La solucion para
controlar este proceso es reducir al maximo el aporte de los nutrientes; esto
se puede lograr con el tratamiento avanzado de los residuos contaminantes,
una mayor moderacién en el empleo de fosfatos en los detergentes y otros
agentes de limpieza doméstica y el control de la conservacion del suelo con el
uso racional de los agroquimicos.

Efectos de la Contaminacion del Agua en los Ecosistemas
Dulceacuaticos

Cuando se produce la descarga de residuos, el agua se contamina, alteran-
do su calidad y perturbando el equilibrio ecolégico natural. Al mismo tiem-
po, se deterioran grandes masas de agua destinadas para diferentes usos:
para el consumo humano, industrial, agropecuario y recreacional, entre
otros.
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Los contaminantes causantes de esta problematica son los organismos que ge-
neran enfermedades (patégenos), materia organica, sélidos, nutrientes, sus-
tancias toxicas, espuma, color y materiales radioactivos.

El vertido de contaminantes especificos no es la Unica causa de contaminacién
del agua. La construccion de represas, embalses y desviaciones de rios, pueden
también afectar severamente la calidad del agua. Al cambiar las propiedades
fisico-quimicas naturales de los ecosistemas dulceacuaticos con las descargas
de liquidos o sélidos, cambios de temperatura, ocurren dafios a los ecosiste-
mas con sus efectos directos e indirectos sobre la salud del hombre y los de-
mas seres vivos, animales y vegetales.

Los organismos patdgenos causantes de enfermedades, se generan a partir
de las descargas de aguas negras en los ecosistemas dulce-acuaticos, dando
origen a una gran preocupacion en la salud publica de la poblacién, ya que las
aguas utilizadas para fines de consumo humano o de recreaciéon pueden con-
tener estos patdgenos.

Los métodos mas adecuados para la prevencion de la contaminacién de las
aguas por microorganismos, consisten en mantener las de suministro para el
consumo humano, lejos de los vertederos de aguas residuales y la aplicacion
de procesos de desinfeccidn. El mas comun de ellos es la aplicacion de cloro y
otros desinfectantes como el ozono y el didxido de cloro.

La materia organica es otro contaminante, relacionado con la demanda bio-
qguimica de oxigeno (DBO) de tal manera que al ser mas alta la demanda, sera
mayor la materia organica presente y mayor es el problema que crea su des-
composicion. Al ser mayor la actividad bacteriana en la descomposicién de la
materia organica se necesita mas oxigeno. La disminucién del oxigeno disuelto
en el agua afecta la vida de los peces y de todos los organismos acuaticos.

Con respecto a los contaminantes organicos e inorganicos los sistemas dul-
ce-acuaticos pueden contaminarse por el recorrido de los compuestos quimi-
cos, desde residuos industriales, derrames accidentales y fugas en tanques de
almacenamiento, especialmente los enterrados bajo el suelo.

El control de las fugas de gasolina y petréleo en tanques de almacenamiento
se ha convertido en una tarea primordial para los entes gubernamentales del
mundo. Las aguas de los ecosistemas dulces pueden contaminarse con trazas
de derivados de petréleo, disolventes clorados, bifenilos policlorados que pue-
den escapar de los tanques y llegar al suelo donde se acumulan y penetran
lentamente en las aguas subterraneas.
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Por otro lado, concentraciones bajas de acidos, cianuro, arsénico, muchos me-
tales pesados y numerosas sustancias quimicas, son toxicas para los organis-
mos vivos, especialmente para los humanos. El cadmio y el mercurio son me-
tales mas daninos, solubles en grasas, se bioacumulan en la cadena alimenticia
acuatica y ocasionan que el pescado no sea apto para el consumo. De igual ma-
nera, otras sustancias toxicas y persistentes como los compuestos orgdnicos
clorados, motivado por el uso industrial generalizado, constituyen una grave
amenaza para la calidad del agua.

Los nutrientes, como los nitratos y los fosfatos que provienen de las aguas resi-
duales, son inorganicos que promueven el crecimiento de plantas y algas, mu-
chas veces en exceso, promueven la eutroficacion mencionada anteriormente.
Ello genera un efecto poco agradable en el olor y aspecto de las aguas dulcea-
cuaticas, ademas de que las algas pueden ser tdxicas para el ganado, alterar el
sabor del agua y aumentar los requerimientos quimicos para su tratamiento.

En las zonas destinadas para la agricultura, la contaminacion del agua se origi-
na por el uso indiscriminado de agroquimicos: fertilizantes, herbicidas y pes-
ticidas. Si bien actualmente se emplean herbicidas y pesticidas degradables
facilmente y que no persisten en el medio, algunos de ellos se acumulan en las
aguas subterraneas transformandose en una amenaza para el ambiente.

Los materiales radioactivos, que bioldgicamente también son perjudiciales, tie-
nen un manejo mas cuidadoso que los residuos industriales.

Otros contaminantes causantes de problemas ambientales son: el color, las
pinturas, la espuma vy el calor. Por ejemplo el color de la tintura textil y la es-
puma, como residuos de fabricas de pulpa y papel, limitan la penetracion de
la luz y pueden reducir los niveles de oxigeno disuelto, todo lo cual altera el
equilibrio natural del agua.

Las descargas térmicas, o el agua de enfriamiento de las plantas de energia
eléctrica, también causan un aumento en la utilizacidon de oxigeno, por que a
una temperatura mas alta, es mas rapido el crecimiento de la vida acuatica y
la descomposicion se acelera, asi también, existe menos oxigeno disuelto en
el agua a una temperatura mayor. Este aumento de la temperatura afecta la
diversidad bioldgica de los seres vivos acuaticos, como los peces, y constituye
un factor favorable para el crecimiento excesivo de algas.

En la siguiente tabla, se presentan los diferentes tipos de contaminantes, su
fuente y los efectos sobre los humanos y el ecosistema acuatico.
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TablaN° 3
Fuentes y Efectos de los Contaminantes

Contaminantes

Fuentes

Sobre Humanos

Sobre Ecosistemas Acuaticos

« Residuos atmosféricos
« Drenajes de minas

« Descomposicién de
materia organica

« Disponibilidad reducida
de peces y mariscos

« Metales pesados
presentes en mayor
cantidad en el pescado

« Muerte de organismos
acuaticos

«Incremento en la
liberacion de metales
de los suelos, rocas y

* Acidos superficies de metal como
las tuberias de agua
« Provenientes de « Disponibilidad reducida « En altos niveles, es toxico
escurrimiento de irrigaciéon | de suministros de agua para los organismos de
por la extraccion de potable agua dulce.
petrdleo.
« Escasa disponibilidad de
mariscos
« Cloruros

« Organismos
causantes de
enfermedades

« Desechos de aguas
residuales tratadas
parcialmente o sin tratar

« Escurrimiento de
desperdicios de animales,
provenientes de

« Elevados costo del
tratamiento de aguas

« Muertes y enfermedades

« Disponibilidad reducida
y contaminacion de peces,

» Supervivencia 'y
reproduccion reducida de
los organismos acuaticos
debido a enfermedades

comederos mariscos y especies
asociadas
« Calor atrapado en las « Escasa disponibilidad de « Eliminacién de especies
ciudades transferido al pescado de agua fria, de pecesy
agua mariscos
« Descargas de agua « Reduccién del flujo de
caliente de las plantas de oxigeno
« Temperaturas , . .
energia y de instalaciones
elevadas

industriales

« Animales deteriorados
por el calor y susceptibles
a enfermedades

« Comportamiento
inapropiado de desove
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Contaminantes

Fuentes

Sobre Humanos

Sobre Ecosistemas Acuaticos

« Metales
pesados

« Deposicion atmosférica

« Escurrimientos y
descarga de plantas de
tratamiento de aguas
residuales y de fuentes
industriales

« Drenajes de minas

« Costos crecientes del
tratamiento de aguas

« Enfermedades y muertes
« Disponibilidad y salud

reducida de pescados y
mariscos; biomagnificacion

« Poblacion mas baja de
peces debido a la fallida
reproduccion

« Muerte de invertebrados
que ocasiona una caza
reducida de peces;
biomagnificacion

« Nutrientes

« Escurrimiento de campos
agricolas y comederos de
ganado

« Aguas industriales
tratadas y sin tratar

« Descargas industriales

« Detergentes fosfatados

« Costos crecientes del
tratamiento de aguas

« Escasa disponibilidad de
pescados y mariscos

«Colores y olores
desagradables

« Deterioro de areas
recreativas

« Crecimientoy
proliferacidn de algas

« Diversidad reducida de
animales

« Muerte de peces y demas
especies acuaticas

« Moléculas
organicas

« Escurrimiento de campos
agricolas y de pastore

« Descarga de fabricas
quimicas

« Industrias

« Aguas residuales

« Incremento de los costos
del tratamiento de aguas

« Disponibilidad reducida
de pescados y mariscos

« Malos olores

« Oxigeno disuelto
reducido

« Muerte de peces

« Existencia reducida de
peces

« Sedimentos

e Escurrimiento de campos
agricolas y comederos de
ganado

¢ Uso indebido de suelos

¢ Incremento de los costos
del tratamiento de aguas

¢ Disponibilidad reducida
de pescados y mariscos

e Cobertura de los sitios
de desove de los peces

e Nimero reducido de
especies de insectos

e Crecimiento de plantas
e Diversidad reducida

® Reduccion de presas por
depredadores

« Quimicos
toxicos

« Escurrimiento urbanoy
agricola

« Descargas industriales

« Lixiviados de rellenos
sanitarios y minas

« Depdsitos atmosféricos

« Incremento de los costos
del tratamiento de aguas

« Aumento en el riesgo de
ciertos tipos de cancer

« Disponibilidad y salud
reducida de pescados y
mariscos

« Supervivenciay
reproduccion reducida
de peces jovenesy de los
huevecillos

« Enfermedades en peces

« Muerte de organismos
carnivoros

Fuente: Smith, E, (2006)
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Soluciones para la Contaminacion de los Ecosistemas
Dulceacuaticos

En principio, se puede sefalar que al hablar de soluciones frente a la contami-
nacion del agua de los ecosistemas dulce-acuaticos, es necesario contextuali-
zarlas bajo la utilizacion mas sostenible del precioso liquido en el futuro.

En tal sentido, Tyller (2002) manifiesta que el empleo sostenible del agua re-
quiere de un plan integral que regule el tratamiento de las aguas residualesy la
contaminacion entre todos los usuarios de una cuenca hidrografica.

Una aproximacion sostenible para solucionar la contaminaciéon del agua re-
quiere un cambio de estilo de vida, un cambio de actitud, una educacion am-
biental donde los individuos se orienten hacia la prevencion de la contamina-
cion. Esto conduce a:

e Reducirlafuente paradisminuirlatoxicidad o el volumen de los contaminantes.
e Reutilizar el agua residual, por ejemplo, para la irrigacion.

e Reciclar los contaminantes, por ejemplo, limpiando y diluyendo los disolven-
tes contaminantes, para luego ser utilizados en lugar de vertidos.

Es necesario el desarrollo de tecnologias que permitan el tratamiento de las aguas ya
contaminadas y prevenir futuras contaminaciones. Muchas son las acciones que se
pueden realizar para reducir la contaminacién del agua, entre ellas se encuentran:

e Utilizar abonos o compost en lugar de fertilizantes inorgdnicos comerciales.

e Utilizar métodos de control biolégico o manejo integrado de plagas para con-
trolar los insectos.

e Utilizar sustancias menos dafinas en lugar de quimicos comerciales como
limpiadores domésticos.

e No verter en los desaglies o directamente en la tierra sustancias nocivas,
como plaguicidas, pinturas, disolventes, aceites, anticongelantes u otros pro-
ductos que contengan quimicos peligrosos.

