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RESUMEN

El presente estudio aborda la mitigacion de la contaminacién del agua en la acequia El
Mamon, ubicada en la ciudad de Valledupar, Colombia, con la implementacion de
estrategias pedagdgicas en la Institucion Educativa Oswaldo Quintana Quintana. A través
de analisis fisicoquimicos y biolégicos, se reveld la presencia de altos niveles de
contaminacion, especialmente de coliformes fecales y totales, lo que representa un riesgo
para la salud y el ecosistema. Se identificaron factores asociados a esta contaminacion,
incluyendo la inadecuada gestion de residuos, vertimiento de aguas residuales y
practicas agricolas no sostenibles. Se concluye que las estrategias pedagdgicas
aplicadas fomentaron la reflexion, la participacién activa y la cultura ambiental en los
estudiantes y promovieron cambios del comportamiento hacia el cuidado y la
preservacion del agua.

Descriptores: Estrategias pedagogicas; contaminacién del agua; educacion ambiental.
(Tesauro UNESCO).

ABSTRACT

This study addresses the mitigation of water contamination in the EI Mamon irrigation
ditch, located in the city of Valledupar, Colombia, with the implementation of pedagogical
strategies in the Oswaldo Quintana Quintana Educational Institution. Through
physicochemical and biological analyses, the presence of high levels of contamination
was revealed, especially of fecal and total coliforms, which represents a risk to health and
the ecosystem. Factors associated with this contamination were identified, including
inadequate waste management, wastewater discharge and unsustainable agricultural
practices. It is concluded that the pedagogical strategies applied encouraged reflection,
active participation and environmental culture in the students and promoted behavioral
changes towards the care and preservation of water.

Descriptors: Pedagogical strategies; water pollution; environmental education.
(UNESCO Thesaurus).
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INTRODUCCION

Uno de los problemas ambientales a nivel global lo constituye la contaminacién de fuentes
hidricas, lo que afecta la salud humana, la biodiversidad y la sostenibilidad de los
ecosistemas acuéticos. Informes recientes de la Organizacion de las Naciones Unidas
revelan que mas del ochenta por ciento de las aguas residuales son vertidas sin
tratamiento adecuado, contaminando rios y acuiferos esenciales para el consumo
humano y la agricultura (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura [UNESCO], 2023). La situacién se agrava en regiones urbanas y
rurales donde la infraestructura de saneamiento es limitada o inexistente.

Ameérica Latina tiene el treinta por ciento de los recursos hidricos mundiales. la situacion
de la contaminacion y el uso del agua es preocupante debido a practicas agricolas
intensivas, vertidos industriales y la gestion inadecuada de residuos solidos (Banco
Mundial, 2023).

En los dltimos afios se han realizado varios estudios que resaltan la importancia de
mitigar los problemas ambientales mediante la aplicacion de estrategias pedagdgicas.
Asi, por ejemplo, un estudio local aplic6 una serie de estrategias pedagodgicas y
ambientales para promover el fortalecimiento de la consciencia ciudadana en la
comunidad de Puerto Tejada (Cauca) y minimizar la contaminacién del rio Palo, que es
la fuente hidrica de abastecimiento de agua dulce de los habitantes de este municipio. El
estudio logré validar el principio de la Investigacién Accion Participativa (IAP) que
reconocio los entornos de la comunidad, la historicidad de sus participantes y los lugares
criticos del rio al igual que las buenas practicas para su recuperacion (Palacios, 2021).
Otro estudio realizado, evidencio las potencialidades del juego, para motivar cambios de
habitos y practicas respecto al uso racional del agua, en los estudiantes de la carrera de
Administracion de Empresas de la universidad de la Amazonia (Marlés-Betancourt et al.,
2023).
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En el caso de Colombia, el 83 % de las fuentes hidricas presenta algun grado de
contaminacion que afecta no solo la biodiversidad acuatica sino también la salud de las
comunidades locales (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2024). El uso de
aguas contaminadas acrecienta las enfermedades diarreicas agudas (EDA), la
parasitosis y la legionelosis. Ademas, las aguas contaminadas causan la proliferacion de
vectores que transmiten dengue, paludismo e infecciones como el célera (Organizacion
Mundial de la Salud, 2023).

