BI®IKA

¢Por qué es importante tener agua de
buena calidad?

Por Jonathan Rosa, Beatriz Bosqué Contieri, Marina Bachini Santos, Claudia Costa
Bonecker.

Ambientes acuaticos garantizan alimento, energia, recreacion,
transporte e incluso proteccion contra enfermedades, pero no todas
las poblaciones tienen acceso a agua limpia y segura. Los cambios en
el uso del suelo, los contaminantes quimicos y los eventos de crisis
hidrica degradan estos ecosistemas, y los estudios cientificos que
miden variables fisicas, quimicas y biolégicas muestran porqué la

gestion y la conservacion del agua son esenciales para mantener los

servicios ecosistémicos y el derecho humano al agua potable.
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Ambientes acuaticos y servicios ecosistémicos

La sociedad siempre ha utilizado los recursos generados por los

ecosistemas para la ejecucion de actividades esenciales. Por ejemplo,

los ecosistemas proporcionan condiciones para el cultivo de

alimentos destinados al consumo humano y suministran una

variedad de materiales para la construccion, tales como fibras y

madera. Este proceso se denomina servicios ecosistémicos y se

define como “todos los beneficios que las personas obtienen de los

ecosistemas”. Dichos servicios pueden clasificarse en diferentes

categorias: soporte, provision, regulacion y culturales.

Provision

* Alimentos
e Fibras/Madera
* Recursos medicinales
* Agua potable

Ej.

, Servicios_

‘ecosistemicos

Regulacion

® Regulacién de la
calidad del aire

= Regulacién del elima

e Purificacidn del agua

e Control de la erosidn

* Control bicldgico

+ Polinizacién

¢ Ciclo de nutrientes

= Formacidn del suelo

» Formacidn de habitats
e Produccién primaria

Ej.
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Culturales Ej.

» Valores estéticos
(paisaje)

* Recreacién y turismo

* Valores espirituales
y religiosos

* Valores educativos

y culturales

® Produccidén de oxigeno
® Variedad genética

Servicios de soporte ' Ej.
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Los diferentes tipos de ambientes acuaticos, como arroyos, lagunas,
rios y aguas subterraneas, también proveen diversos servicios
ecosistémicos a la sociedad, como agua potable, agricultura,

ganaderia, pesca y mantenimiento de la biodiversidad.

En la agricultura y la ganaderia, el agua desempena un papel crucial,
siendo utilizada tanto en la irrigacién de cultivos de maiz y frijol por
ejemplo, como en la cria de animales. Los ambientes acuaticos
también albergan una gran biodiversidad, incluyendo especies de
peces capturados en la pesca artesanal y especies atractivas para la

pesca deportiva.

Los rios, cuando son navegables, se utilizan como medio de
transporte para el desplazamiento poblacional y el transporte de la
produccion de granos, mientras que las hidroeléctricas aprovechan
el movimiento de las aguas de estos ambientes para la generacién de
energia. Finalmente, los ambientes acuaticos también proporcionan
momentos de ocio y de conexion religiosa. Sin embargo, para que
todos estos servicios ecosistémicos se mantengan, es necesaria una
gran disponibilidad de agua y, principalmente, que esta sea de

buena calidad.

Acceso al agua de buena calidad

No todas las poblaciones tienen agua disponible y de buena calidad,
aunque esta establecido que, independientemente de la condicion
social y econémica, todas las personas poseen derecho al acceso al
agua potable de calidad, un derecho humano fundamental
reconocido por la Organizaciéon de las Naciones Unidas!. Este
recurso debe alcanzar ciertos niveles de calidad y estar disponible
para evitar la muerte por deshidratacion, reducir el riesgo de
enfermedades y proporcionar agua suficiente para la coccion, la

higiene personal y otras actividades?.
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Segun la Organizacion Mundial de 1a Salud (OMS), mas de dos mil
millones de personas, aproximadamente una de cada tres en el
mundo, no tienen acceso a agua potable. Esta realidad se agrava en
comunidades rurales y en comunidades en condiciones de
vulnerabilidad social, donde el agua es causa de problemas de salud

publica, judiciales y econémicos.