A manera de reflexién, cada uno de nosotros puede contribuir también a redu-

cir en nuestras moradas la contaminacion de los ecosistemas dulceacuaticos,
como rios, lagos, manantiales y estuarios entre otros.
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Haciendo un uso racional del agua y evitando el uso de productos tdxicos en
nuestros hogares, aportaremos un granito de arena para evitar el deterioro
ambiental de estos ecosistemas; ademas de realizar otras acciones como las
siguientes:

e Evitar el uso de los rellenos sanitarios como vertederos de basura, conside-
rando que las pinturas, disolventes y los aceites afectan gravemente la calidad
del agua.

e Tener especial cuidado con las publicidades que incitan al uso de desinfectan-
tes como la lejia, que alteran el equilibrio bacteriano de las aguas residuales.

e Realizar la limpieza del inodoro con vinagre, que elimina sin mayor problema
los depdsitos calcareos, dando una buena desinfeccion.

e Al comprar detergentes, procurar que sean biodegradables y que no conten-
gan fosforo.

e Evitar la compra de productos de limpieza que puedan ser reemplazados por
productos de fabricacion casera.

e Evitar el uso de insecticidas (herbicidas, plaguicidas). Intentar controlar y eli-
minar las plagas y parasitos de las plantas con férmulas caseras de facil fabrica-
cion que ahorran dinero y reducen la contaminacion.

La reduccién de la contaminacion del agua requiere de la practica de estrate-
gias orientadas no solo al control de las emisiones de los contaminantes que
tienen repercusidon sobre los ecosistemas acudticos, sino también al mante-
nimiento y reposicion de las capacidades vitales del agua. En ciertos casos se
logra mediante una redireccion de los recursos; por ejemplo, una vez libres
de sustancias toxicas, los lodos de desecho obtenidos en el tratamiento de las
aguas residuales pueden aplicarse como fertilizantes del suelo.

En definitiva, existen correctivos o soluciones de tipo administrativo, técnico
y educativo-ambiental para reducir la contaminaciéon de los ecosistemas dul-
ceacudticos. Los de tipo administrativo son los que corresponden a los entes
gubernamentales con sus politicas de saneamiento ambiental ejecutadas por
diversas instituciones. Los técnicos son realizados por profesionales especialis-
tas del area, que con el uso de la tecnologia adecuada, previenen o solucionan
la problematica de la contaminacién del agua. Los correctivos legales consti-
tuyen los instrumentos normativos o leyes de proteccion del recurso agua. Las
educativo-ambientales, son las estrategias puestas en practica para la conser-
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vacion del agua en los ecosistemas dulce-acudticos, de los cuales se hablard
mas adelante.

Contaminaciondelos Ecosistemas Dulceacuaticos en Venezuela

Cuando se hace referencia a la crisis ambiental de Venezuela, especificamente
ala degradacion de los ecosistemas de agua dulce, el pais dispone de abundan-
tes recursos de aguas superficiales provenientes de las grandes cuencas que
constituyen la hidrografia de Venezuela; de esas cuencas depende el abasteci-
miento de agua para consumo humano, asi como gran parte de la generacién
de energia eléctrica necesaria para el desarrollo industrial y agropecuario; por
otro lado, en las cuencas altas existe una acelerada degradacién de los recur-
sos naturales que repercute negativamente en la calidad de vida de los pobla-
dores que alli se asientan.

Venezuela, se ubica a nivel mundial, entre los diez primeros paises con ma-
yor diversidad biolégica, donde la variedad de regiones naturales y paisajes
forma un conjunto heterogéneo de sistemas como el llanero, el andino, el
marino costero y el guayanés, donde una compleja red hidrografica drena
las aguas superficiales hacia el Rio Orinoco, el Mar Caribe y el Océano At-
lantico.

El pais cuenta con abundantes aguas superficiales en las cuencas que confor-
man la hidrografia nacional, siendo los ecosistemas dulce-acudticos los mayor-
mente amenazados.

El mayor problema ambiental es la falta de control sobre la carga que se es-
tima admisible, dadas las caracteristicas de los ecosistemas alli presentes, ya
gue el potencial turistico de Venezuela en los ecosistemas dulceacudticos, se
encuentra asociado a riquezas relativas a la flora, la fauna, la recreacion y el
turismo.

La abundancia de los recursos hidraulicos en el pais contrasta con el severo
desequilibrio hidrografico, resultante del patrén de localizacion de los asenta-
mientos humanos. Las mayor parte de la poblacion y gran parte de la actividad
industrial se encuentra localizada en regiones con pocas fuentes naturales de
agua, dos tercios de las fuentes de agua natural de nuestro pais se encuentran
en los estados Bolivar, Amazonas y Tachira.

Cuando se habla de los problemas ambientales mds relevantes de Venezuela,
se hace referencia al alto grado de agotamiento y contaminacién de los cuer-
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pos de agua dulce, existiendo un buen numero de cuencas hidrograficas alta-
mente contaminados.

Los dos principales problemas del mal uso de los ecosistemas dulce-acuaticos
se refieren, por un lado a la actividad turistica, donde ocupaciones y uso des-
controlado del medio y los recursos naturales se hacen presentes, y por otro a
la falta de educacién ambiental.

La limitacién en el conocimiento del ambito de la educacidon ambiental, se pre-
senta como un problema inherente al comportamiento colectivo, expresado
en una falta absoluta de respecto a la conservacion de los recursos y calidad
del ambiente. Existe una indiferencia ante el deterioro ambiental y una esca-
sa valoracion del ambiente. Las consecuencias de los problemas ambientales
afectan directamente al ser humano, por lo tanto, se hace imprescindible y
urgente la conservacion de los ecosistemas dulceacuaticos.

Por otra parte, para garantizar la sustentabilidad del uso y aprovechamiento
de estos ecosistemas, entre ellos el del turismo, la educacion ambiental debe
ser una herramienta para defender su importancia y buen estado ambiental en
funcion de un turismo sostenible, fomentando la participacién comunitaria y
la divulgacion de los principios dirigidos a la conservacidn de los ecosistemas,
considerando los valores y realidades regionales y locales, con el fin de lograr
la sensibilizacidn de los individuos como via para emprender acciones de con-
servacion y uso sostenible de los ecosistemas de agua dulce.

Segun la Fundacion de Educacién Ambiental (FUNDAMBIENTE) (1998), las prin-
cipales fuentes de contaminacion de las aguas en Venezuela, se refieren a los
desechos de agua doméstica y urbana, efluentes industriales, escurrimiento de
las areas agropecuarias, filtracion de las operaciones de la mineria y rellenos
sanitarios.

El diagndstico ambiental de Venezuela refleja, que la contaminacién de los eco-
sistemas de agua dulce se presenta de acuerdo a las principales areas o regio-
nes criticas, las cuales se mencionan a continuacion:

Region del Lago de Maracaibo: El grado de contaminacion es grave, especial-
mente se destaca la contaminacion por hidrocarburos y los efluentes o descar-
gas industriales como la de El Tablazo.

Los rios mas afectados son: Paraguachon, Tachira, Chama, Motatan, Limén y

Catatumbo. Los derrames de hidrocarburos en el Golfo de Venezuela afectan
las playas y la actividad pesquera.
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Region Centro-Occidental: Abarca los estados Lara y Yaracuy entre los rios
mayormente contaminados se encuentran tocuyo, Yaracuy y Aroa. Como con-
secuencia se genera una situacion peligrosa en los criaderos de moluscos que
se ubican en el area del Golfo Triste.

Region de Llanos Centrales y Occidentales: Comprende los estados Barinas,
Portuguesa, Cojedes y parte de Guarico. Los rios Torbes y Uribante, presentan
problemas muy puntuales de contaminacién. La situacion mas critica se en-
cuentra en los rios Turbio, Sarare y Nirgua, en la cuenca alta de Cojedes. El Rio
Nirgua y San Carlos, también presentan graves problemas de contaminacién,
asi mismo, la cuenca del Rio Pao estd en situacion critica, debido al incremento
poblacional y la transferencia de agua hacia la cuenca del Lago de Valencia.

Region Central: Estd conformada por el Distrito Federal y los estados Miranda
y Carabobo, con problemas de contaminacién grave en todos los aspectos. El
Rio Tuy, contamina todas las playas adyacentes. El Rio Guaire, recibe el mayor
aporte de contaminantes de la ciudad de Caracas. El Rio Cabriales en el Estado
Carabobo, recibe todas las aguas servidas de la ciudad de Valencia. El Lago de
Valencia, de gran relevancia nacional y regional, presenta graves problemas de
contaminacion, ya que descargas urbanas e industriales llegan hasta sus aguas,
generando un gran proceso de entroficacion. Ademas, el rio de Aguas Calientes
y la Quebrada de Tacagua, con sus aguas contaminadas generan criticos proble-
mas en los usos recreacionales y la cria de moluscos en la costa de esta regién.

Region Centro Oriental: Contempla parte de los Estados Guarico, Sucre y An-
zoategui. Los rios mas contaminados de esta region son: Unare, Neveri y Man-
zanares.

Region Oriental: Comprende los estados: Monagas, Delta Amacuro y parte de
Sucre. El rio Guarapiche, es el Unico que presenta problemas de contaminacion.

Cuenca del Rio Orinoco: Las grandes actividades humanas estan creando en
la region un gran deterioro causado por el complejo minero-industrial situado
en los estados Bolivar, Amazonas y Delta Amacuro. En la margen izquierda del
Rio, la contaminacidn se encuentra en la parte alta y media de la cuenca, en el
area de piedemonte de la Cordillera de la Costa Central y de la cordillera de los
Andes. La actividad agricola, con el uso de agroquimicos, es la principal fuente
contaminante.

Afios mas tarde, la Defensoria del Pueblo (2002), basada en los estudios técni-

cos del Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables (MAR-
NR, 1995), hoy Ministerio del Poder Popular del Ambiente, y en las denun-
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cias en sus redes regionales, sefala los principales problemas ambientales a
nivel nacional de los ecosistemas dulce acuaticos, tal como se presenta en el
siguiente cuadro, referido a la contaminacién de ecosistemas dulce acuaticos
en Venezuela (eje Orinoco-Apure).

Tabla N° 4

Contaminacion de Ecosistemas Dulceacuaticos en Venezuela

(Eje Orinoco-Apure)

Estado Contaminacion
« Aguas contaminadas debido a actividades mineras (minerales
metalicos)

Amazonas .
o Intervencién de las zonas protectoras de los cursos de agua
o Deforestacion de la vegetacion de las cuencas
o Descarga de aguas residuales y de origen doméstico
e Disminucién del cauce de los rios
o Colmatacion de embalses por arrastre de sedimentos
o Arrastre de agroquimicos
. . o Contaminacién por descarga de aguas residuales de origen
Anzoategui

urbano
¢ Descarga de afluentes de liquidos de origen industrial
o Derrame de hidrocarburos
o Manejo inadecuado de desechos sdlidos peligrosos
o Impactos ambientales producidos por empresas camaroneras
o Descarga de aguas de origen doméstico

Apure
o Contaminacién por actividad agricola
o Descarga de aguas de origen doméstico
o Arrastre de agroquimicos

Barinas

« Cuerpos de aguas contaminadas por afluentes provenientes de
centros urbanos y de actividades agropecuarias

o Contaminacién por actividades de la industria petrolera
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Estado Contaminacion

Descarga de aguas de origen doméstico

o Descarga de aguas residuales industriales

Bolivar
« Contaminacion de aguas por actividad minera (minerales
metalicos)
o Descarga de aguas de origen doméstico

Cojedes

o Arrastre de agroquimicos

o Descarga de aguas de origen doméstico
Delta Amacuro
o Descarga de afluentes provenientes de la actividad petrolera

e« Arrastre de agroquimicos
Guarico e Disminucion del cauce de los rios

o Colmatacion de embalses por arrastre de sedimentos

o Descarga de aguas de origen doméstico

e Disminucion del cauce de los rios

Merida » Colmatacién de embalses por arrastre de sedimentos

o Contaminacion de cuerpos de agua por fertilizantes y
plaguicidas

o Descarga de aguas de origen doméstico
e Arrastre de agroquimicos
Monagas

e Disminucion del cauce de los rios

o Colmatacion de embalses por arrastre de sedimentos

Portuguesa o Arrastre de agroquimicos

« Descarga de aguas de origen doméstico
Tachira o Descarga de aguas residuales industriales

o Arrastre de agroquimicos

o Descarga de aguas de origen doméstico
Trujillo o Descarga de aguas residuales industriales

e Arrastre de agroquimicos

Fuente: Defensoria del Pueblo Venezuela (2002)
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Como se evidencia en casi todas las aguas de los cuerpos de agua dulce, fun-
damentalmente la contaminacion obedece a la descarga de aguas de origen
doméstico y de aguas residuales industriales. Asimismo, el uso de agroquimi-
cos, como fertilizantes e insecticidas, es también otra fuente permanente de
contaminacion de estos ecosistemas.

