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Los estudiantes simulan el desarrollo de una comunidad costera para explorar los posibles

efectos del desarrollo en la calidad del agua y la vertiente circundante.
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A Adaptado de Healthy Water,
Resumenl . lwm Healthy People Educators Guide

el desarrollo de una

. . 0 0. o =~
comunidad costera para Grados: 6° a 8°; edades: 11 a 14 afnos

explorar los posibles Areas tematicas: Ciencia Ambiental, Quimica, Ciencias
efectos del desarrollo en de la Salud, Geografia

la calidad del agua y la Duracién:

vertiente circundante. Preparacion: 30 minutos;

- Actividad: Parte |: 50 minutos; Parte Il: 30 minutos

Lugar: Saldn de clase

Vocabulario: mejores practicas
de gestién, contaminante,
contaminacioén de fuentes
difusas, contaminacion de
fuente identificada, escorrentia
pluvial, vertiente Objetivos

Los estudiantes podran:

« distinguir la contaminacion de fuentes difusas de la contaminacion
de fuente identificada;

* reconocer que todos contribuimos a la calidad del agua y somos
responsables de la misma;

+ identificar las causas de la contaminacion del agua, los
contaminantes que se asocian a la polucién y los efectos de la
contaminacion en la salud;

« identificar las mejores practicas de gestion para reducir la
contaminacion.

Competencias: Interpretacion, modelizacion, investigacion,
aplicacion de soluciones

Materiales

Parte |

» Seis hojas grandes de cartulina, papel de periédico o papel para
rotafolio

» Copias de la hoja de recursos para los docentes titulada
Establecimientos en la costa

* Lapiceros y lapices

« Utiles de los estudiantes (por ejemplo, I&piz, clips, libro)

Parte Il

» Copias de la hoja de copia para los estudiantes titulada Planilla
de contaminantes del agua (una por grupo)
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Antecedentes

Mantener la buena calidad del agua en las zonas costeras es
importante porque de ello dependen el turismo, las industrias
recreativas y la pesca. Todas las masas de agua estan sujetas
a contaminacion de diversas fuentes. La calidad del agua
(como, por ejemplo, de los rios o arroyos) refleja en gran parte
las practicas de uso de la tierra en las zonas circundantes y
la salubridad de las vertientes que alli desaguan. Cuando
los gestores de vertientes investigan las practicas de uso de
la tierra que afectan la calidad del agua, buscan dos fuentes
generales de contaminacién: contaminacion de fuente
identificada y contaminacion de fuentes difusas.

La contaminacion de fuente identificada se refiere a
contaminantes que provienen o son descargados en un
punto o fuente identificable, como las caferias de evacuacion
de una fabrica o un canal de aguas residuales. Por su parte,
la contaminacion de fuentes difusas no se puede asociar
a una unica fuente, porque proviene de muchas fuentes
diferentes. La escorrentia pluvial y las napas subterraneas
transmiten ambos tipos de contaminacion.

Una vez que ha sido determinada su presencia, la
contaminacion de fuente identificada se puede mitigar
en forma directa; pero la gestion de la contaminacion
de fuentes difusas presenta muchas mas dificultades.
La escorrentia pluvial puede recoger y transportar
contaminantes de zonas de gran tamafio y, por tanto,
concentrar y luego distribuir estos contaminantes dentro
de una vertiente. Como esta contaminacién proviene
de muchos diferentes lugares y presenta muchos tipos
de caracteristicas diferentes, es dificil de gestionar y

Impactos acumulados en las vertientes

controlar. La escorrentia contaminada puede transportar
fertilizantes, productos quimicos del césped, herbicidas,
sales usadas para el deshielo de los caminos, aceite y
gasolina, aguas residuales y excrementos de mascotas
sin tratar, y muchos otros contaminantes. Asimismo, puede
transportar contaminantes del aire, tales como diéxido de
azufre, sulfuros de nitrégeno y cobre, que son arrastrados
de la atmdsfera por las lluvias.