En este sentido, la acequia EIl Mamoén ubicada en la ciudad de Valledupar es un claro
ejemplo de esta problematica. La cercania de esta fuente hidrica a la Institucién Educativa
Oswaldo Quintana Quintana ha generado una preocupacion que va en aumento debido
al vertido de aguas residuales y residuos sélidos que afecta la salud de los estudiantes y
los residentes del sector.

Sobre la base de la experiencia actual proveniente de los investigadores que utilizaron
estrategias pedagdégicas experiencial, aprendizaje basado en experimentacion, usos de
las TIC y aprendizaje interdisciplinario. Se propone como objetivo de la investigacion:
describir la mitigacion de la contaminacién del agua de la acequia El Mamon, a partir de
estrategias pedagogicas que promuevan la preservacién del agua en estudiantes de
secundaria de la Institucion Educativa Oswaldo Quintana Quintana.

METODO

Enfoque y disefio de investigacion

La metodologia aplicada se caracterizO por tener un enfoque de investigacion
cuantitativo, de tipo no experimental transeccional, con un disefio descriptivo. Se
considera idénea porque a través de la misma se describe el diagnéstico de la calidad
del agua de la Acequia el Mamon en la ciudad de Valledupar y también la percepcion que

los estudiantes tienen sobre la calidad de la misma y coOmo repercute en su entorno.
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El enfoque cuantitativo se usé para medir variables relacionadas con la contaminacion
del agua y evaluar el impacto de las estrategias pedagogicas implementadas. Se eligid
un disefio no experimental ya que no se manipuld ninguna variable; en cambio, se
observaron los fendmenos en su contexto natural. Se aplicé un disefio descriptivo para
detallar las propiedades y caracteristicas del problema, asi como las percepciones y
actitudes de los estudiantes hacia la preservaciéon del agua.

La poblacion objetivo fueron 727 estudiantes de la Institucion Educativa Oswaldo
Quintana Quintana, que cursan los grados desde sexto hasta undécimo grado. La
seleccion se bas6é en un muestreo intencionado para garantizar la participacion de
estudiantes que estuviesen motivados y comprometidos con la tematica ambiental. La
muestra seleccionada fueron 104 estudiantes, representativa del total, y fue considerado
su rendimiento académico en ciencias naturales y su interés en problematicas
medioambientales.

Para el andlisis fisicoquimico y biolégico del agua se realizaron pruebas en tres puntos
estratégicos de la acequia EI Mamédn con la finalidad de evaluar parametros fisicos,
guimicos y bioldgicos.

Para medir las percepciones de los estudiantes y la efectividad de las estrategias
pedagdgicas implementadas se aplicdé una escala de Likert que incluyd cinco opciones
de respuesta: totalmente en desacuerdo, en desacuerdo, neutral, de acuerdo y
totalmente de acuerdo.

Se realizaron varias salidas de campo a la acequia EI Mamén donde los estudiantes
pudieron observar el color, olor, turbidez y presencia de flora y fauna, aplicando una
observacion directa, y registrar en sus cuadernos estas caracteristicas lo que constituy6
una bitdcora de campo. Esta experiencia de campo fomento el aprendizaje experiencial
y su reflexién critica sobre el estado de la fuente hidrica.

Se aplicaron varias estrategias pedagogicas con la finalidad de fomentar la

concienciacion ambiental y la participacion activa de los estudiantes como lo fueron el
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aprendizaje experiencial (Loor Zarate et al., 2024) mediante las visitas a la acequia y el
registro de sus hallazgos en la bitacora de campo, el aprendizaje basado en la indagacion
(Mora Cortes y Siso Pavéon, 2021) mediante la socializacion de los resultados de los
analisis de laboratorio y la discusion en foros. La expresion creativa y el arte ya que se
realizaron actividades artisticas con la finalidad de conectar emocionalmente a los
estudiantes con el problema ambiental y fomentar su empatia y compromiso (Contreras
Supelano, 2023). De igual manera se implementé el uso de la tecnologia ya que los
estudiantes crearon un blog y un canal de YouTube en el que compartieron sus
experiencias con la finalidad de concientizar al resto de la comunidad sobre la importancia
de preservar el agua.

Para analizar los datos registrados se utilizé el software Excel aplicando técnicas
estadisticas descriptivas y no descriptivas. Se utilizé la prueba no paramétrica Chi
Cuadrado para analizar las diferencias significativas en el estado de percepcion de los
estudiantes antes y después de la intervencién pedagdgica. También se aplicaron
medidas de tendencia central (Roque Hernandez, 2022) y andlisis estructural para
evaluar la efectividad de las estrategias pedagdgicas implementadas.