Los lagos de Valencia y Maracaibo, constituyen dos de los ecosistemas mds con-
taminados de Venezuela. En el Lago de Valencia, la presencia de un gran nimero
de industrias en un reservorio de agua sin salida y sin capacidad natural de dre-
naje es el problema mas critico presente, a pesar de que mas del 70% de las in-
dustrias adyacentes han instalado plantas de tratamiento, el problema persiste
en tanto que muchas de esas plantas no funcionan adecuadamente. La conta-
minacion, la falta de drenaje y el exceso de afluentes han hecho subir el nivel del
lago, lo cual amenaza a poblaciones, industrias y cultivos aledafios a sus orillas.

En cuanto al Lago de Maracaibo, su principal fuente de contaminacion pro-
viene de la extraccidn y transporte del petréleo. Los desagilies municipales e
industriales, sobre todo los petroquimicos, contribuyen a la contaminacion del
lago. Ademas, sélo un tercio de las industrias contaminantes poseen equipos
de tratamiento de desechos.

Por otro lado el dragado del canal, para permitir el acceso de buques de gran
calado desde el Golfo de Venezuela ha contribuido con la salinizacion del lago,
perjudicando gravemente las actividades pesqueras de la zona.

Ante esta problematica ambiental, cabe resaltar las soluciones que se han ve-
nido desarrollando para sanear estas dos cuencas; al Ministerio del Ambiente
le ha sido otorgada la asistencia de entes internacionales como la Comunidad
Europea y las organizaciones ambientalistas no gubernamentales (ONG) regio-
nales, tales como FUDENA, Tierra Viva y Vitalis.

Obviamente, la contaminacion de los cuerpos de agua es un problema carac-
teristico de exceso en el uso de contaminantes. Se propone que los incentivos
econdmicos deben contribuir para la disminucion de los niveles de contami-
nacion hasta un punto minimo aceptable. La implementacidon de un sistema
de impuestos ambientales adecuado al grado de la contaminacidon causada,
seria lo mas acertado. Igualmente, deben aplicarse multas e impuestos que
propendan hacia la eliminacion de las actividades altamente contaminantes y
promuevan técnicas y procedimientos mas ecoldgicos.

Para el aino 2008, la organizacién Vitalis presentd un listado de los principales
problemas ambientales de Venezuela, identificando entre ellos a los relaciona-
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dos con los ecosistemas dulceacudticos. Se hizo referencia a la contaminacién
de los cuerpos de aguas superficiales y subterraneas, debido a la excesiva y
creciente acumulacion de residuos sélidos, a la disposicion final de aguas no
tratadas en rios, riachuelos, lagunas, lagos y el uso indiscriminado de conta-
minantes organicos por actividades industriales, mineras, agricolas y urbanas.
Entre los problemas identificados se mencionan los siguientes:

e La persistencia de la Lemna sp, también llamada lenteja acudtica, un alga con
crecimiento excesivo en el Lago de Maracaibo y el crecimiento incontrolado
de Bora o Lirio Blanco en varios embalses como el de La Mariposa, causando
graves deterioros de estos ecosistemas.

¢ Pérdida de la diversidad biolégica o biodiversidad, debido al sobreaprovecha-
miento de plantas y animales silvestres y a la contaminacién presente.

e Elevados niveles de degradacidn de algunas cuencas situadas al norte del Rio
Orinoco, especialmente en los rios: Limoén, Catatumbo, Motatan, Tocuyo, Tuy,
Guarico, Guapo, Unare, Manzanares y Neveri entre otros.

e Crecimiento desmedido de la construccién habitacional en las zonas de pro-
teccion y pulmones vegetales de Caracas y otras ciudades de gran concentra-
cion urbana, con la consiguiente tala de arboles y destruccién de habitats na-
turales.

e La construccién de viviendas sin criterios de ecoeficiencia no promueven el
uso de la luz natural, la racionalidad en el uso del agua y energia y el manejo
de sus residuos.

e Carencia de un sistema eficiente, automatizado y confiable de alerta tempra-
na, que monitoree el nivel de los rios, la pluviosidad, la velocidad del viento y
otras variables climatoldgicas importantes, para la prevencion y atencion de

emergencias.

e Invasiones de areas silvestres por ocupantes espontaneos en procura de la
construccion de soluciones habitacionales.

e Manejo no preventivo de las inundaciones, deslaves y demas riesgos asocia-
dos con las condiciones climaticas.

e Contaminacién del Rio Tuy.

e Contaminacion de los principales niveles de la cadena alimenticia (suelos,
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aguas, vegetales, animales y seres humanos) por plaguicidas y/o agroquimicos
en general, particularmente en la Regién de Los Andes.

e Pérdida de areas de manglar por accion combinada de la sequia prolongada
y el manejo inadecuada de las cuencas hidrograficas en su area de influencia.

e Degradacioén de algunos embalses y otros humedales como El Pao, Cachinche,
La Mariposa, Lagos de Valencia y Maracaibo, Laguna de Unare, Rio Manzanares
y Laguna Las Delicias.

e Limitada participacidn de los sectores cientificos, académicos, tecnologicos y
las organizaciones ambientales no gubernamentales, en las consultas publicas
promovidas por diversas autoridades, con la finalidad de tratar temas ambien-
tales y proyectos normativos especificos.

e Escasa presencia de Venezuela en escenarios internacionales, en los cuales
se debaten temas de interés nacional, relacionados con recursos estratégicos
como el agua, la biodiversidad, los suelos y el aire.

¢ Débil continuidad de la transferencia de la prestacion del servicio de agua
potable y saneamiento del Distrito Metropolitano, Municipios y/o mancomu-
nidades.

e Inseguridad en algunas areas naturales protegidas, proximas a varias ciuda-
des del pais, que debilitan la propia actuacion oficial en su proteccién y su uso
por parte de la ciudadania.

e Incertidumbre o desconocimiento sobre los programas de conservacion y
planes de manejo.

e Poca coordinacién entre los programas ambientales y de desarrollo, obvian-
dose la estrecha relacidon existente entre conservacion del ambiente y calidad

de vida.

e Falta de reconocimiento a la gestion conservacionista de los particulares y las
ONG, tanto a nivel municipal como nacional.

e Aislamiento de los esfuerzos y poca coordinacién interinstitucional, especial-
mente entre las ONG ambientales.

e Poca cobertura de los temas ambientales en los medios de comunicacién
social.
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Posibles soluciones de la Contaminacion de los Ecosistemas
Dulce acuaticos de Venezuela

Los sistemas correctivos para lograr controlar los efectos negativos de la con-
taminacion de los ecosistemas dulceacudticos de Venezuela vienen a ser de
distinta naturaleza: administrativos, legales, técnicos y educativos ambien-
tales.

Correctivos Administrativos

Estos correctivos contemplan los programas y planes de desarrollo oficiales
con la implementacion de la investigacion de las zonas mas danadas por la
contaminacién y las zonas que requieren de atencién inmediata. Es funcién
de las instituciones de la administracién publica (Presidencia de la Republica,
Gobernaciones, Alcaldias, Municipios y diferentes Ministerios, especialmente
del ambiente) la construccidn y mantenimiento de los sistemas de tratamiento
de aguas servidas urbanas, apropiado para cada poblacion y la previsidon que
amerite cada caso. También deben garantizar un sistema de agua potable con
sus respectivas redes de distribucion.

El Estado tiene la responsabilidad de promulgar y dar cumplimiento a la nor-
mativa juridica general y particular, especifica para cada cuenca hidrografica y
ademas, promover programas educativo-ambientales en los ambitos formal,
no formal e informal.

Los organismos oficiales han desarrollado programas obligatorios para las in-
dustrias y empresas, destinados a rescatar la pureza de las aguas, eliminando
las causas de su contaminacion e implementar el saneamiento ambiental. Los
métodos mas utilizados eficientemente son las plantas de tratamiento y las
lagunas de oxidacion que purifican las aguas negras.

Correctivos Legales

Son los instrumentos normativos especificos para la conservacion del recurso
agua. Al respecto, un conjunto de leyes vigentes en Venezuela que protegen los
ecosistemas dulceacuaticos son numerosas, entre ellas se pueden mencionar:
e Ley Orgdnica del Ambiente.

e Ley Penal del Ambiente
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e Decreto N° 1257 (Normas sobre Evaluacion Ambiental de actividades suscep-
tibles de degradar el ambiente).

e Ley de aguas.

e Ley Organica para la prestacion de los servicios de agua potable y saneamien-
to.

e Decreto N° 883 (Normas para la clasificacion y el control de la calidad de los
cuerpos de agua y vertidos o afluentes liquidos).

e Decreto N° 3.219 (Normas para la clasificacién y el control de la calidad de las
aguas de la cuenca del Lago de Valencia).

e Decreto N° 2.181 (Normas para la clasificacién y el control de la calidad de las
aguas de la cuenca del Rio Yaracuy).

e Decreto N° 1.400 (Normas sobre regulacién y control del aprovechamiento
de los recursos hidricos y de las cuencas hidrograficas).

e Decreto N° 750 (Normas sobre vigilancia, inspeccidn y control de las obras
hidraulicas)

e Resolucién N° 691 (Normas sanitarias para la ubicacion, construccién, pro-
teccidon, operacidon y mantenimiento de pozos perforados destinados para el

abastecimiento de agua potable).

e Asamblea Nacional: Se declara el Sistema Hidrico Nacional como emergencia
de atencion fundamental.

e Ley N° 55 sobre sustancias, materiales y desechos peligrosos, entre ellos los
residuos de hidrocarburos, contaminantes de los sistemas dulce acuaticos.

e Ley de Residuos y Desechos Sélidos.

e Ley de Gestidn de la Diversidad Bioldgica.

e Ley Forestal de Suelos y Aguas.

e Decreto N° 1.569. Areas Bajo Régimen de Administracién Especial (ABRAES).

e Ley de Pesca y Agricultura.
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e Ley aprobatoria de la Convencién Relativa a los Humedales de Importancia
Internacional como Habitat de Aves Acudticas (Convencion RAMSAR).

e Ley aprobatoria del Convenio de Rotterdam sobre el procedimiento de con-
sentimiento fundamental previo a ciertos plaguicidas y productos quimicos pe-
ligrosos.

e Ley aprobatoria del Convenio de Estocolmo sobre contaminantes orgdnicos
persistentes.