La escorrentia contaminada puede provocar graves
problemas en la calidad del agua y el medio ambiente de
una vertiente. Los problemas mas comunes son la clausura
de playas, la clausura de zonas de pesca y recoleccion de
mariscos, la destruccion del habitat y la proliferacion de algas
toxicas. (Ver el recuadro sobre la fisteria.)

Si bien las grandes catastrofes de fuente identificada, como
los derrames de petréleo en las costas o los accidentes de
buques petroleros, con frecuencia atraen mas atencién, la
contribucion de acciones individuales de los pobladores de
todas las ciudades del mundo es responsable de la principal
contaminacién con petréleo de las vertientes. Segun la
Administracion Nacional de la Aeronautica y el Espacio
(National Aeronautics and Space Administration, NASA)
(1995), la escorrentia urbana anual de una ciudad de cinco
millones de habitantes puede contener tanto petréleo y grasa
como un gran derrame causado por un buque cisterna.

Los problemas de la calidad del agua y el medio
ambiente tienen un impacto econdmico enorme. Las
playas siguen siendo el destino principal de los turistas
en vacaciones. El Consejo Nacional para la Defensa
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“Los dinoflagelados son un componente
natural del entorno marino. Se trata de
organismos microscopicos pelagicos
unicelulares que generalmente se
incluyen en las clasificaciones de las
algas. La mayoria de los dinoflagelados
no son toxicos y obtienen energia a
través de la fotosintesis. Otros, incluida
la Pfiesteria piscicida, son mas similares
a los animales y adquieren energia
consumiendo otros organismos. La
Pfiesteria piscicida fue descubierta
en 1988. Se cree que su ciclo de
vida es muy complejo, y presenta 24
formas conocidas, algunas de las cuales
producen toxinas.” (Departamento de
Recursos Naturales de Maryland, 2000).

Si bien el dinoflagelado Pfiesteria
piscicida existe desde hace miles de
anos, recientemente se ha convertido en
un problema de importancia. La fisteria
puede ser un depredador no téxico de
organismos tales como bacterias, algas
0 animales pequefos, salvo que en su
medio ambiente haya abundancia de
nutrientes y, especialmente, de fésforo.
La carga excesiva de nutrientes es
consecuencia directa de la contaminacion
de fuentes difusas proveniente de la
escorrentia que transporta aguas abajo
fertilizantes y excrementos de animales.
Cuando se incrementan los niveles de
fésforo, la Pfiesteria piscicida se puede
multiplicar y comenzar subitamente a
secretar toxinas dafinas. Importantes
instancias de mortandad de peces se
asocian con la Pfiesteria piscicida y otros
organismos similares a la fisteria. Las
lesiones ulceradas y el letargo hacen que
los peces sean victimas indefensas de
los depredadores. Los seres humanos
también pueden presentar reacciones
graves a la Pfiesteria piscicida.
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de los Recursos (National Resources Defense Council, NRDC)
(2001) ha estimado que los turistas que visitan las costas de
16 estados gastan aproximadamente US$ 104 mil millones. Las
compafiias de pesca comercial también sufren impactos cuando
las zonas de pesca y recoleccion de mariscos deben clausurarse
debido a la contaminacién bacteriana. Por ejemplo, después del
brote de fisteria de 1997, el Programa de Concesiones Maritimas
(Sea Grant Program) de Maryland estimd que se perdieron
US$ 43 millones de ingresos por la comercializacion de mariscos
(Direccién Nacional de Administracion Oceanografica y Atmosférica
(National Oceanographic and Atmospheric Administration, NOAA),
2002).outbreak, the Maryland Sea Grant Program estimated losses
of $43 million in seafood revenue (National Oceanographic and
Atmospheric Administration [NOAA], 2002).