Brasil se destaca por su potencial hidrico, pues posee alrededor del
13,7% de toda el agua dulce del mundo, lo que lo convierte en uno de
los paises mas ricos en este recurso. Sin embargo, la distribucion y
disponibilidad del agua son irregulares y limitadas, variando segun
la ubicacion geografica, la época del afno y los cambios ambientales
ocasionados por acciones antrépicas, es decir, acciones ejercidas por
los seres humanos. Una de las causas de la escasez de agua puede
atribuirse al mal uso, al desperdicio y a la falta de politicas eficaces

para combatir esta situacion.

¢Cuales son los factores que alteran la calidad
del agua?

Varios factores naturales o antropicos afectan la calidad del agua,
como el crecimiento poblacional, la urbanizacién, el represamiento
y la contaminacion. Los cambios en el uso del suelo también son
una de las principales causas de alteracion en la calidad del agua en
ambientes naturales, ya que algunos cultivos agricolas utilizan
fertilizantes y plaguicidas que pueden correr hacia los cursos de
agua cercanos, aumentando el riesgo para la salud humana y la

pérdida de biodiversidad.

Los fertilizantes, al entrar en contacto con ambientes acuaticos,
pueden causar eventos de eutrofizacion (aumento excesivo de
nutrientes en el agua), favoreciendo las floraciones de algas,

mientras que los plaguicidas pueden generar deformidades o
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mortalidad de la biota acuatica. La remocion de la vegetacion
riberena facilita este tipo de contaminacion, ya que la vegetacion

marginal filtra la polucién quimica y los residuos so6lidos (por

ejemplo, plasticos) arrastrados por las lluvias.

:Cuadles son los factores que
alteran la calidad del agua?

Aunque el agua sea un elemento esencial
para la vida en la tierra, su calidad esta
amenazada debido a diversos factores, tales
como el crecimiento poblacional (1),
urbanizacion (2), represamiento de rios (3),
y contaminacion (4).

Ejemplos de acciones humanas (factores antropicos) que alteran la calidad del agua.

/ Imagen: Jonathan da Rosa — Universidade Estadual de Maringa

Eventos de crisis hidrica en Brasil

Brasil ha experimentado eventos extremos de sequia, vinculados a
la escasez de agua. Entre los episodios de sequias severas en el

Sudeste del pais, se destacan los ocurridos en los anos recientes de
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2020 y 2021. Segun datos de la Agencia Nacional de Aguas?, desde
2019, la cuenca del rio Parana volvio a enfrentar un escenario de
lluvias desfavorable, lo que redujo la generacion de energia eléctrica
en sus represas. En mayo de 2021, el almacenamiento de los
embalses de esta cuenca correspondio al 28% de la capacidad total,

siendo el segundo peor almacenamiento de agua desde el afio 2000.

Frente a esa condicion, se adoptaron medidas para evitar la escasez
de agua, como descuentos en la tarifa para quienes redujeran el
consumo mensual en un 20% en relacién con su propio promedio y,
por otro lado, una sobretasa para quienes superaran su consumo
promedio. Esto evidencia la falta de preparaciéon de los gobiernos
para solucionar problemas relacionados con la captacion,

almacenamiento, tratamiento y distribucién de agua en Brasil.

Historicamente, el pais ha adoptado respuestas reactivas y de
emergencia, Unicamente después de la ocurrencia de la escasez
hidrica, enfocandose en medidas inmediatas frente a sequias
actuales, sin implementar un modelo capaz de aumentar la

resiliencia del sistema ante futuras crisis.

El uso de recompensas o penalidades financieras como medida para
reducir el consumo de agua muestra la importancia de sensibilizar
sobre el uso racional del recurso y lo mucho que esta cuestion
necesita trabajarse en Brasil, pues esta no es la mejor forma de
concienciar a la poblacion. Una de las formas de cambiar este
escenario es la ejecucion de proyectos de extensién que aborden la

educacion ambiental y la importancia del agua de buena calidad.

¢Como podemos medir la calidad del agua?

En la escuela, durante la educacion basica, aprendemos que el agua
de buena calidad debe ser incolora (sin color), insipida (sin sabor) e

inodora (sin olor). Sin embargo, ademas de estos factores, esta agua
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necesita estar libre de materiales toxicos y de algunos
microorganismos. El término “calidad del agua” no se refiere
necesariamente a un estado de pureza absoluta, sino a las
caracteristicas del agua, que pueden definirse mediante parametros

fisicos, quimicos y biologicos.