Correctivos Técnicos

Son aquellos que tratan del establecimiento de los procedimientos necesarios
para la purificacidn de las aguas. Estos se llevan a cabo por medio de procesos
de tratamiento que a pesar de no lograr una purificacidon integra del agua, se
permiten eliminar los volumenes de residuos que pueden ser asimilados por la
cuenca receptora.

Correctivos Educativos Ambientales

Al hablar de Educacion Ambiental como correctivo a la problematica de los
ecosistemas dulceacuaticos en Venezuela, se hace referencia a los conocimien-
tos, valores, habilidades y estrategias en pro de la defensa y conservacién del
ambiente. La Educacién Ambiental debe ser un proceso educativo de cardcter
permanente, que bajo un enfoque cientifico y ético lleve a la accion, el com-
promiso y la autogestidon del ser individual y colectivo, cobijada bajo la visidn
sistémica del ambiente, con sus interrelaciones entre los elementos fisicos,
bioldgicos y sociales.

La Educacion Ambiental puede ser considerada como la estrategia utilizada
para sensibilizar al hombre, habitante del planeta tierra, que fortalecido con
la informacién ambiental necesaria para conocer y comprender la naturaleza
y con la formacion ambiental que posee, enriquece su actitud y comporta-
miento en defensa del ambiente; pone en practica estilos de vida y desarrollo
gue mejoran sus condiciones y contribuye a la resolucién de los problemas
ambientales.

La Educacidon Ambiental debe ser el acompafiamiento de los entes gubernamen-

talesinstitucionales que debengarantizarlaconservaciéndelosecosistemasdul-
ceacudticos y su uso para las generaciones futuras. Asi, la Educacién Ambiental
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surge como herramienta necesaria para promover el uso racional de los ecosis-
temas, especialmente los destinados a balnearios, donde larecreacion debeir de
la mano del amor, respeto, valoracion y sentido de pertinencia de dichas areas.

La sensibilizacién ambiental es el Ilamado al interior de los individuos a amary
respetar la naturaleza, es una responsabilidad de los ciudadanos hacia la con-
servacion de su entorno. Es el compromiso afectivo en el que no sélo hay emo-
cion ante la belleza de la naturaleza, sino que también ante un impacto am-
biental negativo es capaz de actuar, tomar decisiones y participar en presencia
de un deterioro o uso irracional de los recursos. En la sensibilizacidon ambiental,
el sentido de pertenencia, la informacién y el conocimiento son requisitos fun-
damentales para valorar, cuidar y querer el ambiente.

En su conjunto, estos tres elementos presentes en la sensibilizacién ambiental,
motivan al individuo a buscar alternativas, participary comprometerse para me-
jorar su calidad de vida y tener un ambiente mas limpio y sano, como en el caso
de los ecosistemas dulce-acuaticos y rios utilizados para el disfrute y recreacion.

La sensibilizacion ambiental consiste en sentir el rio, no sélo como fuente natural
de agua, sino como reservorio de vida, paisaje, historia y espiritu de un pueblo.

En relacion al comportamiento ambiental, los valores, actitudes y habitos ri-
gen las acciones de las personas y son fundamentales en la integracion social
de cada individuo con su familia, la sociedad y el entorno. El comportamiento
Ambiental es el “hacer” dentro del ambiente, afectandolo en pro o en con-
tra, donde la sensibilizacion y el sentido de pertenencia deben ir entrelazados.
Ademas, se podria decir que es el conjunto de valores, sentimientos, actitudes
y aspectos sociales, politicos, culturales y econdmicos son las acciones que mo-
difican o alteran el entorno o la relacién hombre-naturaleza.

Ese comportamiento positivo o negativo, esta influido por el ambiente cultural,
integrado por las creencias, valores, emociones, identidad, pertinencia, el am-
biente familiar y el ambiente educativo que ha obtenido a lo largo de su vida.
Asi, ésta forma de pensar, actuar y opinar del individuo, que se refleja en su
comportamiento, reconoce la situacion real y problematica, busca alternativas
de solucidén y genera acciones destinadas a cambio en los estilos de vida de ese
ciudadano que se evidencia en el uso racional de los ecosistemas de agua dul-
ce. Es necesario resaltar que no puede haber un comportamiento ambiental
armonico, equilibrado con la naturaleza sino existe sensibilizacion ambiental.

Una mencidn especial merece la participacion ciudadana que debe ser un com-
portamiento estratégico clave y fundamental, de presencia permanente, don-
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de la informacion o conocimiento de los ciudadanos, sus actitudes y emocio-
nes los orientan hacia la resolucion de los problemas ambientales.

En la Participacion Ciudadana se hace evidente resaltar la necesidad de los in-
dividuos y de la comunidad para involucrarse activamente en la conservacion
y defensa del ambiente. Los valores como solidaridad, que es el convivir unidos
de la mano para que la labor comunitaria a favor del ambiente sea mads exitosa
y la responsabilidad que es el compromiso para esa participacion reflexiva y
critica, deben facilitar la comunicacidn crear una eficiente organizacién, cuya
meta final es el logro de una autogestion, donde las personas desarrollen su
capacidad de controlar su entorno, manejar situaciones ambientales que le
afecten y sobre todo comprometerse activamente para elevar su calidad de
vida y asi ofrecer alternativas de solucién con el propdsito de actuar y tomar
decisiones.

La Participacion Ciudadana es esencial para lograr los objetivos de la Educacién
Ambiental. Es precioso divulgar los valores de los ecosistemas dulceacuaticos
y sus diversas funciones, ante los entes gubernamentales y publico en general,
de tal manera que se generen comportamientos positivos para la conservacion
y aprovechamiento sostenible de éstos recursos.

Como se expresd anteriormente, en Venezuela existen muchos ecosistemas
dulceacuaticos utilizados como balnearios, por lo que la puesta en practica de
un turismo sostenible se hace necesario. El turismo sostenible es el disfrute, la
recreacion, el esparcimiento de un area natural, en armonia con el ambiente,
donde la cultura, los valores, el resultado de pertenencia, son elementos im-
portantes para el uso racional, conservacién y aprovechamiento de los recur-
sos naturales presentes en esos ecosistemas de agua dulce.

Para un turismo acorde con la naturaleza todos los sectores implicados (eco-
némicos, sociales, politicos, culturales, educativos, turistico) deben formarse
en Educacion Ambiental, para sensibilizarse ambientalmente y de ésta manera
garantizar esa sustentabilidad en materia turistica. En el turismo sostenible,
los logros finales son minimizar los impactos en el ambiente y adquirir un com-
portamiento respetuoso con el entorno, este comportamiento consiste en un
cambio social a partir del desarrollo de un conjunto de valores, actitudes y ha-
bilidades dirigidas hacia una responsabilidad o compromiso ambiental, que es
el de prevenir y resolver la problematica ambiental que ocurra.

Dentro de los aspectos turisticos, se debe sefialar la necesidad de contar con

las infraestructuras necesarias, para lo cual la comunidad y los entes guberna-
mentales involucrados son fundamentales para lograr que un espacio natural
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sea aprovechado turisticamente. Asi mismo, los ciudadanos deben evidenciar
un comportamiento ambiental armdnico con el entorno.

La comunidad aledafa a los ecosistemas dulceacuaticos utilizados como bal-
nearios debe mantener el compromiso de cuidar y vigilar éstos ecosistemas,
con la alianza permanente de entes gubernamentales y asi garantizar la con-
servacion y el uso racional de éstos recursos.

Por otro lado, esa misma comunidad se podria beneficiar econdmicamente
con los usuarios de los balnearios, con el desarrollo de actividades comerciales,
entre ellas, venta de productos artesanales y comida, que promuevan la auto-
gestion. Por consiguiente, el resultado final sera que los ecosistemas de agua
dulce, utilizados como balnearios, tiendan a ser un producto competitivo cuyo
uso y disfrute no afecte al ambiente y conserve su equilibrio natural y cultural.

Estos correctivos educativos ambientales para prevenir y mitigar el deterioro
de los ecosistemas de agua dulce en Venezuela, pudieran resumirse en:

eDesarrollarprogramasdeEducacionAmbientalparalaconservaciényresguardo
de los ecosistemas dulceacuaticos, a partir del conocimiento de la realidad local.

e Divulgar el conocimiento tradicional del uso, los valores locales y la proble-
matica de estos ecosistemas promoviendo a la vez el intercambio entre comu-
nidades y diversos sectores, gubernamentales y no gubernamentales.

e Impartir informacién y formacién ambiental sobre éstos ecosistemas en
cuestion, a los distintos sectores de la poblacion y funcionarios de organismos
publicos y asi promover la participacion activa.

e Promover el establecimiento de alianzas estratégicas entre la comunidad,
los organismos gubernamentales y no gubernamentales para iniciar el turismo
sostenible en los balnearios.

¢ Organizar cruzadas ambientales en pro de la conservacion de los cuerpos de
agua dulce (Talleres, campafias, charlas, visitas guiadas, mesas de discusion,

actos culturales ambientales, realizaciéon de juegos ecolégicos).

e Implementar métodos especificos de participacién ciudadana en los ecosis-
temas.

e Revalorizar las expresiones culturales de las regiones relativas al ambiente de
los ecosistemas
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e Disefiar y aplicar normas para el buen uso de los balnearios presentes en al-
gunos de los ecosistemas dulce-acuicolas.

e Crear programas de voluntarios ambientales para la proteccion de éstas
areas.

e Sensibilizar sobre valores ambientales a la comunidad usuaria de los ecosiste-
mas a fin de adoptar un comportamiento armdnico con el ambiente.

e Conservar y mejorar el patrimonio natural y cultural de los rios en el contexto
del turismo sostenible.

e Desarrollar la Educacion Ambiental permanente para mejorar la calidad de
vida de la regién.

e Informar, capacitar, orientar y sensibilizar a través de programas especificos,
dirigidos a diferentes sectores de la sociedad (industriales, empresarios, guber-
namentales, educativos, medios de comunicacién en general) sobre los ciclos
de la naturaleza y sus manifestaciones en el plano local y sus condiciones de
degradacion para adecuar tecnologias y promover una cultura de prevencion
que ayuda a conocer y manejar los riesgos que se presentan en los ecosiste-
mas, tales como inundaciones, sequias, contaminacion.

Contaminacion de Ecosistemas Dulceacuaticos del Estado
Barinas

El drea fisico-natural de los Llanos Centro Occidentales, donde se incluye el es-
tado Barinas, conforma una importante regidén; para dicho cuenca y especifica-
mente para los ecosistemas de agua dulce, se han identificado tres problemas
ambientales resaltantes:

1. Afectacién de los cuerpos de aguadulce.

2. Degradacion de los suelos.

3. Afectacidn de los recursos naturales debido a la explotacidn petroleray a las
actividades agricolas.

Los cursos de agua principales como fuentes de aguas superficiales son los

rios Santo Domingo, Pagliey y Canagua. Especialmente en el rio Santo Domin-
go, existe una grave problematica ambiental reflejada en serios problemas de
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erosioén de los suelos, contaminacién de agua con agroquimicos y descargas de
efluentes de origen domésticos e industriales sin tratamiento. La degradacion
de los suelos esta asociada a la disminucién de la cobertura vegetal por expan-
sién de las fronteras agricolas y pecuarias.

Dentro de las causas de la contaminacion de agua se deben mencionar: el com-
portamiento negativo de la poblacidn a nivel individual, grupal y colectivo y
la ausencia o pobre aplicacion de una politica ambiental. Frente a ésta crisis
ambiental surge la educacién ambiental para promover un manejo y uso ra-
cional de los ecosistemas dulceacuaticos; asi mismo, difundir el conocimiento
tradicional de su uso, valores locales y conocimientos de su problematica am-
biental, propiciando a la vez el intercambio entre comunidades y entes guber-
namentales.

