LA IMPORTANCIA DEL AGUA

El agua es uno de los recursos naturales fundamentales y es uno de los cuatro recursos basicos en
que se apoya el desarrollo, junto con el aire, la tierra y la energia.

El agua es el compuesto quimico mas abundante del planeta y resulta indispensable para el
desarrollo de la vida. Esta formado por un atomo de oxigeno y dos de hidrégeno, y su formula
quimica es H20. En la naturaleza se encuentra en estado sélido, liquido o gaseoso.

El agua pura es un recurso renovable, sin embargo puede llegar a estar tan contaminada por las
actividades humanas, que ya no sea Uutil, sino nociva, de calidad deficiente.

La evaluacion de la calidad del agua ha tenido un lento desarrollo. Hasta finales del siglo XIX no se
reconocié el agua como origen de numerosas enfermedades infecciosas; sin embargo hoy en dia, la
importancia tanto de la cantidad como de la calidad del agua esta fuera de toda duda.

La importancia que ha cobrado la calidad del agua ha permitido evidenciar que entre los factores o
agentes que causan la contaminacion de ella estan: agentes patogenos, desechos que requieren
oxigeno, sustancias quimicas organicas e inorganicas, nutrientes vegetales que ocasionan
crecimiento excesivo de plantas acuaticas, sedimentos o material suspendido, sustancias
radioactivas y el calor.

La contaminacién del agua es el grado de impurificacion, que puede originar efectos adversos a la
salud de un numero representativo de personas durante periodos previsibles de tiempo.

Se considera que el agua esta contaminada, cuando ya no puede utilizarse para el uso que se le iba
a dar, en su estado natural o cuando se ven alteradas sus propiedades quimicas, fisicas, biolégicas
y/o su composicion. En lineas generales, el agua esta contaminada cuando pierde su potabilidad
para consumo diario o para su utilizacion en actividades domeésticas, industriales o agricolas.

Para evitar las consecuencias del uso del agua contaminada se han ideado mecanismos de control
temprano de la contaminacion. Existen normas que establecen los rangos permisibles de
contaminacion, que buscan asegurar que el agua que se utiliza no sea dafina. Cada pais debe tener
una institucion que se encargue de dicho control. En Estados Unidos existen parametros
mencionados en la Farmacopea de los Estados Unidos (USP) que norman en relacion a las
especificaciones de todo tipo en el agua potable, en el area microbiolégica se toman en cuenta
niveles de alerta y niveles de accion.



pesar del control y prevencion que se persigue en muchos paises, se reportan aguas contaminadas
con coliformes lo que hace que la calidad del agua no sea la deseada, si bien muchos paises tienen
agua en grandes cantidades, el aumento poblacional, la contaminacion de las industrias, el uso
excesivo de agroquimicos, la falta de tratamiento de aguas negras y la erosion de suelos por la
deforestacion hacen que ese recurso sea escaso. En Guatemala cada arfio se producen 380 millones
de metros cubicos de aguas negras y de ellos, sélo 19 millones son tratados. El resto llega con toda
su carga contaminante a los rios y lagos.

La provision de agua dulce esta disminuyendo a nivel mundial, 1200 millones de habitantes no tienen
acceso a una fuente de agua potable segura. Las enfermedades por aguas contaminadas matan
mas de 4 millones de nifios al afio y 20% de todas las especies acuaticas de agua fresca estan
extintas o en peligro de desaparecer.

DEFINICION, COMPOSICION Y PROPIEDADES DEL AGUA

El agua es un liquido incoloro, inodoro e insipido que esta compuesto por dos atomos de hidrogeno y
uno de oxigeno (H20).

A la presion atmosférica normal (760 mm de mercurio), el punto de congelacion del agua es a los 0
°C y su punto de ebullicion, a los 100 °C. El agua alcanza su densidad maxima a una temperatura de
4 °C y se expande al congelarse. Sus propiedades fisicas se utilizan como patrones para definir, por
ejemplo, escalas de temperatura. El agua es uno de los agentes ionizantes mas conocidos.