El 15 de febrero de 1996, el buque petrolero Sea Empress, de
147.000 toneladas, encalld en la costa britanica. Las fuertes mareas
habian impedido que el buque pudiera amarrar; pero el accidente
también fue resultado de la insuficiencia de las medidas de seguridad,
como el hecho de que en la zona no hubiera un remolcador pesado.
Pasaron 24 horas antes de que un remolcador pesado pudiera llegar
al Sea Empress y, para ese momento, el clima habia empeorado, por
lo que la descarga del petréleo que todavia estaba a bordo recién
comenzé el 24 de febrero. EI Sea Empress perdié cerca de 70.000
toneladas de su carga de petréleo crudo del Mar del Norte. Este
tipo de petrdleo es relativamente liviano y libera rapidamente sus
toxinas mas dafinas en el agua y el aire. EI Sea Empress perdio
casi el doble de la carga que derramod el Exxon Valdez en Prince
William Sound en 1989, accidente en el que murieron medio millén
de aves marinas e incontables peces. El turismo también se vio
afectado negativamente, ya que el Parque Nacional de la Costa de
Pembrokeshire generalmente recibe a 500.000 personas por afio. La
idea de que las playas y el mar estaban contaminados con petréleo
hizo que muchas personas decidieran no visitar la zona.

En el afio 2000, en los Estados Unidos, los dias en que se clausuraron
playas sobre los océanos, bahias, lagos o corrientes de agua dulce o
se emitieron advertencias a los bafiistas sumaron un total de 11.000
dias. Un 85% de estas clausuras se debi6 a niveles de bacterias que
superaban los umbrales de la calidad del agua que son inocuos para
el ser humano. En contraste, solamente un 8% de las clausuras se
debié a accidentes de contaminacién especificos, tales como fallas
o pérdidas en las plantas de tratamiento de las aguas residuales.
Un 6% de las clausuras representé medidas preventivas adoptadas
ante circunstancias que era sabido que generarian contaminacion,
tales como lluvias que superarian la capacidad de las plantas de
tratamiento. Un 2% de las clausuras fue resultado de otras causas
tales como brotes de algas, derrames quimicos, mortandad de peces,
olas fuertes, ausencia de personal salvavidas u otros (NRDC, 2001).
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Las mejores practicas de gestion para reducir los contaminantes
de fuentes difusas

Fuente Mejores practicas de gestion
Caminos y * Disponer de las pinturas, solventes y productos
calles derivados del petréleo en vertederos autorizados y no

en alcantarillas o cunetas;

Reparar las pérdidas de aceite y combustible de los
automoviles;

Prohibir el vertido de petréleo en los caminos rurales;
Utilizar materiales que no sean quimicos (arena y cenizas)
para quitar el hielo de caminos, pasajes peatonales y
pasajes para el ingreso de vehiculos;

Construir una cuenca de desaglie para recolectar la
escorrentia pluvial;

Reducir la escorrentia de las construcciones viales
mediante la construccion de terrazas y cuencas de
desague, el uso de cercos de sedimentos y la plantacion
de cultivos de cobertura.

Construccion

Implementar un plan para el control de los sedimentos;
Plantar cultivos de cobertura para reducir la erosion;
Disponer de los solventes, pinturas y demas desechos
en vertederos autorizados;

Construir diques pequefios temporarios para enlentecer
y atrapar la escorrentia;

Construir banquinas para filtrar la escorrentia pluvial
antes de que ingrese a los cursos de agua;

Atrapar los sedimentos con barreras de fardos de paja.

Residencias

Utilizar materiales que no sean quimicos (arena y
cenizas) para quitar el hielo de los pasajes peatonales
y los pasajes para el ingreso de vehiculos de las
residencias;

Leer las etiquetas antes de utilizar pesticidas y
fertilizantes;

Eliminar los excrementos de las mascotas y disponer de
los mismos en un vertedero o en un recipiente para la
elaboracion de abono vegetal;

Usar en los jardines fertilizantes que no sean quimicos
(abono vegetal);

Disponer de los desechos domésticos peligrosos,
incluido el aceite de los motores, en sitios autorizados;
Mantener franjas de contencion vegetales a lo largo de
los cursos de agua;

Canalizar la escorrentia pluvial a través de la vegetacion,
para que el agua corra mas lentamente Yy filtrar los
sedimentos y contaminantes;

Disponer de tanques sépticos;

Disponer de las podas de césped y lo desechos de los
jardines fuera de los cursos de agua.