Por otro lado, para garantizar la sustentabilidad del uso y aprovechamiento de
éstos medios, la Educaciéon Ambiental debe ser la herramienta para difundir
su importancia y buen estado, fomentando la participacion comunitaria y la
divulgacion de los principios dirigidos a la conservacion de los ecosistemas,
considerando los valores y realidades regionales y locales, con el fin de lograr
la sensibilizacion de la opinién publica como via para emprender acciones de
conservacion y uso sostenible de los ecosistemas de agua dulce.

El estado Barinas, presenta una diversidad bioldgica de gran importancia con-
servacionista y cientifica, variados paisajes de sabanas tropicales con sus la-
gunas, piedemonte con sus rios y bosques humedos lo hacen atractivo para el
desarrollo de actividades turisticas.

Cuenta con varias areas bajo Régimen de Administracidén Especial de Parques
Nacionales, una reserva de fauna, dos reservas forestales, una reserva hidrau-
lica y cuatro zonas protectoras. Ademads, posee una amplia red hidrografica
gue garantiza fuentes de aguas superficiales para riego, consumo humano, po-
tencial hidroeléctrico, recreacién y turismo.

En contraste con ello, diversos problemas de contaminacidon se presentan en
los cuerpos de agua dulce del estado Barinas, tales como la contaminacién de
las aguas superficiales; la descarga de aguas de origen doméstico; el arrastre
de agroquimicos y cuerpos de agua contaminados por efluentes provenientes
de centros urbanos, actividades agropecuarias y actividades petroleras.

Frente a ésta situacion ambiental, se observa la ausencia de estrategias educa-

tivas para la conservacion de los cuerpos de agua dulce barineses y una falta
de control sobre la reglamentacion de las leyes que regulan la materia ambien-
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tal. No hay conocimientos tradicionales del uso y los valores locales de éstos
ecosistemas. Asi mismo, existe una carencia de difusion de la importancia de
los mismos y el buen estado ambiental, en funcidn del turismo sostenible y la
participacién comunitaria.

Con la finalidad de contrarrestar éste deterioro, multiples soluciones pueden
aplicarse, entre ellas las mencionadas anteriormente: soluciones técnicas, ad-
ministrativas, legales y educativas ambientales.

Para el caso particular de los ecosistemas dulceacuaticos del Estado Barinas,
como soluciones educativo-ambientales se podrian mencionar las siguientes:

e Promover estrategias para fortalecer el sentido de pertenencia en la pobla-
cion y autoridades o funcionarios gubernamentales, con el fin de lograr la pre-
servacion de las condiciones ambientales de la regidn, tradiciones culturales y
manifestaciones folkldricas, relacionadas con el ambiente de los ecosistemas
de agua dulce.

e Elaborar estratégicas vivenciales, significativas, dirigidas a los pobladores ve-
cinos, usuarios, funcionarios y publico en general, orientados a sensibilizarlos a
fin de tener un mayor y mejor aprovechamiento del ocio, recreacidn y educa-
cion para la conservacion de esos ecosistemas dulceacuaticos.

e Definir estrategias para fomentar un cambio de actitudes proambientales;
sentimientos, valores, comportamiento y estilos de vida dirigidas a las auto-
ridades gubernamentales, usuarios y pobladores aledaios a los ecosistemas,
con el objetivo de modificar los habitos de comportamiento y consumo, alcan-
zando asi la promocion del turismo sostenible en un entorno mas sano, limpio
y con una mayor calidad de vida.

e Aplicar estrategias para acciones de prevencion y disminucién de los riesgos
ambientales, dirigidos a la restauracion de la calidad ambiental de los cauces
fluviales y valores ambientales asociados a éstos, ayudando a disminuir los
efectos de esos riesgos ambientales.
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“El mejor remedio para aquellos que

estdn asustados, solos o infelices, es ir a la
naturaleza, donde puedan estar solos, solos
con el cielo, con la naturaleza y con Dios.
Entonces y sélo entonces, sentirds que cada
cosa es como debe ser, y que Dios desea que
las personas sean felices en la belleza y la
simplicidad de la naturaleza. Mientras todo
exista habrd consuelo para cada tristeza,
cualquiera sea la circunstancia. Finalmente,
creo que la naturaleza puede consolar a
todos, a todos aquellos que sufren”.

Ana Frank

Estrategias Educativas Ambientales para la Conservacion de
los Ecosistemas Dulceacuaticos

Cuando se habla de estrategias en Educacion Ambiental, y en este caso para
la conservacion de los ecosistemas dulceacuaticos, se trata de un conjunto
de actividades que se disefan y se aplican para favorecer el aprendizaje, la
comprension y valoracidén de dichos ecosistemas. Existen en el campo de la
Educacion Ambiental una extensa diversidad de estrategias, en este capitulo
se presentan muchas de ellas orientadas especificamente al uso, cuidado y
proteccién de los rios, algunos de ellos utilizados como balnearios con un po-
tencial turistico-recreativo.

A continuacidn se exponen las siguientes estrategias:

1. Cuento Ecoldgico: Constituye un medio de ensefianza, utilizado para contri-
buiry reforzar la formacidn de los individuos sobre la conservacion del ambien-
te, de una manera mas creativa, innovadora y divertida; ofrece informacion
concreta de la realidad a través de una narracién breve que expresa un acon-
tecimiento particular, enriqueciendo la sensibilidad y el valor del ambiente.
Ejemplo: Cuento: Gotica de Agua

Autor: Cuentos Criollos Larenses (2000)

Gotica de agua se mecia en su chinchorro de tela de arafia, guindan-
do entre las hojas de un almendron. Habia nacido alli con el rocio
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del amanecer. El primer sol hacia que brillara como un diamante
guayanés.

Cuando la arafa se dirigia hacia el centro de su tela para investigar
aquella joya, el sol, que ya habia por el horizonte, la evapord, hacién-
dola desaparecer de su vista.

Gotica de agua se habia convertido en vapor, ligero y transparen-
te.

Liberada de su vestido cristalino, comenzo a elevarse por el cielo ha-
cia una nube blanca, que llena de goticas como ella, se disponia a
viajar hacia Los Andes.

En el almendrdn, la araia se quedo en el centro de su tela, sin saber
lo que habia pasado.

Cuando gotica de agua llegd a la nube, las otras goticas que la for-
maban la saludaron contentas, buscdndole un puesto entre ellas.

Eran millones, apretaditas y embojotadas. La nube parecia una gran
mota de algodon, que la brisa del Caribe empujaba despacito hacia
la Cordillera de la Costa.

Enseguida, pasaron por encima de Choroni, mientras gotica de agua
contemplaba fascinada los cocotales que llegaban casi hasta el mar.
Cuando volaban por encima de Rancho Grande, algunos mechones
de la nube quedaron prendidos en forma de niebla en las capas de
los bucares y los higuerotes.

Gotica de agua y sus hermanas miraban calladitas, oyendo a las gar-
zas discutir en el morichal. Las corocoras parecian semillas de peo-
nia, vistas desde lo alto bebiendo en el jagliey. El rio Gudrico parecia
una anaconda, una culebra de agua de color azul. La nube se fue
moviendo poco a poco, lenta como un morrocoy, mientras la vaca-
da, rumiando se quedaba atrds.

El rio Portuguesa desde lejos les hacia sefias, como un muchacho
que con un espejo reflejara el sol. Pasaron sobre él después del me-
diodia, mientras los peces saltaban fuera ddndose aguadillas de aire
y los patos guiriri nadaban con sus chapaletas en los arrozales. jQue
Viaje tan maravilloso!
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Atardecia cuando llegaron cerca de Barinas, la sombra de los Andes
se alargaba, como dedos queriendo acariciar el Llano antes de que
llegara la noche, ya oscurecia cuando estaban sobre el paramo.

A gotica de agua le parecia un suefio ver que lindo era su pais.

Salté de hoja en hoja y bajando por un tallo de ocumo fue a caer al
rio Santo Domingo. Vio pasar las truchas que querian agarrarlas.
Hasta que llego al Apure, salpicando en el aire varias veces. De San
Fernando, entretenida pasaron por el cafio Macareo sin ver a los
warao en sus palafitos. Cuando se dio cuenta ya estaban lejos y solo
vio los techos de palma moriche. De pronto callaron todas, olia a
salitre, llegaban al mar, se hacia de noche. Se mezclé con las goticas
saladas del Golfo de Paria. Gotica de agua recordd la mafana en
que partiera para Los Andes desde la tela de arana del almendrdn,
cuando amaneciera, seguro que empezaria otro viaje.

2. Poesia: Segln Larousse (2006), la poesia es el arte de evocar y sugerir sen-
saciones, emociones e ideas mediante un lenguaje sujeto a normas, ritmos e
imagenes. Asi, las expresiones poéticas pueden motivar e incentivar al indivi-
duo a expresar sus sentimientos hacia la naturaleza.

Ejemplo:
“Ser como el rio que fluye
silencioso en medio de la noche.
No temer las tinieblas de la noche
Si hay estrellas en el cielo, reflejarlas.
Y, si los cielos se cubren de nubes,
Como el rio, las nubes son agua;
Reflejarlas también sin pena
En las profundidades tranquilas”.

Manuel Bendeira.

Del poeta venezolano, Manuel Felipe Rugeles se presenta ésta Poesia:
EL AGUA

iAy el agua se me escapa
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se me escurre por los dedos!
Es la misma, la que corre
por el rumbo del riachuelo
yen la luz de la cascada
canta y baja por los cerros.
La del gozo de la lluvia

que da al campo un verde nuevo.
La que copia en el remanso
cielo y nube y hoja y vuelo.
La callada, la que pasa

por la huerta del labriego.
La que salta por los grifos

y se parte en mil reflejos.

La que todo lo hace limpio
la que en nube torna el cielo.
La mds clara: la del rio

la mds pura: la que bebo.
iAy, el agua se me escapa,
se me escurre por los dedos!

3. Canciones: Estrategia de Expresion oral que divulga con su letra un mensaje
ambiental.

Ejemplo: Cancion de las Gotas.
Autor: Jaime Barres

Habia una vez un pais de pura agua. Ese pais era tan bonito que la
vida decidié nacer alli. El pais de agua esta habitado por millones y
millones de gotas redondas y transparentes. Mucha gente piensa
que todas las gotas son iguales, pero eso no es verdad. Fijate:

Hay gotas que mojan y gotas que lavan;
hay unas que suben y hay otras que bajan;
las gotas poetas se vuelven rocio,

y si son viajeras se van por el rio.

Las de arco iris son gotas que lloran.

Hay gotas de hielo, de niebla o espuma,
de nieve, de nube, de mary de lluvia.
Apagan incendios o mueven molinos y son
cuando llueve, charcos de camino.
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Las mds pequeiiitas, traviesas sin fin,
son gotas que saltan y dicen plin... plin...

4. Refranes: Es una expresion popular en la cual se expresa una ensefianza.
Generalmente se estructura en verso y rima en asonancia o consonancia. (La-
rousse, 2006).

Ejemplos:

e Camaron que se duerme se lo lleva la corriente
e Agua que no has de beber déjala correr

e El que madruga recoge agua clara

e Cuando el rio suena piedras trae

e Tanto da el cantaro al agua hasta que se rompe

5. Adivinanzas: Es una actividad ludica que entretiene y promueve la curiosi-
dad y la imaginacion. Son composiciones muy cortas, que segun Diaz (1995),
son aquellas que sin nombrar una cosa, la describen por sus causas, sus efectos
y sus propiedades pero en términos ambiguos, para que la inteligencia tenga
gue trabajar antes de hallar la solucién. Asi, en lo ambiental, estimula también
la sensibilidad y el amor por la naturaleza.

Ejemplo 1:

éCudles son los animales que en una extensa cama,
duermen sin cerrar los ojos porque no tienen pestafia?