Estos parametros se agrupan en variables abioticas, es decir,
componentes “sin vida” (por ejemplo, nutrientes y metales pesados)
y variables biodticas, que son todos los seres vivos que habitan el

lugar (por ejemplo, cianobacterias e invertebrados acuaticos).

Variables abi6ticas como fluoruro y turbidez son comunmente
consideradas en la evaluacion de la calidad del agua para consumo
humano, mientras que el oxigeno disuelto se utiliza para evaluar la
integridad del ambiente acuatico. Estos parametros son los mas
comunmente analizados porque son indicadores basicos de la
calidad del agua. El flaor por su funcion en la salud humana, la
turbidez por indicar la calidad microbiolégica del agua y el oxigeno
por ser esencial para la supervivencia de los organismos acuaticos;
cuando los niveles de oxigeno son bajos, es un claro indicador de

contaminacion.

Un estudio desarrollado por el proyecto de investigacion cientifica
NAPI Biodiversidad Servicios Ecosistémicos, que tiene como
objetivo evaluar la calidad del agua en el estado de Parana (Brasil),
mostré que las variables abioticas influyen en la calidad del agua en
la planicie de inundacién del alto rio Parana, principalmente el
fosforo, el nitrogeno y la transparencia del agua, resaltando la
importancia de monitorear estos parametros. Sin embargo, el
estudio también sefialo la necesidad de explorar los efectos de otros
compuestos como metales pesados y microplasticos, que poseen un

alto potencial de contaminacion®.

n
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En cuanto a las variables biéticas, algunos invertebrados acuaticos
son considerados bioindicadores de la calidad del agua, es decir, son
especies cuya presencia, cantidad y distribucion indican la magnitud
de los impactos ambientales sobre los ecosistemas acuaticos. Ellos
permiten evaluar de manera integrada los efectos causados por
multiples fuentes de polucién porque generalmente son sésiles,

bentonicos y permanentes en el ambiente.

Entre los bioindicadores, algunos grupos de especies estan
directamente relacionados con un determinado agente
contaminante: altas densidades de lombrices acuaticas (Oligochaeta)
y de larvas rojas de moscas del género Chironomus (Diptera),
aparecen en rios con elevados niveles de materia organica. Otro
ejemplo es la exclusion de organismos sensibles a la polucion, como
las formas inmaduras de muchos insectos (6rdenes Ephemeroptera,

Plecoptera y Trichoptera).

Principales indicadores de calidad del agua

Esos pardametros son utilizados para evaluar la calidad del agua, tanto para AG U A |

consumo humano como para la integridad de los ecosistémas acudticos.

|

- SIS

INDICADORES FiSICOS | :
2 INDICADORES BIOLOGICOS

e Color

® Sabor e Presencia y distribucion de invertebrados
® Olor : acuaticos (ej.: Oligochaeta, larbas de
Chironomus)
® Presencia de cianobacterias
e Exclusién de organismos sensibles y
contaminacion (Ex. Ephemeroptera, Plecoptera,

INDICADORES QuiMicos | NG

® Presencia de metales pesados
e Oxigeno
e Fasforo

e Nitrégeno 002
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Algunas especies de algas fitoplancténicas también son
ampliamente utilizadas como indicadores de los niveles de
nutrientes en el agua, base para la elaboracion de estrategias de
conservacion. Ademas, las floraciones de algas toxicas
(cianobacterias) son un parametro comun de evaluacion. {Quién
nunca observo un lago con el agua verdosa? Generalmente, esta
condicion se debe a esos afloramientos, que en grandes cantidades
(blooms) alteran el color y el olor del agua. Asimismo, pueden
provocar la disminucién del oxigeno disuelto y la produccion de
metabolitos secundarios toxicos (cianotoxinas) que generan

multiples alteraciones en la microbiota.