Por ultimo, se obtuvo el permiso de la institucion Educativa Oswaldo Quintana Quintana
y se garantiz6 el consentimiento informado de los estudiantes protegiendo su privacidad
y confidencialidad. También se solicitd permiso a los padres de los estudiantes para
participar en las actividades pedagogicas y en la toma de fotografias y videos con fines

exclusivamente académicos.

RESULTADOS

Analisis fisico quimico y bioldgico del agua de la acequia El Mamon

Cuando se habla de calidad del agua, las fuentes hidricas de acuerdo con sus usos deben
cumplir con los parametros establecidos por las normativas internacionales, variando los

valores de referencia de acuerdo a la actividad para la que se emplea, si es consumo
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humano, para actividades agricolas, industriales, mineras y recreativas (Garcia-
Rodriguez et al., 2021).

Las muestras de agua de los tres puntos estratégicos seleccionados ubicados en la
acequia El Mamoén, se analizaron en el Laboratorio Ambiental y de Alimentos Nancy
Florez Garcia, a continuacion, se presentan los resultados (Tabla 1).

Tabla 1.
Resultados del analisis de los parametros fisico quimicos y biolégicos del agua de la
acequia EI Mamon.

Parametro Método / Técnica LMC Resultados
Punto 1 Punto 2 Punto 3
Demanda bioquimica de SM 210 B, SM 4500-O H - 2,00 <20 <20 <20
Oxigeno (DBO5) mgO2/L(A) Incubacién 5 dias
Demanda Quimica de SM 5220 C - Reflujo cerrado 20,0 <20 <20 <20
Oxigeno(DQO) mg Oa/L(A — Volumétrico
Densidad g/cm3 NOM-021-RECNAT-2000, AS - 0,9956 0,9954 0,9954
04 - Gravimétrico
Fosfatos mg PO4/L SM 4500-P E — Fotométrico 0,153 0,866 0,778 2,41
Nitratos mg NOs/L J Rodier, 9 Ed. 2011 - 0,886 2,97 3,71 <0,886
Fotométrico
PH (Insitu)(27, 7°C) SM 4500-H+ B - - 7,72 7,76 7,58
Electrométrico
Sélidos totales mg/ L (A) SM 2540 B - Gravimétrico 10,0 252 223 271
Temperatura ((Insitu) (A) SM 2550 B - Electrométrico - 21,7 284 28,6
Turbiedad NTU (A) SM 2130 B - Nefelométrico 0,500 6,40 11 12
Macroinvertebrados Bentonicos  SM 10500 C,D - Conteo e - 1311 62,2 17,8
Ind/m2(A) identificacion de individuos
Coliformes termotorelarantes SM 9221 E - Nimero mas 1.8  79x10M 33x 10 M 27x10M
(Fecales) NPM /100ml (A) probable
Coliformes Totales NPM /100ml  SM 9221 B - NUmero mas 1.8  170X10 M 350X10 M 540X10 M
(A) probable

Elaboraciéon: Los autores.

Se puede concluir en correspondencia con los resultados de los analisis fisicos quimicos
y biologicos, que el ecosistema acuatico presenta una importante contaminacion fisica y
quimica, ademas de alto nivel de contaminacién biolégica. Esta ultima se evidencia por
el elevado valor de coliformes fecales y totales que provienen de la contaminacion por

animales, humanos y las aguas residuales y que pueden causar enfermedades

89



CIENCIAMATRIA
Revista Interdisciplinaria de Humanidades, Educacién, Cienciay Tecnologia
Afio XI. Vol. XI. N°1. Edicion Especial. 2025
Hecho el dep6sito de ley: pp201602FA4721
ISSN-L: 2542-3029; ISSN: 2610-802X
Instituto de Investigacién y Estudios Avanzados Koinonia. (IIEAK). Santa Ana de Coro. Venezuela

Lorena Cecilia Moscote-Moyano; Maria Margarita Camelo-Castilla

gastrointestinales y en los casos mas complejos cobrar vidas humanas. La reduccion de
los macroinvertebrados muestra la salud del ecosistema y el sector mas delicado de los

puntos muestreados es el punto tres.