Navegacion
recreativa

Disponer de los excrementos humanos en tierra, en
lugares apropiados para el vertido de aguas servidas;
Minimizar los derrames de petroleo de las sentinas o al
llenar el tanque;

Actuar con cautela al aplicar productos de
mantenimiento peligrosos tales como pinturas marinas y
tratamientos para los motores;

Embalar toda la basura y desechos y disponer de los
mismos en tierra.
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En Egipto, la contaminacién del agua
también ha venido creciendo a lo largo
del tiempo. El bajo nivel de los servicios
de saneamiento, en especial en las zonas
rurales (a lo sumo un 7%), hace que
los cursos de agua cercanos (canales o
zanjas de drenaje) sean el lugar ideal para
que la poblacién disponga de las aguas
residuales. Asimismo, muchos de los
establecimientos industriales no cumplen
las leyes y vierten sus aguas residuales sin
tratar en las masas de agua superficiales
o las inyectan en las napas subterraneas.
El uso excesivo de fertilizantes y pesticidas
es otra de las principales fuentes de
contaminacioén del agua, a pesar del
éxito logrado durante la ultima década en
cuanto a la reduccion de la utilizacion de
agroquimicos. La intensa reutilizacion del
agua en el delta del Nilo y la descarga
directa de aguas residuales en el rio Nilo
a lo largo del valle también aumentan el
efecto de la contaminacion agricola. Los
planes de desarrollo actuales muestran que
se recuperaran mas tierras costeras y se
construiran mas zonas industriales, lo que
agregara mas contaminantes al sistema si
las aguas residuales de estas zonas no son
tratadas (Said A. y otros, 1999).

Proteger las vertientes de la contaminacion
de fuentes difusas presenta un enorme
desafio, por la amplitud del problema y
sus diversas naturalezas. Los gestores
de la tierra y el agua confian en métodos
conocidos como “mejores practicas
de gestion” para describir las medidas
destinadas a reducir o eliminar los
problemas de la contaminacion de fuentes
difusas. En la tabla que se muestra a la
izquierda se presenta un listado de causas
de la contaminacion de fuentes difusas
asi como las mejores practicas de gestion
sugeridas al respecto.

Procedimiento

Preparacion

Dibuje en una cartulina, hoja de papel
de periédico u hoja para rotafolio el
perfil de los establecimientos situados
en la costa (que se muestra en la
hoja de recursos para los docentes
titulada Establecimientos en la costa).
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Coloree el agua con un marcador azul. El nimero y tipo
de construcciones en tierra (plantas de tratamiento, playas
de estacionamiento, etc.) pueden ser diferentes a los
de la tabla. Improvisando, deje mas zonas sin urbanizar
0 agregue estructuras que reflejen las condiciones
locales (por ejemplo, acceso para la pesca, puerto de
embarcaciones recreativas, etc.). Para esta actividad no
se requiere un numero maximo de hojas, por lo que podra
agregar todas las que necesite a los materiales sugeridos.

Divida el papel en sectores iguales y presente en cada
sector parte de la costa y parte de la tierra. Numere las
hojas en la esquina superior izquierda. Esto hara que
los estudiantes puedan alinear los establecimientos en
el orden correcto para crear una comunidad costera
completa. Haga numero que sean legibles pero no llamen
la atencion. El nimero de secciones debe corresponder al
numero de grupos de estudiantes.

Introduccién

Pregunte cuantos estudiantes han asistido a un evento
multitudinario (concierto, evento deportivo). ;Qué se
hace con todos los desechos que se juntan? ;De dénde
provienen esos desechos? Explique que cada persona
puede haber dejado solo un pequefio desecho en el piso,
pero que, al sumarse a los desechos de todos los demas,
el volumen de desechos puede ser asombroso. Del
mismo modo, los contaminantes del agua alcanzan una
magnitud problematica: la contaminacién acumulada de
muchas fuentes pequeinas hace que la calidad del agua
se convierta en un problema.