Puesto que todas las sustancias son de alguna manera solubles en agua, se le conoce
frecuentemente como el disolvente universal. El agua se combina con ciertas sales para formar
hidratos, reacciona con los 6xidos de los metales formando acidos y actua como catalizador en
muchas reacciones quimicas importantes.

FUNCIONES BIOLOGICAS DEL AGUA
El agua es el componente principal de la materia viva. Constituye del 50 al 90% de la masa de los
organismos vivos. Es esencial para todos los tipos de vida, incluso para aquellos organismos que la
evolucién condujo a tierra firme, el agua resulta indispensable, de modo que una buena parte de sus
estrategias de adaptacion tienden al mantenimiento de un cierto grado de humedad en su interior.

Pueden resumirse en cinco las principales funciones biologicas del agua:

» Es un excelente disolvente, especialmente de las sustancias idnicas y de los compuestos polares.



Incluso muchas moléculas organicas no solubles como los lipidos o un buen numero de proteinas
forman, en el agua, dispersiones coloidales, con importantes propiedades bioldgicas.

* Participa por si misma, como agente quimico reactivo, en la hidratacion, hidrolisis y oxidacion-
reduccion, facilitando otras muchas reacciones.

» Permite el movimiento en su seno de las particulas disueltas (difusion) y constituye el principal
agente de transporte de muchas sustancias nutritivas requladoras o de excrecion.

* Gracias a sus notables caracteristicas térmicas (elevados calor especifico y calor de evaporacion)
constituye un excelente termorregulador, una propiedad que permite el mantenimiento de la vida de
los organismos, en una amplia gama de ambientes térmicos.

* Interviene, en especial en las plantas, en el mantenimiento de la estructura y la forma de las células
y de los organismos.

TIPOS DE AGUA

Existen diferentes tipos de agua, de acuerdo a su procedencia y uso: de manantial, potable y
residual. El agua de manantial es el flujo natural de agua que surge del interior de la tierra desde un
solo punto o por un area restringida. Puede aparecer en tierra firme o ir a dar a cursos de agua,
laguna o lagos. Su localizacion esta en relacidn con la naturaleza de las rocas, la disposicion de
estratos permeables e impermeables y el perfil del relieve, ya que un manantial tiene lugar donde un
nivel freatico se corta con la superficie.

Los manantiales pueden ser permanentes o intermitentes, y tener origen atmosférico (agua de lluvia
que se filtra en la tierra y surge en otro lugar a menor altitud) o igneo, dando lugar a manantiales de
agua caliente o aguas termales, calentadas por contacto con rocas igneas.

La naturaleza a traveés del ciclo del agua, trabaja para limpiarla, sin embargo no tiene la capacidad
suficiente para eliminar todas las sustancias y contaminantes que se vierten al agua. Por ello el agua
captada de los rios es llevada por una linea de conduccion, a una planta de tratamiento para
purificarla y hacerla potable y apta para el consumo humano. Ya potable el agua es conducida a
tanques de distribucion que a través de redes de distribucion surten a los diferentes sectores de la
ciudad.

Cuando un producto de desecho se incorpora al agua, el liquido resultante recibe el nombre de agua
residual. Las aguas residuales pueden tener origen domestico, industrial, subterraneo o



meteorologico y reciben los siguientes nombres respectivamente: domésticas, industriales, de
infiltracién y pluviales.

PURIFICACION DE AGUA POR SEDIMENTACION

La sedimentacion consiste en dejar el agua de un contenedor en reposo, para que los soélidos que
posee se separen y se dirijan al fondo. La mayor parte de las técnicas de sedimentacion se
fundamentan en la accion de la gravedad.

La sedimentacion puede ser simple o secundaria. La sedimentacion simple se emplea para eliminar
los soélidos mas pesados sin necesidad de otro tratamiento especial; mientras mayor sea el tiempo de
reposo mayor sera el asentamiento y consecuentemente la turbidez sera menor, haciendo el agua
mas transparente.