Factores asociados ala contaminacién de la acequia

Los resultados de la encuesta aplicada a la muestra seleccionada y luego de ser
verificada y analizada estadisticamente, arrojaron que la acequia EI Mamén esta
contaminada por residuos solidos, generados por la inadecuada disposicién de los
mismos, debido a que la comunidad adolece del servicio de recoleccién de basura,
porque no cuenta con un puente que le permita el paso al vehiculo recolector y en los
tiempos de lluvia la situacién se torna complicada debido a que la acequia se crece. Otra
de las causas que los estudiantes encontraron asociados a la contaminacion de la fuente
hidrica es el vertimiento de aguas residuales debido al mal estados de las redes de
alcantarillado del sector. Ademas, los estudiantes asociaron que la acequia se ve
expuesta a contaminantes quimicos debido a practicas agricolas, actividades como el
lavado de automotores y a la fabricacion de carbdn vegetal, que no solo contamina el
agua, empobrece el suelo y deteriora el aire que respiran los habitantes del sector.
Entre los factores socio econdmicos estan el bajo nivel educativo, la falta de cultura
ambiental, la carencia de recursos econdmicos que muchas veces llevan a practicas que
no son amigables con el ambiente, la carencia de programas que busquen rehabilitar la
acequia, la ausencia de las autoridades ambientales y el hecho de que la comunidad no

se haya involucrado en intervenciones que ayuden a mitigar la contaminacion.

Estrategias pedagdgicas implementadas.
Con la muestra de estudiantes seleccionada se implementd la propuesta educativa
“Conciencia Hidrica: Estrategias para la preservacion del agua a partir del caso de la

acequia EI Mamon”. El objetivo, promover la mitigacidon de la contaminacion de la acequia
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El Mamén a partir de los posibles cambios generados por las estrategias pedagdgicas
ambientales en el fomento de la preservacion del agua. Las estrategias que formaron
parte de esta propuesta fueron:

Aprendizaje experiencial (reconocimiento del contexto). Durante esta etapa los
estudiantes en compafia de docentes del area de ciencias naturales, humanidades y
miembros de la comunidad, hacen presencia en la acequia donde realizan la observacion
detallada de las condiciones ambientales de esta fuente hidrica, analizando aspectos
como la presencia o ausencia de elementos o sustancias contaminantes, color, olor,
presencia de vegetacion, tipo de vegetacién, presencia de fauna entre otras
caracteristicas, que permiten definir la situacion ambiental de la acequia , todos los
hallazgos son registrados en la bitAcora de campo por cada estudiante para luego ser
socializado, dado que el reconocimiento del contexto es fundamental para disefar
estrategias que permitan atender esta problematica.

Aprendizaje basado en la indagacion: El personal del laboratorio de aguas y alimentos
en compaifia de las investigadoras se dirigen a la acequia para realizar la toma de
muestras teniendo como referencia 3 puntos especificos punto 1 (zona alta) punto 2
(zona media) punto 3 (zona baja), las muestras recolectadas son transportadas hasta el
laboratorio siguiendo el protocolo para el tratamiento de muestras de aguas superficial y
posteriormente son analizadas mediante pruebas fisicoquimicas y bioldgicas. Una vez
obtenidos los resultados de las pruebas de laboratorio, se socializan con los estudiantes,
partiendo de estos resultados los estudiantes generan diferentes planteamientos,
analizan los datos obtenidos y generan conclusiones con base en la evidencia que
aportan los resultados. Con esta actividad se busca promover la exploracién activa, el
pensamiento critico y la comprension profunda de la problematica de la acequia.
Socializacion de los resultados de los analisis de laboratorio: Se desarrollo en la
institucion el foro titulado “Acciones para la conservacion de las fuentes hidricas”

involucrando diferentes actores entre ellos estudiantes, docentes, moradores del sector,
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ambientalistas, representantes de entidades para la proteccion del ambiente de orden
municipal y departamental, con esto se logré la participacion activa de los estudiantes
quienes describieron las condiciones ambientales de la acequia EI Mamon y analizaron
los factores asociados promoviendo con esto la blusqueda colectiva de soluciones.