Pregunte a los estudiantes si alguna vez fueron a una
playa para banarse y la encontraron clausurada. ¢ Por qué
estaba clausurada? Pida a los estudiantes que sugieran
otras razones por las cuales una playa podria no estar apta
para nadar (por ejemplo, tiburones, clima, contaminacion).
Anote las ideas en la pizarra.

Actividad
Parte |

1. Divida a los estudiantes en equipos de tres a cinco
alumnos y digales que heredaron un establecimiento
en la costa y un millén de délares. Propdngales
que elaboren un listado de formas en que podrian
usar el dinero para desarrollar la costa frente a su
establecimiento.

2. Reparta a cada grupo un establecimiento preparado
previamente y utiles de dibujo. Pidales que dibujen
como planean desarrollar su tierra con el millén de
délares. Algunos de los establecimientos ya cuentan

con estructuras, incluida una planta de tratamiento de
aguas residuales, un parque para mascotas, una playa de
estacionamiento y un camino peatonal costero con bafios
publicos. Algunos establecimientos no tienen estructuras.

3. Cuando hayan terminado los dibujos, pidales que
identifiquen las posibles fuentes de contaminacion del
agua de su establecimiento. ; Como afectaron sus ideas
de desarrollo la contaminacion del agua?

4. Una vez que hayan identificado las fuentes de
contaminacion del agua de sus establecimientos,
pidales que miren el nimero que figura en la esquina
superior izquierda de su establecimiento. Expliqueles
que cada establecimiento es en realidad parte de un
rompecabezas mas grande. Propdngales que ordenen
numéricamente sus establecimientos para crear un tramo
de la costa.

5. Luego, cada grupo debe describir como desarrollé
su tierra y analizar las fuentes de contaminacion
del agua que se generaron. Propongales que
utilicen elementos de sus escritorios (como, por
ejemplo, libros, lapiceros, monedas, clips, etc.) para
representar las fuentes de contaminacion. A medida
que describen los contaminantes, deben colocar un
elemento representativo directamente encima de la fuente
de contaminacion de su establecimiento (por ejemplo, un
clip en la playa de estacionamiento para representar la
escorrentia de petroquimicos de los vehiculos). Preste
atencion a indicar otras fuentes de contaminacion que los
estudiantes hayan pasado por alto.

6. Luego de que los estudiantes hayan descrito sus
establecimientos, pidales que coloquen los elementos
representativos de la contaminacién en el agua
adyacente a su terreno. Luego, forme una pila con todos
los elementos de todos los estudiantes.

7. Expliqueles que los rios, océanos y lagos con
frecuencia presentan corrientes, y que la corriente
que corre por esta costa se desplaza desde el
establecimiento que tiene el parque para mascotas
hacia el extremo opuesto. Pregunte a los estudiantes
como incide esto en sus planes para la utilizacion del
terreno. ¢Habian pensado que tendrian agua limpia
al lado de su establecimiento? Mueva los objetos
representativos en la direccion de la corriente hasta que
estén todos juntos en una pila en ese extremo. Esto indica
la contaminacién acumulada proveniente de todos los
establecimientos.

© Project WET Foundation, 2011
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8. Pida a los estudiantes que intenten recuperar sus
objetos individuales. Los objetos que son facilmente
identificables como propios (por ejemplo, llaves,
billeteras, objetos personalizados, lapiceros o
lapices exclusivos) representaran la contaminacioén
de fuente identificada. Los que no se puede identificar
tan facilmente como propios (por ejemplo, bandas de
goma, clips, monedas, latas, lapiceros o lapices comunes)
representaran la contaminacion de fuentes difusas, o sea,
los contaminantes que provienen de fuentes multiples que
no se puede identificar con facilidad.

Parte Il
1. Reparta a cada grupo un ejemplar de la Planilla de
contaminantes del agua. Proponga alos estudiantes que
comparen los contaminantes de sus establecimientos
con los que figuran en el listado.

2. Digales que preparen un listado de los contaminantes
especificos que se asocian con sus fuentes de
contaminacion. Por ejemplo, si su terreno fue una fuente
de excrementos de mascota, deben incluir en la lista los
contaminantes causados por dicha fuente: nutrientes
(fosfatos y nitratos) y contaminantes bacterianos (bacterias
coliformes).