(Los Peces).
Ejemplo 2:

De la tierra subi al cielo, del cielo baje a la tierra para
regar los sembradios que hay en la Naturaleza.

(La Lluvia).

6. Demostracion: Se centra en las dimensiones educativas; es una experiencia
de poca duracion pero se hace muy participativa al final de ella, ya que se esta-
blece una discusion donde el publico trata de explicar lo observado.
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Este tipo de estrategia tiene la ventaja de poder llevar a cabo actividades para
los cuales no se tiene suficiente material o las que por algin motivo son cos-
tosas o implican cierto tipo de riesgo para los interesados. Es innovadora, se
aportan soluciones creativas a los problemas cotidianos que ocurren en los
ecosistemas.

La Demostracién permite descubrir los principales problemas locales; estrecha
los lazos entre las situaciones de aprendizaje y la comunidad, integra los cono-
cimientos y la cultura local. Ademas, esta estrategia tiene un impacto positivo
sobre las condiciones y la calidad de vida de los individuos, los grupos y comu-
nidades implicados.

Ejemplo:

Demostracion del efecto que tienen las acciones humanas sobre los
ecosistemas dulce-acuaticos (adaptada de Juegos Ecoldgicos en el
Aula).

En primer lugar, se preparan los materiales a utilizar en la Demos-
tracion:

¢ 8 Fichas Grandes, en donde se escribiria el texto de cada accidn
humana.

e Tijeras.

e Goma de Pegar.

e Tirro.

* Una esponja pequena de color claro.

e Una Aguja de Coser.

e Una tuerca de metal.

e Cordel o hilo.

¢ Un frasco boca ancha.

e Agua.

e Un lapiz.

¢ 8 Vasos plasticos pequeiios.

¢ Una pequeiia cantidad de “papeldn rayado” que simulard la dosis
del “Plaguicida”.

* Una pequena cantidad de “miel” que simulara el “aceite lubrican-
te para carros”.

e Una gota de colorante rojo que simulara el metal pesado téxico
“Mercurio”.

e Una gota de colorante verde que simulard los “desechos indus-
triales”.
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e Unas gotas de “Salsa de soya” que representara “las aguas ne-
gras”.

» Pedacitos de papel que simulara los desechos sélidos o la basura.
* Pedacitos de cartén como “residuos de cochineras” .

En dicha estrategia se trata de demostrar como los materiales de
desechos, arrojados por el hombre a los ecosistemas dulceacudti-
cos, causan su contaminacioén y deterioro, afectando también a la
gran variedad de seres vivos que habitan en ellos, como los peces
que son componentes fundamentales en las cadenas alimenticias
dulce-acuaticas.

A continuacién se explica el procedimiento para realizar la demos-
tracion “Salvemos a Luisita, la Cachamita”.

Se copia el texto de cada accién humana contaminante en las fi-
chas grandes. A continuacion, se corta la esponja en forma de pez,
que representa a “Luisita, la Cachamita”. Con la aguja, se pasa el
cordel o hilo a través de la mitad de la figura y se coloca la tuerca,
de modo que cuelgue por debajo del “pez”. Se llena el frasco boca
ancha con agua del grifo. Se pasa otro cordel por la parte superior
de la esponja en forma de pez y se suspende en el agua, se amarra
a un lapiz atravesado en la boca del frasco. Se ajusta la longitud del
cordel hasta que el “pez” quede suspendido en la mitad del agua
que contiene el frasco.

Se enumeran los vasos plasticos y se coloca “papeldn rayado” en
el N2 1; “detergente” en el N2 2; “miel” en el N2 3; “colorante rojo”
en el N2 4; “colorante verde” en el N2 5; “salsa de soya” en el N2 6;
“pedazos de papel” en el N2 7 y en el N2 8 se colocan los pedazos
de carton.

Para la demostracion, se inicia con la presentaciéon de “Luisita, La
Cachamita”, exhibiendo la figura en esponja y expresando al publico
que ella ha vivido en un hermoso rio limpio, que pronto lo abando-
nard para viajar por otras aguas.

Se reparten las fichas con la informacion escrita y los vasos plasticos
entre dieciséis (16) integrantes del publico. Al mismo tiempo que se
leen las fichas otros van agregando los ingredientes antes mencio-
nados en el frasco en el que ya se encuentra introducida “Luisita, La
Cachamita”.

97



Antes de entregar las fichas enumeradas, se expresan unas cortas
palabras que se refieran a:

“Imagina un rio hermoso, muy limpio que va a lo largo de una zona
protegida, aqui vive “Luisita” éCdmo se observa “Luisita”? Ahora,
Luisita se despide porque hard un viaje a aguas diferentes. A conti-
nuacion se introduce la esponja en forma de “pez” dentro del frasco
de cristal con agua; y se procede a leer cada una de las fichas y a
agregar los contenidos de los vasos de plastico.

Ficha N2 1: Luisita se desplaza por zonas agricolas donde se han uti-
lizado grandes dosis de plaguicidas (vierta el contenido del vaso N2
1) ¢Qué tal esta Luisita?

Ficha N2 2: Luisita pasa por el pueblo, donde las personas frecuente-
mente hanvertido sus desechos, producto de sus actividades domés-
ticasenelrio. (Vierta el contenido del vaso N2 2) ¢Qué tal estd Luisita?

Ficha N2 3: Sigue su viaje y Luisita llega a otro rio, donde al pasar un
puente, algunos carros estan pasando aceite. (Vierta el contenido
del vaso N2 3) ¢Qué tal esta Luisita?

Ficha N2 4 y 5: Luisita ahora llega a un rio donde varias industrias
han vertido sus desechos con altas concentraciones de mercurio y
residuos industriales. (Vierta el contenido de los vasos 4 y 5) ¢Qué
tal esta Luisita?

Ficha N2 6: Algunas viviendas descargan sus aguas negras en otro
trecho del rio. (Vierta el contenido del vaso N2 6) {Como se observa
Luisita?

Ficha N2 7: Sigue Luisita viajando a orillas del rio donde muchas per-
sonas botan la basura alli. (Introduzca el contenido del vaso N2 7)
¢Qué tal esta Luisita?

Ficha N2 8: Por ultimo llega a un pueblo donde sus actividades agro-
pecuarias, como la existencia de algunas cochineras, generan gran
cantidad de desechos organicos (Vierta el contenido del vaso N2 8)
éQueé tal esta Luisita?

Cadaparticipanteescribiraunaoraciénquedescribaelcoloryelaspec-
to que tiene “Luisita”, cada vez que se pregunte ¢Qué tal esta Luisita?
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Al colocar todos los ingredientes dentro del frasco, saque a “Luisita”
y discuta la transformacion en su apariencia y en la del agua.

7. Dramatizacion: Esta estrategia refleja la interpretacion teatral de un proble-
ma o de una situacion en el ambito general de las relaciones humanas; es flexi-
ble, espontanea. Motiva la participacion de los que la interpretan, facilitando
su expresion y proyeccion de sus sentimientos, actitudes y valores.

La dramatizacion sirve para representar soluciones a una situacién de la vida
real, permitiendo dramatizar las soluciones alternativas de un problema. Per-
mite sensibilizar sobre la importancia que tiene el ambiente para los indivi-
duos, en este caso, la valoracién de los ecosistemas dulceacuaticos.

Ejemplo:

Se dramatizara la obra de teatro titulada: “Conservando nuestro
rio”. Los personajes de esta dramatizacion son:

e Sr. Sol

e Don Rio

e Sr. Coporo (Pez)

* Sr. Mega (Insecto Acudtico)
e Srta. Garcita (Ave)

e Sr. Platanillo (Planta)

* Sr. Pepe (Hombre)

Guiodn de la obra:

“En una hermosa mafiana, donde el Sr. Sol brillaba en todo su es-
plendor sobre las tranquilas y limpias aguas del Rio, el Sr. Pepe con-
templaba en sus orillas toda la maravilla natural que ante sus ojos
se presentaba. De repente, su tranquilidad se perturbé cuando el
Sr. Coporo llegd a sus pies. Su estado era deprimente, su tristeza
se percibia a través de aquellas lagrimas. El Sr. Pepe se acerco un
poco mas y quedo perplejo cuando Sr. Coporo le contaba su triste
historia. Vivia en unas mansas y puras aguas rodeado de sus amigos
Mega, Garcita y Platanillo, todo era armonia y belleza en ese pai-
saje natural. Los dias pasaban hasta que fueron recibiendo la visita
de muchas personas que querian también disfrutar del lugar. Al co-
mienzo, la compafia de tanta gente llenaba de alegria las aguas del
rio, hasta que un dia Sr. Mega enfermo; su fragil y pequefio cuerpo
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se retorcia sobre las piedras y estaba cubierto de un liquido grasien-
to y mal oliente.

Srta. Garcita estaba en la orilla del rio, casi no podia mantenerse
sobre sus estilizadas patas y su cabeza se movia de un lado a otro. El
Sr. Platanillo ya ni respiraba, sus hojas habian perdido color, firmeza
y sobre ellas reposaban restos de basura, papeles, latas ¢éQué habra
ocurrido? ¢Por qué todos enfermaron?

Las aguas donde habitaban estaban ahora turbias, cubiertas de pa-
peles, sustancias quimicas y si continuaba esta situacion, TODOS
MORIRIAN.

Al oir al Sr. Coporo, el Sr. Pepe se conmovid, no podia creer lo que
habia escuchado, tan sélo pensar en la desaparicion de esos lugares
tan hermosos que siempre contemplaba, una extrafia sensacién de
miedo y tristeza aparecian. Asi que guiado por el Sr. Coporo, fue a
su pueblo, buscé a su familia, amigos y todos fueron a rescatar a los
compafieros de Coporo.

Felizmente, Coporo, Mega, Garcita, y Platanillo viven junto a Pepe,
donde todos cuidan y defienden las hermosas aguas de su rio, ro-
gando a Dios y a la naturaleza que no los visiten hombres que de-
terioran y ensucian, sino aquellos que vengan a disfrutar y cuidar el
rio.

8. Juegos Ecolagicos: El juego es una actividad ludica que siempre debe ser
considerada en Educacién Ambiental, ya que a partir de él se puede fomen-
tar el valor, entendimiento y compromiso ineludible hacia el ambiente. No es
completamente jugar, en sentido cotidiano, sino de disfrutar, de sentir ese con-
tacto con la naturaleza. Se presenta una extensa variedad de juegos: con las
reglas, libres, de grupo, de parejas, individuales, activos, relajados entre otros.

De acuerdo a Mufioz, Morales y Morandé (1.993), los Juegos Ecoldgicos pue-
den cubrir una necesidad del momento y responder a una programacion gene-
ral, debe estar adaptado a las circunstancias particulares.

Ademas, el Juego Ecolégico debe tener un objeto pedagdgico claro para el fa-
cilitador, por tanto éste debe saber aplicar conceptos e introducir o concluir
el juego con una breve explicacién. Debe poder establecer analogias entre el
juego y los eventos que ocurren en la vida real.
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Es fundamental resaltar que el juego ecolégico no es competitivo sino “coope-
rativo”, donde los valores de solidaridad, cooperacion, participacion, reflexion
y sensibilizaciéon son promovidos.

Asi, los crucigramas, sopa de letras, juegos de memoria, bingo pueden ser dise-
Rados desde una vision ecoldgica.

Ejemplos:
- Sopa de Letras:

Para esta estrategia, en principio se dibujara y explicara el Ciclo del
Agua. A continuacién, en grupo de tres o cuatro participantes se
facilitara la comprension de las partes de este ciclo. Luego se entre-
gard a cada grupo la hoja de papel que contiene el juego de sopa de
letras y determinen palabras claves del ciclo del agua como:
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- Rompecabezas:

Con esta actividad se caracterizaran algunas aves pertenecientes a
los ecosistemas dulceacudticos llaneros, entre ellas: la Garcita Blanca
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(Egetta thula), Gallito de Laguna (Jacana jacana), Martin Pescador
(grande) (Ceryle torguata). Para ello, se utilizaran laminas con dibujos
de esas aves e informacion sobre sus caracteristicas principales; bol-
sitas de papel; colores; marcadores; tijeras y laminas de papel bond.