Arte y expresion creativa: Desde las areas de educacion artistica, humanidades y
ciencias naturales se asigno a los estudiantes por grados el titulo de una cancion
representativa del folclor vallenato, los estudiantes estudiaron la letra de cada cancion
identificando detalles en la narrativa de cada autor, elementos del entorno natural que
fueron fuente de inspiracion y crearon a partir de material reciclado una composicion
artistica para representar cada cancion. Por otra parte, los estudiantes participaron del
concurso “Voces de la Tierra” en donde crearon instrumentos a partir de material
reciclado e interpretaron canciones del Folclor Vallenato alusivas a las fuentes hidricas
de la region.

Uso de latecnologia: Los estudiantes describen la problematica ambiental de la acequia
haciendo uso de herramientas tecnolégicas entre las que se destaca la creacion del canal
de YouTube “Ecoconnetion” a través del cual no solamente exponen el caso de la acequia
sino también hacen un acercamiento a la comunidad lo que permite conocer su
percepcion frente a este tema. Otras herramientas utilizadas incluyen Google Maps para
conocer la ubicacion y recorrido de la acequia, Pixton que facilita la creacion de comics
lo que ayuda a difundir la situacién ambiental de la acequia de manera visual y atractiva
y Powtoon para generar animaciones en forma creativa, lo que representa una forma
innovadora de sensibilizar a otros estudiantes y miembros de la comunidad educativa

Oswaldo Quintana Quintana.

DISCUSION
La contaminacion de las fuentes hidricas es un problema que afecta no solo la calidad

del agua, sino también la salud de las comunidades y el equilibrio ecologico de los
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ecosistemas. Los resultados obtenidos con este estudio confirman que la acequia El
Mamon, enfrenta una alta contaminacion que compromete la salud humana y la
biodiversidad acuatica. A través del andlisis fisico quimico y biolégico del agua se pudo
evidenciar la presencia de coliformes fecales y totales en niveles altos debido a la
presencia de aguas residuales y agentes patdégenos que pueden ocasionar
enfermedades gastro intestinales y otras afectaciones a la salud. Los estudiantes
identificaron factores socioecondmicos que contribuyen a la contaminacion de la acequia:
la falta de educacion ambiental, la carencia de recursos para la gestion adecuada de
residuos y el crecimiento urbano desordenado son elementos claves en este ciclo de
deterioro.

El aprendizaje experiencial, la indagacion y el uso de las tecnologias como estrategias
pedagdgicas surtieron efecto en los estudiantes y lograron sensibilizarlos sobre la critica
situacién de la acequia, esto ocasion6 un cambio en sus actitudes hacia la conservacion
del agua que fue corroborado con los resultados de las encuestas antes y después de la
intervencidn pedagdgica, lo que sugiere que la educacién juega un rol fundamental en la
mitigacion de la contaminacion.

Las herramientas tecnoldgicas, utilizadas como la creacién de un blog, sirvieron para
divulgar el problema ambiental y mostré ser un medio eficaz para involucrar al resto de
la comunidad educativa y a la comunidad en general de Valledupar en el cuidado de las
fuentes hibridas, esto se corresponde con hallazgos de estudios previos que resaltan la
importancia de involucrar a todos los actores comunitarios en la solucion de problemas

ambientales (Chavez et al., 2024).

CONCLUSIONES
Con este estudio se ha identificado y documentado la contaminacion de la acequia El
Mamon. Las mediciones realizadas en los tres puntos seleccionados de la acequia,

resultaron por encima de los limites de calidad establecidos para los parametros fisicos
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y quimicos y muy elevados para los parametros bioldgicos, siendo significativamente
altos los niveles de coliformes fecales y totales. Esto evidencia la contaminacién por
aguas residuales y condiciona la urgencia de implementar medidas para mitigar y
restaurar la calidad del agua.

La propuesta pedagdgica “Conciencia Hidrica: Estrategias para la preservacion del agua
a partir del caso de la acequia EI Mamén” resultd ser efectiva al sensibilizar a los
estudiantes con la problematica y provocar cambios en su comportamiento hacia la
conservacion del agua. Podemos concluir que la educacién ambiental, cuando se
implementa utilizando estrategias activas y participativas, puede generar cambios
significativos en la conciencia y el comportamiento.

Es necesario continuar promoviendo este tipo de estrategias en las instituciones
educativas y comprometer a las politicas publicas para que se alineen con los esfuerzos
educativos y ambientales, asignando recursos y apoyo institucional que permitan abordar

la contaminacion de las fuentes hidricas de manera integral.
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