El reposo natural prolongado también ayuda a mejorar la calidad del agua, pues provee oportunidad
de la accion directa del aire y los rayos solares, lo cual mejora el sabor y elimina algunas sustancias
nocivas del agua.

La sedimentacion secundaria ocurre cuando se aplica un coagulante para producir el asiento de la
materia solida contenida en el agua.

PURIFICACION DE AGUA POR FILTRACION

La filtracion es el proceso de separar un sélido del liquido en el que esta suspendido al hacerlos
pasar a través de un medio poroso (filtro) que retiene al sdlido y por el cual el liquido puede pasar
facilmente.

Se emplea para obtener una mayor clarificacion, generalmente se aplica después de la
sedimentacion para eliminar las sustancias que no salieron del agua durante su decantacion.

PURIFICACION DE AGUA POR DESINFECCION

Se refiere a la destruccion de los microorganismos patégenos del agua ya que su desarrollo es
perjudicial para la salud. Se puede realizar por medio de ebullicibn que consiste en hervir el agua
durante 1 minuto y para mejorarle el sabor se pasa de un envase a otro varias veces, proceso
conocido como aireacion, después se deja reposar por varias horas y se le agrega una pizca de sal
por cada litro de agua. Cuando no se puede hervir el agua se puede hacer por medio de un
tratamiento quimico comunmente con cloro o yodo.

PURIFICACION DE AGUA POR CLORACION



Cloracion es el procedimiento para desinfectar el agua utilizando el cloro o alguno de sus derivados,
como el hipoclorito de sodio o de calcio. En las plantas de tratamiento de agua de gran capacidad, el
cloro se aplica después de la filtracion. Para obtener una desinfeccion adecuada, el cloro debera
estar en contacto con el agua por lo menos durante veinte minutos; transcurrido ese tiempo podra
considerarse el agua como sanitariamente segura. Para desinfectar el agua para consumo humano
generalmente se utiliza hipoclorito de sodio al 5.1%. Se agrega una gota por cada litro a desinfectar.

PURIFICACION DE AGUA POR OZONO

Es el desinfectante mas potente que se conoce, el unico que responde realmente ante los casos
dificiles (presencia de amebas, etc.). No comunica ni sabor ni olor al agua; la inversién inicial de una
instalacion para tratamiento por ozono es superior a la de cloracion pero posee la ventaja que no
deja ningun residuo.

PURIFICACION DE AGUA POR RAYOS ULTRAVIOLETA

La desinfeccion por ultravioleta usa la luz como fuente encerrada en un estuche protector, montado
de manera que, cuando pasa el flujo de agua a través del estuche, los rayos ultravioleta son emitidos
y absorbidos dentro del compartimiento. Cuando la energia ultravioleta es absorbida por el
mecanismo reproductor de las bacterias y virus, el material genético (ADN/ARN) es modificado, de
manera que no puede reproducirse. Los microorganismos se consideran muertos y el riesgo de
contraer una enfermedad, es eliminado.

Los rayos ultravioleta se encuentran en la luz del sol y emiten una energia fuerte y electromagnética.
Estan en la escala de ondas cortas, invisibles, con una longitud de onda de 100 a 400 nm ( 1
nanometro=10-9m).

CAUSAS DE LA CONTAMINACION DEL AGUA

Las fuertes concentraciones de poblacion contribuyen a la rapida contaminacion del agua y otros
tipos de contaminacion. Agua contaminada es el agua a la que se le incorporaron materias extranas,
como microorganismos, productos quimicos, residuos industriales o de otros tipos, o aguas
residuales. Estas materias deterioran la calidad del agua y la hacen inutil para los usos pretendidos.

Los principales contaminantes del agua son:

» Agentes patogenos: bacterias, virus, protozoarios y parasitos que entran al agua proveniente de
desechos organicos.