Para su ejecucion se formaran grupos de tres a cuatro personas; a
cada grupo se le entregard una ldmina de papel bond en la que se
dibujard un ave y luego la recortardn en forma de rompecabezas.
Estos pedazos se colocaran en una bolsita de plastico y seran inter-
cambiados por los diferentes grupos. Una vez construido el rompe-
cabezas cada grupo exhibira su ave y con la ayuda de un material de
apoyo la caracterizara.

- Bingo:

Tal como las instrucciones del juego tradicional del Bingo, se cons-
truyen tarjetas o cartones grandes (60x60 cm), los cuales se divi-
den en nueve partes cuadradas e iguales (20x20 cm). En ellos, se
combinan diferentes palabras o frases cuyos términos, conceptos o
definiciones hayan sido previamente seleccionados por el docente.

Las palabras o frases deben combinarse de diferente manera en
cada cartdn, asegurandose de que en cada uno de ellos exista por lo
menos un concepto o palabra diferente a los demas. Esto para ase-
gurar de que exista un solo cartdén ganador a la vez. A continuacién,
se elaboran un conjunto de tarjetas en las cuales se escriben las de-
finiciones de las palabras o conceptos de las frases antes indicadas
en los cartones. Debera existir una tarjeta por cada palabra o frase
indicada en los recuadros de los cartones. De acuerdo al nimero de
los participantes se dividen en grupos de no mads de cinco personas,
a los cuales se les asigna un cartdn. El facilitador selecciona al azar
cada una de las tarjetas tomando una a la vez. Lee las definicio-
nes o conceptos a los participantes, dando tiempo que los grupos
analicen y asocien el contenido con alguna de las palabras o frases
en sus cartones. Aquellos grupos que consideren que tienen algun
recuadro cuya frase o palabra se relacione con lo leido, marcara su
carton en el recuadro correspondiente utilizando cualquier objeto
que sirva para tal fin.

El grupo que complete primero todos los recuadros del cartdn, pro-

cedera a revisar comentando colectivamente si las asociaciones
guardan relacién y por qué.
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A continuacion se presentan algunas sugerencias para el contenido
de los cartones y tarjetas.

Contenido de los cartones

Contenido de las tarjetas

Sustancia liquida, viscosa, de color oscuro que no se
disuelve en agua, que altera las propiedades fisicas

Petréleo . .
y quimicas del agua, afectando los ecosistemas
dulceacudticos
Plaguicidas Sustancias de olor fuerte, toxicas, utilizadas
para combatir plagas en la agricultura
Objetos de desecho de diferentes tamafios, formas,
Basura caracteristicas y peso, arrojados a los ecosistemas

dulceacudticos

Contaminacion

Presencia de sustancias que alteran la composicion
guimica, fisica u orgdnica de los componentes de los
ecosistemas

Rio

Corriente de agua dulce

Ecosistemas dulceacuaticos

Rios, lagos, esteros, manantiales, quebradas

Pez

Animal vertebrado con aletas que le sirven para
moverse, viven bajo el agua y respira por las branquias

Conservacion

Uso racional sin alteracidn excesiva de los ecosistemas
dulceacudticos

Ejemplo de cartones:

Plaguicidas

Plomo-Mercurio

Contaminacion

Cartéon N°1

Basura Conservacion

Materiales en

Petroleo ..
suspension

Ecosistemas

Detergentes -
& dulceacuaticos
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Carton N°2

Ecosistemas

‘es Detergentes
dulceacuaticos

Petrdleo Plaguicidas Plomo-Mercurio

Conservacion Contaminacion Basura

- Juego “Pescando”:

Del mismo modo que el arte de pescar con anzuelo y nylon, se proveera
a los grupos de participantes de hilo, “clips” doblados en forma de anzue-
los y figuras de peces hechos en papel. Previamente el facilitador dibuja-
ra y recortara las figuras de papel de los peces, y haciendo un pequeio
agujero en la posicidon de la boca insertara un trozo de hilo que anudard
en forma de asa. Seran utilizadas frases e ideas cortas para describir las
causas de la contaminacidn, para luego ser escritas en forma de lista en
una pizarra. Asimismo, los efectos se escribirdan sobre la figura de cada
pez. Con una tiza se dibujara un circulo en el piso de aproximadamente
un metro de didmetro, el cual simulard una laguna, donde se colocaran
todas las figuras de peces.

Se seleccionardn dos o tres participantes, quienes haran el papel de “pes-
cadores”. Estos, con el uso del hilo y el anzuelo, procederan a pescar al-
ternativamente y al azar un pez a la vez. Toda vez que esto ocurra, leeran
el contenido al grupo, los cuales discutiran la relacion del efecto leido con
alguna de las causas escritas en el pizarrdn. El facilitador guiard y orienta-
ra la discusion con el fin de aclarar la comprension de cada relacion has-
ta completar la lista. Alternativamente se elegiran algunos participantes,
quienes escribiran frente a cada causa el efecto encontrado.
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Causas

Efectos

Derrame de mercurio

Envenenamiento de las cadenas alimenticias

Uso irracional de plaguicidas

Acumulacién de sustancias toxicas en el agua,
plantas y animales acuaticos

Derrame de petréleo

Mancha oleosa sobre la superficie de las aguas, se
adhiere en el cuerpo de los animales, evita el paso
de la luz y el oxigeno al agua

Acumulacion de basura

Alteracion fisica del ecosistema dulce-acuatico

9. Simulacion: Esta estrategia es utilizada para representar y comprender el

significado de una Cuenca Hidrografica.

En su representacion, se utiliza como materiales: una bolsa de plastico; un tro-
zo de polietileno: una botella rociadora; agua; arena con granos finos, media-
nos y gruesos; un marcador de tinta permanente; una caja de plastico o envase

y un mapa local de una Cuenca Hidrogréfica.

Procedimiento:

Luego de que los participantes se rednan en grupos, estos modela-
ran una cuenca dentro del envase plastico con la arena, resaltando
las montafas, valles y vertientes. Utilizando las botellas rociadoras,
se regaran las laderas de las montafas, creandose un flujo de agua
para representar las quebradas que pasaran por el valle llegando al
rio. Al seguir aplicando el riego en forma de lluvia sobre el area de
toda la cuenca, el estudiante podra conocer e identificar que cada
brazo del rio es en si, una pequeiia cuenca o micro cuenca, ya que
las corrientes formadas por éstas se unen para formar un cauce ma-
yor que al unirse con otros, forman el cauce principal de la cuenca.

Es importante enfatizar los cambios ocurridos en el modelo, com-

parandolo con la forma inicial antes de aplicar la lluvia con la rocia-
dora. Esto demuestra en forma practica como el agua es un agente
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modelador del paisaje. Finalmente, sobre un mapa local, los estu-
diantes podran ubicar las cuencas hidrograficas de la localidad.

Otros tipos de juegos se aplican para sensibilizar a las personas hacia el amor
por los rios. A continuacién se presenta otro juego del autor, Geissler (2006).

Movimiento Acudtico:

En la orilla de un rio, todos se quedan escuchando el ruido del agua
que corre. Conviene que los participantes cierren los ojos para con-
centrarse mejor. Han de respirar con tranquilidad y regularidad para
sentir el agua que fluye, lo que resulta muy relajante. El que quiera
puede acostarse a lo largo del rio de tal modo que el agua fluya en
direccidn a sus pies. Al cabo de un rato, todos intentaran hacer un
movimiento que forme una unidad armoniosa con el rio y con el
sonido del agua. Pueden ser movimientos lentos y amplios, cuando
se trata de un rio tranquilo que apenas avanza. También pueden
hacerse rapidos movimientos giratorios si el agua se arremolina
en torno a una roca. Asimismo, existe la posibilidad de hacer mo-
vimientos breves y bruscos, imitando el chapoteo de la corriente
rompiendo en lo orilla.

10. Algoritmos: Un algoritmo es una estrategia para la Educacion Ambiental,
utilizada para la clasificacién taxondmica de una planta, un animal, una roca,
de una forma muy sencilla.

Segun Orantes (1987), citado por Gonzdlez (1988), los algoritmos identifican
la aplicacién de condiciones, las secuencias alternativas de pasos y las salidas
resultantes, mediante las cuales se resuelven clases particulares de problemas
qgue implican la aplicacion simultdanea de varias reglas, escogiendo las rutas
particulares para los casos especificos.

Con la informacion presentada, los participantes aplicaran el concepto de al-

goritmo, utilizando las caracteristicas de los peces mas comunes de los rios
llaneros de Venezuela. (Zuccaro, 1995)
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Algoritmo para determinar las caracteristicas de algunos peces mas comu-

nes de la region

O &6 6 6 0 06

Inicio

( Observa el cuerpo del pez )

Tiene placas
dseas
NO

Tiene mancha

Sl
oscura en el j— Palometa

opérculo

l NO
Tiene rayas S| Bagre
negras en el
cuerpo y
l NO
( Otro pez )

l
)

11. Certamen Escolar: Se plantea como estrategia para el estudio del ambien-
te o entorno, despertando el interés de los individuos por los ecosistemas dul-
ceacuaticos, ya sea para un ambito formal o no formal. Tiene como objetivo la
aplicacién de una metodologia activa, partiendo de un diagndstico de la locali-
dad que le permitira a los ciudadanos desarrollar habilidades cognitivas de ob-
servacion e investigacion que incluyen la busqueda de referencias documen-
tales y bibliograficas. Se desarrolla en una compafia de concienciacién, donde
la investigacion y la participacion son elementos claves. Las presentacion del
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Certamen Escolar podra ser realizado en diferentes formatos y diferentes me-
dios de expresidn: exposiciones, pancartas, carteleras, historietas cémicas, pe-
riddico mural y comunitario, audiovisuales, videos entre otros.

12. Trabajo de Campo: El entorno natural es el mejor laboratorio y la mejor
aula para la ensefianza ambiental. Se realiza en el campo para buscar la infor-
macion necesaria en cuanto a los recursos naturales (aire, agua, suelo, vegeta-
cion, fauna), y asi estudiar y conocer al ecosistema dulce acuatico en general.

Es una técnica de investigacion que permite el contacto directo del individuo
con la naturaleza, logrando la concienciacién, valores y conservacion de los
ecosistemas dulceacuaticos como patrimonio de las comunidades.

Para la realizacion de un trabajo de campo se requiere de una planificacién,
antes, durante y después, contemplando actividades cientificas y valorativas
de los ecosistemas antes mencionados.

Se puede utilizar esta estrategia para los ecosistemas dulceacuaticos como
rios, lagunas y quebradas, para lograr la caracterizacion de estas importantes
areas naturales de una localidad especifica.

13. Visitas Guiadas: Es un tipo de excursidon con personas, que a manera de
guias, desarrollan esta estrategia con fines cientificos o culturales. Permite fre-
cuentar lugares de interés cientifico, cultural y tecnolédgico entre otros. Me-
diante la observacion y experiencia directa se facilita el conocimiento del es-
tado de desarrollo cientifico, tecnolégico y cultural de los ecosistemas de agua
dulce. También requiere de una planificacion, antes, durante y después que
complementan la visita guiada. Por ejemplo, se puede realizar una visita guiada
a una represa, una laguna artificial o un embalse, entre otros lugares.