La formacion de afloramientos de algas productoras de cianotoxinas
afecta negativamente varios servicios ecosistémicos, como la
potabilidad del agua, 1a pesca y la recreacion. El aumento de la
frecuencia de estos eventos esta asociado a impactos antropicos y al
calentamiento global. El problema es que las cianotoxinas pueden
acumularse en peces, constituyendo una via de contaminacion para
la poblacion que consume pescado. Ademas, cuando estan presentes
en aguas de abastecimiento publico, pueden causar graves danos a la

salud humana.

Las principales cianotoxinas se clasifican en dos grupos:
neurotoxinas (afectacion del sistema nervioso) y hepatotoxinas
(afectacion del higado). Estas pueden causar efectos agudos, como
irritacion de la piel, gastroenteritis e incluso paro respiratorio, o
efectos cronicos, como la formacion de tumores debido a la
ingestion continua de agua contaminada con microcistinas
(hepatotoxinas). El caso mas grave en Brasil fue la “Tragedia de

Caruaru” (Pernambuco), donde 116 de 123 pacientes de hemodialisis
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sufrieron intoxicaciéon por microcistinas, resultando en 54 muertes

por falla hepatica’.

Legislacion para la evaluacion de la calidad del

agua

Se han elaborado diversos instrumentos legales para asegurar el uso
y la proteccion del agua, con el fin de evitar el desperdicio y la
contaminacion, y garantizar el acceso a este recurso. Cada pais
posee su propia legislacion; en Brasil, la calidad del agua esta
determinada por su uso previsto. Es decir, dependiendo de sus
caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas, el agua puede
destinarse al abastecimiento humano, a la irrigacion o inicamente a

la navegacion.

El principal documento legal utilizado para evaluar la calidad del
agua en el pais es la Resolucion N° 357, del 17 de marzo de 2005, del
Consejo Nacional de Medio Ambiente (CONAMA), que “dispone
sobre la clasificacion de los cuerpos de agua y directrices
ambientales para su encuadramiento, asi como establece las
condiciones y estandares de vertimiento de efluentes, y da otras
disposiciones”. Esta resolucion debe ser considerada junto con otros

documentos importantes, tales como:

* (i) Constitucion Federal de 1988, que establece las bases legales y
los principios fundamentales para la protecciéon y gestion de los
recursos naturales, garantizando el derecho de todos a un medio

ambiente ecolégicamente equilibrado;

» (il) Ley n° 6.938/1981, que dispone sobre la Politica Nacional de
Medio Ambiente (PNMA), destinada a controlar la emision de

contaminantes;
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» (iii) Ley Federal n° 9.433/1997 (Ley de Aguas), que instituye la
Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) y regula la gestion

de las aguas en Brasil;

* (iv) Convenio de Estocolmo, tratado global cuyo objetivo es
prohibir y restringir el uso de sustancias quimicas clasificadas como
Contaminantes Organicos Persistentes (COPs), como algunos
pesticidas (ejemplo: DDT) y productos industriales como las

dioxinas.

Ademas, las agencias estatales y los comités de cuencas hidrograficas
también pueden establecer o adoptar sus propias normas, siempre
que estén en conformidad con lo estipulado en la legislacion

nacional.

La legislacion brasilena categoriza las aguas en dulces, salobres y
salinas. Se consideran aguas dulces aquellas con salinidad igual o
inferior a 0,5%. Estas aguas se clasifican en cinco clases de acuerdo
con la calidad requerida para sus usos predominantes. El
encuadramiento de los cuerpos de agua es un instrumento de
planificacion fundamental en la gestion de los recursos hidricos,
pues garantiza la calidad adecuada a los usos mas exigentes y reduce
los costos de combate a la contaminacién mediante acciones

preventivas y continuas.

Para cada clase de condiciones de calidad de agua se definen valores
maximos o minimos, o un rango de valores, para parametros
inorganicos, organicos y otros parametros generales. Por ejemplo,
para el oxigeno disuelto se establece un valor minimo; para las
cianobacterias, un valor maximo (densidad); y para el pH, un rango
de valores. Ademas, algunas sustancias, como aceites y grasas, deben
estar practicamente ausentes, es decir, en concentraciones tan bajas

que no representen riesgos ambientales.

n
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Agua de excelente
_calidad