» Desechos que requieren oxigeno: los desechos organicos pueden ser descompuestos por bacterias
que usan oxigeno para biodegradarlos. Si hay poblaciones grandes de estas bacterias, pueden
agotar el oxigeno del agua, matando asi las formas de vida acuaticas.

 Sustancias quimicas inorganicas: acidos, compuestos de metales toxicos (mercurio, plomo) que
envenenan el agua.

* Los nutrientes vegetales que pueden ocasionar el crecimiento excesivo de plantas acuaticas que
después mueren y se descomponen, agotando el oxigeno del agua y de este modo causan la muerte
de las especies marinas (zona muerta).

» Sustancias quimicas organicas: petroleo, plasticos, plaguicidas y detergentes que amenazan la
vida.

» Sedimentos o materia suspendida: particulas insolubles de suelo que enturbian el agua, y que son
la mayor fuente de contaminacion.

 Sustancias radiactivas que pueden causar defectos congénitos y cancer.

* Calor: ingresos de agua caliente disminuyen el contenido de oxigeno y hace a los organismos
acuaticos muy vulnerables.

ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR LA CONTAMINACION DEL AGUA .

De las 37 enfermedades mas comunes entre la poblacion de América Latina, 21 estan relacionadas
con la falta de agua y con agua contaminada. En todo el mundo estas enfermedades representan 25
millones de muertes anuales.

Las enfermedades transmitidas por medio del agua contaminada pueden originarse por agua
estancada con criadero de insectos, contacto directo con el agua, consumir agua contaminada
microbiolégica o quimicamente y usos inadecuados del agua. Las enfermedades transmitidas por
medio de aguas contaminadas, insectos y bacterias son: célera, tifoidea y paratifoidea, disenteria
bacilar y amebiana, diarrea, hepatitis infecciosa, parasitismo, filariasis, malaria, tripanosomiasis,
oncocercosis, schistosomiasis, tracoma, conjuntivitis y ascariasis; entre otras. El agua de piscina
también puede transmitir enfermedades como pie de atleta, garganta séptica, infecciones del oido y
0Jos.

La enfermedad transmitida, los sinfomas y su tratamiento dependen del tipo de microorganismo
presente en el agua y de su concentracion.



Las bacterias mds comunes seguidos por la enfermedad/infeccion causada y los sintomas son:

Aeromonas sp.
Enteritis
Diarrea muy liquida, con sangre y moco

Campylobacter jejuni
Campilobacteriosis
Gripe, diarreas, dolor de cabeza y estomago, fiebre, calambres y nauseas

Escherichia coli
Infecciones del tracto urinario, meningitis neonatal, enfermedades intestinales
Diarrea acuosa, dolores de cabeza, fiebre, uremia, darfios hepaticos

Plesiomonas shigelloides
Plesiomonas-infeccion
Nauseas, dolores de estomago y diarrea acuosa, a veces fiebre, dolores de cabeza y vomitos

Salmonella typhi
Fiebre tifoidea
Fiebre

Salmonella sp.
Salmonelosis
Mareos, calambres intestinales, vomitos, diarrea y a veces fiebre leve

Streptococcus sp.
Enfermedad (gastro) intestinal
Dolores de estomago, diarrea y fiebre, a veces vomitos

Vibrio El Tor (agua dulce)
Colera (forma leve)
Fuerte diarrea

Las protozoos mds comunes seguidos por la enfermedad causada y los sintomas son:

Amoeba

Disenteria ameboide

Fuerte diarrea, dolor de cabeza, dolor abdominal, escalofrios, fiebre; si no se trata puede causar
abscesos en el higado, perforacion intestinal y muerte



Cryptosporidium parvum
Criptosporidiosis
Sensacion de mareo, diarrea acuosa, vomitos, falta de apetito

Giardia lamblia
Giardiasis
Diarrea, calambres abdominales, flatulencia, eructos, fatiga

Toxoplasma gondii

Toxoplasmosis

Gripe, inflamacion de las glandulas linfaticas;

en mujeres embarazadas, aborto e infecciones cerebrales