3. Si un grupo tiene un contaminante que no figura en
el listado de contaminantes del agua, propéngale que
realice una investigacion adicional para averiguar qué
contaminantes especificos y qué impactos sanitarios
se asocian con dicha contaminacion.

4. Pida a los grupos que presenten sus contaminantes
al resto de la clase. ;Qué contaminantes tendieron
a acumularse de los diferentes establecimientos o las
diferentes fuentes de contaminacién? ;Qué efectos
podrian tener los contaminantes en las personas que
utilicen el agua? ;Y en el medioambiente de la vertiente?

Cierre

Luego de que se hayan identificado todos los contaminantes,
analice la actividad con los estudiantes. §Quién es
responsable de la contaminacion de la vertiente? ¢ Podria
un establecimiento situado en un extremo de la costa verse
afectado por las acciones de un establecimiento situado en
el extremo opuesto? ; Cémo se sintieron los estudiantes
que se encontraban corriente abajo al ver que en sus
establecimientos se acumulaban los contaminantes?
¢, Como afectaria esta contaminacién sus planes para la
utilizacion de los establecimientos?

Pregunte a los estudiantes si nadarian en el agua
cercana a su establecimiento conociendo la presencia de
contaminantes y sus efectos en la salud. ; Qué medidas
podrian tomar para reducir los contaminantes y ayudar a
garantizar que el agua sea segura?

Como seguimiento, haga que cada estudiante escriba un
parrafo detallado sobre formas de reducir la contaminacion
que genero su establecimiento. (Comuniqueles las mejores
practicas de gestion para reducir los contaminantes de
fuentes difusas del capitulo de Antecedentes.)

Evaluacion

Haga que los estudiantes:

- formulen las diferencias entre la contaminacion
de fuentes difusas y la contaminacion de fuente
identificada (Parte I);

» identifiquen las causas de la contaminacion del agua,
los contaminantes asociados y los efectos de la
contaminacion en la salud (Parte ll);

*  reconozcan que todos contribuimos a la calidad de la
vertiente y somos responsables de la misma (Cierre);

* identifiquen las mejores practicas de gestion para
reducir la contaminacion (Cierre).

Para una evaluacion adicional, propongales que:

+ disefien una comunidad costera que haga uso de
las mejores practicas de gestion para minimizar los
contaminantes.

Ampliaciones

Una alternativa consiste en realizar la actividad sin los
dibujos y hacer que los estudiantes representen un rio,
un lago o una costa. Por ejemplo, un estudiante puede
representar un lago. Un grupo de estudiantes rodea al
“lago” y representa las casas situadas alrededor del lago.
Otros estudiantes, parados en filas que salen del lago,
representan los arroyos que fluyen hacia el lago. Los
estudiantes se van pasando los objetos contaminantes
corriente abajo y hacia el lago, hasta que la persona que
esta en el centro (el lago) tiene en su poder todos los
objetos.

Para terminar la actividad principal, plantee ejemplos
de usuarios de agua reales de la vertiente en la que
viven los estudiantes. O asigne roles a los estudiantes
(granjeros, habitantes de zonas suburbanas, etc.) y
pidales que desarrollen sus tierras en consecuencia.
¢, Como gestionarian sus tierras para proteger los recursos
hidricos?
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Recursos

Departamento de Recursos Naturales de Maryland,
2000, What You Should Know About Pfiesteria
piscicida, descargado el 8 de julio de 2002 del sitio Web
http://www.dnr.state.md.us/pfiesteria/facts.html.

NASA, 1995, Oceans in Peril; from Smithsonian’s Ocean
Planet, descargado el 18 de abril de 2002 del sitio Web
http://seawifs.gsfc.nasa.gov/OCEAN_PLANET/HTML/
ocean_planet_ oceans_in_peril.html.

NOAA, 2002, Polluted Runoff, descargado el 2 de abril
de 2002 del sitio Web http://www.ocrm.nos.noaa.gov/
pcd/6217.html.