14. Interpretacion Ambiental: Es utilizada para la traduccidn del lenguaje cien-
tifico o técnico de los especialistas, ya sea en palabras o ideas, de manera que
las personas entiendan mas facilmente. Se utilizan técnicas de comunicacién
especiales que son mas entretenidas e interesantes, como los juegos, expresio-
nes artisticas, dramatizaciones, senderos ecoldgicos. Promueve la conciencia-
cion y la participacion de los individuos, contribuyendo a la conservacion de los
ecosistemas dulceacuaticos.

Segun la Organizacidon Mundial del Turismo y el Programa de las Naciones Uni-
das y el Medio Ambiente (OMT, PNUMA, 1995), la interpretacion ambiental
propicia acciones orientadas a informar, entretener, interesar y educar, utili-
zando como recurso didactico un lugar placentero y fascinante, donde se con-
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jugan los paseos con explicaciones, juegos ecoldgicos dirigidos, charlas con
cuentos, leyendas, refranes y canciones entre otros; el conocimiento puede
ser complementado con material impreso como guias de naturaleza, postales,
folletos, tripticos, los cuales llevan a la transformacidon de actitudes necesarias
para garantizar en el individuo su identificacion en relacion con el entorno y a
la adquisicion de compromisos dirigidos al respecto de la naturaleza.

El Simil (que describe algo con una frase que comUnmente se usa para describir
otra muy diferente) y la metafora (que compara caracteristicas de dos objetos),
también son elementos aplicados a lainterpretacion ambiental como por ejemplo:

“El color de la orquidea seduce al insecto”
“Este drbol tiene espinas como pufiales en cada rama”
(Aranguren y Colaboradores, 1997)

15. Historietas y Caricaturas: Son otro grupo de estrategias utilizadas para la
conservacion de los ecosistemas dulceacudticos.

16. Titeres: Los titeres, marionetas, muiecos y figuras son empleados en fun-
ciones teatrales para representar a seres humanos, animales o personajes mi-
toldgicos; varian en tamafo y construccion. Promueven la sensibilizacién y va-
loracién ambiental.

17. Medios de Comunicacion: La radio, la prensa y la comunicacion son los
medios de informacién y divulgacion de la tematica educativa-ambiental.

18. Periddico Mural: Es una modalidad de periodismo escolar de tipo estacio-
nario, no diario, porque su material tiene intencion de perdurabilidad y de lec-
cion constante (CENAMEC, 1997). Es una estrategia que propicia la participa-
cidn activa de todos los individuos fomentando la formacidn de un ciudadano
critico, creativo y participativo en el proceso de investigacion de sucesos que
pueden ser solucionados en equipo.

Periodismo Escolar: Es un medio de comunicacién de los estudiantes que re-
fleja el diario acontecer de la escuela y de la comunidad. Informar, educar y
entretener son las funciones sociales que cumple este medio. Es una estrategia
que valoriza las creaciones de los estudiantes para las realizaciones colectivas y
es un lazo permanente entre la escuela y el ambiente.

Otra version es el periodismo comunitario, la cual es una estrategia que lleva
implicita todas las observaciones mencionadas anteriormente, en donde cual-
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quier habitante de una comunidad puede dar a conocer su opinidn sobre una
determinada tematica ambiental, por ejemplo, alguna problematica educativa
ambiental que esté ocurriendo en su localidad y sea del interés de todos sus
pobladores.

Otras estrategias no mencionadas son:

e Mapas Mentales, Mapas Conceptuales

* Proyectos Comunitarios, Videos, Foros, Carteleras

e Software Educativo, Voluntarios ambientales para la comunicacidn y defensa
de los Ecosistemas Dulceacuaticos.

Fechas Relativas a la Conservacion

A continuacion, se menciona un grupo de fechas relacionadas con la conserva-
cion ambiental de los Ecosistemas Dulceacuaticos que han sido divulgadas por
Vitalis (2008).

26 de Enero Dia de La Educacién Ambiental

2 de Febrero Dia Mundial de los Humedales

13 de Febrero Dia Nacional del Guarda Parques

22 de Febrero Dia Parque Nacional Laguna de Tacarigua

S Dia del Control del Comercio det Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre

22 de Marzo Dia Mundial del Agua

26 de Marzo Dia Mundial del Clima

7 de Abril Dia Mundial de la Salud

22 de Abril Dia Mundial de la Tierra

2 de Mayo Dia Parque Nacional Sierra Nevada

4 de Mayo Dia del Combate de Incendios Forestales

7 de Mayo Dia de la Cultura

9 de Mayo Dia Internacional de las Aves

17 de Mayo Dia Mundial del Reciclaje

21 de Mayo Dia de la Diversidad Cultural

22 de Mayo Dia de la Diversidad Bioldgica

31 de Mayo Dia del Arbol

5 de Junio Dia Mundial del Ambiente

e Tt Dia leeriaI. fje la lucha contra la
desertificacion de suelos
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26 de Junio

Dia de los Bosques Tropicales

Dia del Parque Nacional Mariusa en el Delta

7 de Julio )
del Orinoco
11 de Julio Dia Mundial de la Poblacion
19 de Julio Dia del Nifio, Nifia y Adolescente
Dia del Servicio de Guarderia Ambiental de la
1 de Agosto ) ]
Guardia Nacional
9 de Agosto Dia Internacional de las Poblaciones Indigenas

8 de Septiembre

Dia del Agricultor y Productor Agrario

16 de Septiembre

Dia Internacional de la Preservacién de la Capa

de Ozono

19 de Septiembre Dia mundial de las Playas

27 de Septiembre Dia Mundial del Turismo

2 de Octubre Dia Interamericano del Agua

4 de Octubre Dia Mundial de los Animales

5 de Octubre Dia Mundial del Habitat

T Dia Internacional para la reduccién de los
Desastres Naturales

18 de Octubre Dia de Proteccion de la Naturaleza

19 de Octubre Dia Mundial del Aire Puro

20 de Octubre Dia Internacional de los Derechos del Nifio

3 de Diciembre

Dia de la Utilizacién de los Plaguicidas

10 de Diciembre

Dia Mundial de los Derechos Humanos

Interrogantes ante el Problema Ambiental

Seguidamente, como aporte para mitigar el deterioro de los Ecosistemas Dul-
ceacuaticos, se proponen las siguientes interrogantes:

¢Qué hacer en el Hogar para la Conservacién de nuestros Rios, Lagos, Lagunas,
Manantiales, Humedales?

¢Cémo se puede contribuir a reducir la contaminacion?

Recomendaciones ante el Problema Ambiental

La respuesta inmediata a las interrogantes propuestas seria: cambiando nues-
tro estilo de vida con un uso racional del agua y evitando el uso de sustancias
toxicas que los contaminan.
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Entonces, {Qué se recomienda?

e Evitar el uso de desinfectantes como la lejia, que altera el equilibrio bacteria-
no de las aguas residuales.

e Evitar el uso del inodoro como recolector de basura; especialmente con los
residuos de pinturas, disolventes, aceites, que afectan seriamente la calidad
del agua.

e Utilizar vinagre para la limpieza del inodoro, ya que elimina los depdsitos cal-
careos y proporciona una buena desinfeccion.

e Usar detergentes biodegradables libres de Fésforo.

e Evitar el uso de plaguicidas; tratar de eliminar las plagas y parasitos de los
cultivos y demas plantas con preparaciones caseras de facil fabricacion que
ahorran dinero y reducen la contaminacion.

e Utilizar productos de limpieza de fabricacién casera.

e Generar menos basura poniendo en practica las tres “R”: Reducir, Reutilizar
y Reciclar.

e Evitar la compra de productos de PVC (Cloruro de Polivinilo), plastico que
presenta la mayor toxicidad durante todo su ciclo de vida (produccidn, uso
y eliminacidn); contiene cloro y metales pesados que son de un grave riesgo
para nuestra salud y el ambiente. También contiene cloruro de Vinilo, sustan-
cia cancerigena que puede contaminar los liquidos contenidos en las botellas
de plastico fabricadas con PVC. Este producto es utilizado en la fabricacion de
botellas, tuberias, materiales de construccidn. Ciertas organizaciones ambien-
talistas han sugerido alternativas como la de prohibir la fabricaciéon de estos
productos en los diferentes paises y volver al uso del vidrio en el caso de las
botellas, y al uso del yeso y la madera para el revestimiento de paredes y te-
chos.

* No derrochar el agua en nuestros hogares.
e Consumir o utilizar solo el agua necesaria y evitar su contaminacién.
Como se menciond en el capitulo anterior (ll), existen algunos ecosistemas

dulceacudticos (rios) que son utilizados como balnearios. Este uso genera un
impacto ambiental por parte de sus usuarios que obviamente requiere de nor-
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mas, actitudes y comportamientos para que ese impacto no produzca un dete-
rioro progresivo de esos rios.

Entonces, ¢Qué hacer para evitar esa contaminacion o deterioro?
Algunas consideraciones se mencionan a continuacion:

* No arrojar basura al rio ni en sus alrededores, tales como objetos de vidrio y
latas entre otras.

* Prohibir bafarse en el rio con botellas, latas, vidrio o envases de plastico.
¢ Prohibir el uso de jabones y detergentes.
* Respetar los mensajes ambientales colocados en el balneario.

e La basura debe ser recolectada por los usuarios en sus respectivas bolsas y
colocadas en las cestas o lugares adecuados para tal fin.

e Los restos de alimentos de los usuarios, como pollo, carne y pescado, deben
ser colocados en bolsas de basura y no arrojarlos en el rio ni en sus alrededo-
res.

e Prohibir el lavado de vehiculos automotores y el estacionamiento de los mis-
mos en las adyacencias del rio o en otras areas no disponibles para ello.

* No encender fogatas o fogones en la base de los arboles o en las areas ver-
des, ya que causan un deterioro progresivo hasta originar la muerte de los mis-
mos. Estos fogones o fogatas deberan ser apagados al finalizar su utilizacion.

e Los avisos 0 mensajes alusivos a la naturaleza deberdn ser colocados en vallas
y no clavados en el tallo o tronco de los arboles.

e Categdricamente queda prohibido usar el curso del rio y las areas del balnea-
rio para realizar las necesidades fisioldgicas.

e Para evitar el menor impacto sobre las areas naturales del rio, se limitara el
numero de usuarios a los balnearios de los ecosistemas dulceacuaticos.

e Es importante que el balneario tenga sefializaciones que ubiquen las infraes-

tructuras y servicios ofrecidos, como bafos, cabafas, cafetin, estacionamien-
to, area de juegos.
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e Las normas de uso del balneario deberan ser ampliamente divulgadas a tra-
vés de avisos y sefalizaciones, las cuales deberan ser acatadas por el usuario o
visitante durante su estadia.

e Para resguardar diariamente el balneario, se debe fomentar la creacién de
grupos conservacionistas con los habitantes de la comunidad aledafia al bal-
neario, los cuales ademads de ser guias turisticos y voluntarios ambientales, ve-
laran por el cumplimiento de las normas establecidas.

e Organizar jornadas de limpieza y mantenimiento del balneario con los pobla-
dores y usuarios.

e Organizar actos culturales ambientales, concursos de cuentos, danzas y even-
tos deportivos, con la finalidad de sensibilizar a la comunidad en general sobre
el uso y conservacion de los rios.

e Con material escrito, como tripticos, volantes, se orientara a los visitantes o
usuarios sobre el uso de los ecosistemas de agua dulce.

e Se debe incorporar un grupo de personas encargadas de brindar primeros
auxilios en los balnearios.

e Lograr con la puesta en marcha de estas recomendaciones, una conciencia-
cion ambiental en los ciudadanos, mediante el compromiso y la participaciéon
con el fin de asumir el reto de modificar los habitos de comportamiento, con-
sumo y estilo de vida en la conservacion de los ecosistemas dulceacuaticos.
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