Usos mds exigentes

Clase especial

— Clase 4
D Usos menos exig

Esquema que ilustra el encuadramiento de los cuerpos de agua de acuerdo con la

Agua de mala
calidad

calidad del agua. La clase especial corresponde a los usos mas exigentes, como el
abastecimiento publico, mientras que la clase 4 se destina a los usos menos
exigentes, como la navegacion. / Imagen: Jonathan da Rosa — Universidade

Estadual de Maringa

Indices de calidad del agua

Aunque los parametros estan bien establecidos en la legislacion, la
cantidad y complejidad de los datos muchas veces dificultan la
obtencion de conclusiones sobre la calidad del agua en las cuencas
hidrograficas. En este contexto, los indices de calidad del agua
ayudan a traducir datos complejos en una puntuacién unica que

puede ser facilmente interpretada y utilizada por el poder publico,
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gestores, responsables de la toma de decisiones y la poblacion en

general.

La Agencia Nacional de Aguas (ANA) y otros institutos ambientales
estatales utilizan el Indice de Calidad del Agua (IQA), desarrollado
por la Compania Ambiental del Estado de Sao Paulo (CETESB), para
monitorear y evaluar la calidad del agua en Brasil3. Diversos indices
son utilizados alrededor del mundo, adaptados a las especificidades
locales. Estos indices pueden emplearse en planes de recuperacion y
manejo, contribuyendo efectivamente a la conservacion de los

recursos hidricos.

¢Agua de buena calidad para quién?

La legislacion brasilena considera la calidad del agua para diversos
usos: consumo humano, irrigacién, industrial, recreativo y la
proteccion de la vida acuatica. Pero, ésera que los parametros que
evaltan la calidad del agua son realmente adecuados para el

consumo y la proteccion de la vida acuatica?

Es necesario mantener condiciones ambientales que permitan tanto
el abastecimiento de la poblacion como el desarrollo y la
supervivencia de las especies acuaticas. Sin embargo, existen dos
principales problemas: algunos valores de parametros son
inadecuados, mientras que otros no son contemplados por la

legislacion.

En el primer caso, los limites pueden ser demasiado altos para
algunas comunidades. Segun la resolucion CONAMA, por ejemplo,
una concentracion de 3,7 mg/L de amoniaco no es perjudicial para
el consumo humano, pero 0,01 mg/L de amoniaco, de acuerdo con
la CETESB, puede ser toxica para los peces®. De la misma forma, los
valores permitidos para algunos herbicidas, como la atrazina,

también afectan negativamente a los peces’.
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En el segundo caso, algunos componentes no son monitoreados por
la legislacion y, en consecuencia, no existen limites de tolerancia.
Sustancias como cafeina, contaminantes emergentes (residuos de
farmacos y hormonas) y microplasticos, que tienen efectos
negativos sobre la biota acuatica y tornan el agua inadecuada para el

consumeo, no cuentan con reglamentaciones especificas.

Avances y perspectivas para la conservacion
del agua

La gestion y el uso sostenible del agua son fundamentales para
alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU,
especialmente el ODS 6, que trata sobre agua limpia y saneamiento.
La meta 6.3 busca mejorar la calidad del agua en los cuerpos
hidricos, reduciendo la contaminacion, minimizando el vertimiento
de materiales y sustancias nocivas, disminuyendo a la mitad la
proporcion de efluentes no tratados y aumentando sustancialmente

el reciclaje y el reaso seguro del agua.

En consonancia con el ODS 6, el concepto de seguridad hidrica
implica garantizar suficiente agua, tanto en cantidad como en
calidad, para atender las necesidades humanas (salud, subsistencia y
actividades productivas), asi como para la conservacion de los
ecosistemas. Este concepto abarca la interconexion entre agua,

personas, naturaleza, clima y economia.

No obstante, desafios actuales como el cambio climatico ponen en
riesgo la seguridad hidrica, reduciendo la disponibilidad de agua 'y
aumentando la frecuencia de sequias e inundaciones. Frente a estos
desafios, son necesarias medidas de conservacion para garantizar la
proteccion de uno de nuestros recursos naturales mas valiosos.
Reconocer la relaciéon entre el agua y los aspectos esenciales de la

vida es urgente, pues el agua no es un recurso infinito y su uso
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responsable y gestion sostenible son fundamentales para asegurar
los servicios ecosistémicos y, en consecuencia, nuestro futuro y el de

las proximas generaciones.
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