NRDC, 2001, Testing the Waters 2001: A Guide to Water
Quality at Vacation Beaches, Washington, D.C.: NRDC.

Fundacion del Proyecto WET, 1995, Project WET
Curriculum and Activity Guide, Bozeman, MT: Fundacién
Internacional del Proyecto WET.
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Impactos acumulados en las vertientes — Hoja de recursos para los docentes
s

Establecimientos;emlaicosta;

Establecimiento 1 Establecimiento 2 Establecimiento 3 Establecimiento 4 Establecimiento5 Establecimiento 6

. 7 7
"I
AN
. 7 %
2 Z
CO 7
Playa de

estacionamiento

Planta de
tratamiento

de aguas
residuales

T L LT T TTTT Pcrquepara
Bafio publico mascotas

CS————T TN |

Utilice este diagrama como plantilla para crear su propio establecimiento en la costa,
empleando una hoja grande de papel que se pueda cortar en trozos mas pequenos
u hojas de papel separadas que se puedan numerar para representar toda la costa.
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Impactos acumulados en las vertientes — Hoja de copia para los estudiantes

_—

Planillade;contaminantes;del agua

Contaminante

Contaminante

Posibles impactos en el medio ambiente y la salud humana

especifico
Excrementos * Nitrato Brotes de algas — disminucion del oxigeno disuelto
de mascotas * Fosfato Brotes de algas — disminucion del oxigeno disuelto, fisteria

« Bacterias coliformes

Enfermedades humanas (diarrea acuosa, fiebre y
deshidratacion)

Sedimentos

e Turbiedad
« Fosfato
Bacterias coliformes

Bloqueo de la luz del sol y muerte de la vegetacion sumergida
Brotes de algas, disminucién del oxigeno disuelto
Enfermedades humanas (diarrea acuosa, fiebre y
deshidratacién)

Aguas residuales

< Nitrato
Bacterias coliformes

Brotes de algas, disminucion del oxigeno disuelto
Enfermedades humanas (diarrea acuosa, fiebre y
deshidratacion)

Desechos

Bacterias coliformes

Enfermedades humanas (diarrea acuosa, fiebre y
deshidratacion)

Escorrentia de la playa

* Productos derivados

Enfermedades humanas (fiebre, escalofrios, vomitos)

de estacionamiento del petréleo
(benceno, tolueno,
compuestos
organicos de plomo)
Fertilizantes * Nitrato Brotes de algas, disminucion del oxigeno disuelto
 Fosfato Brotes de algas: enfermedades humanas (enfermedades
respiratorias)
Pesticidas  Hidrocarburos Enfermedades humanas (dolor de cabeza, mareos,

clorados, rotano
(DDD),

lindano (del HCH),
atracina

problemas respiratorios)

Enfermedades animales (temblores musculares,
convulsiones, tétanos)

Contaminacion del aire

* Lluvia acida
(aerosoles de
sulfato, éxidos de
nitrégeno, cobre,
niquel, zinc)

+ Dioxido de azufre

Enfermedades humanas (defectos cardiacos hereditarios,
enfermedades respiratorias, trastornos gastrointestinales,
enfermedades cutaneas y oculares, asma, bronquitis,
inflamacion pulmonar: asma y enfisema)

Aguas acidificadas (lagos, rios, arroyos)

Contaminacion de
barcos

» Aguas servidas
(bacterias)

« Carga de nutrientes

» Desechos

Derrames de
petréleo

Enfermedades humanas (diarrea acuosa, fiebre,
deshidratacion, mareos, dolores musculares, vomitos)
Brotes de Pfiesteria piscicida; brotes de algas de marea roja
Estrangulacién animal (si se ingieren, pueden bloquear el
sistema digestivo)

Enfermedades humanas (cancer, esterilidad, disfuncion
cerebral, fiebre, escalofrios, secreciones del oido, vomitos)

Aves acuaticas

« Bacterias coliformes

Enfermedades humanas (diarrea acuosa, fiebre y
deshidratacién)
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