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CONCEPTOS QUE DEBEMOS TENER CLAROS™®

SOBRE ESTE PROYECTO

Futuro Sostenible, investigacion y accidn para un arroz responsable con el agua,
es un proyecto desarrollado por la Fundacidon Universitaria de San Gil
[UMNISANGIL), la Universidad de los Llanos vy "ABC Colombia, somos territoric” con
recursos de la asignacion de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTel) del Sisterma
General de Regalias (SCR) que busca fortalecer los sistemas de monitoreo
ambiental vy valoracion de los servicics ambientales del agua en areas de
produccicon agroindustrial del departamento del Casanare.

Para lograrlo hemos planteado unos objetivos especificos:

OBJETIVOS ESPECIFICOS

EN OTRAS PALABRAS

Implermentar un sistema de monitoreo de parametros
fisicoguimicos del agua asocisdos a sistemas
agroindustrialas del arroz en el departamento dal
Casanare.

Determinar  los  impactos ecotoxicologicos  de
organismos  acdaticos asociados  a  sistemnas
agroindustrizles del arroz en el departamento del
Casanare.

Valorar econdmicamente los servicios ecosistémicos
dal recurso hidrico asociado al sistema agroindustrial
deal arroz del departamento del Casanare.

Generar estrategias de participacion y apropiacidn
social del conocimiento del recurso hidrico asociado al
sisterna agroindustrial del arroz del departamento del
Casanare.

Evaluar la calidad del agua

Evaluar efectos de la calidad de agua en la vida
acudtica [peces, anfibios y otros organismaos).

Conocer el walor de la calidad del agua para
poblacicnes locales.

Asegurar gue  los  actores del  territorio
conazrcan |los resultados de la investigacidn y
propongamos mejores estrategias de manejo
del agua.

Este proyecto inicié en mayo de 2022 vy finalizard en abril de 2026, es decir que
tiene una duracién de 4 anos y estara centrado en la cuenca media del rio Tocaria,
entre los municipios de Yopal vy Nunchia, puntualmente en las veredas San
Antonio, El Taladro, y San Nicolas, y Corea, El Pretexto vy Sirivana, respectivamente.

Si requieres mas inforrmacion envianos un correo a investigacionyopal@unisangiledu.co
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A
CONCEPTOS CLAVE™=

FORMA Y FUNCION

Todo cobjeto tiene una forma, v a partir de la forma se define |la funcién. 5i se
altera la forma se altera la funcidn. Un ejemplo, es como la forma de cada llave,
hace que abra una sola puerta. Si danamoes la forma de la llave deja de cumplir
su funcidn.

La wida es posible gracias a muchas
moléculas gue tienen farmas especificas que
les permiten cumplir funciones claves en los
procesos gue nos mantienen vivos. Un
gjemplo es la hemoglokbina, una molécula
compleja encargada de distribuir el oxigenc
en nuestro cuerpo.

PARTECULAS EN EL AGUA

Sedimentacion es cuando el peso de las Sedimentacién  Suspension  Floculacién
particulas excede el del agua y las
particulas se hunden hasta el fondo.

Suspensién es cuando &l peso de las
particulas es igual al del agua y quedan
flotando, suspendidas, dentro de esta,
dando una apariencia turbia.

Floculacién es una estrategia para que las
particulas en suspension se unan y por
aumento de peso se hundan o
sedimenten.

Pag 3



PROPIEDADES DE LA MATERIA

PROPLEDADES FESICAS

Son las caracteristicas que podemaos medir
sin cambiar la composicion de lo que
estamos estudiando: Masa, color, volurnen,
densidad, punto de ebullicidon y punto de
fusian,

PROPIEDADES QUIMICAS

Se refieren a cdmo una sustancia reacciones
con otra sustancia y como se transforma en
una nueva sustancia. Estas propiedades son
importantes para entender como se
comportan las sustancias bajo diferentes
contextos y para saber comao usarlas.

Algunos ejemplos incluyen la capacidad de
quemarse (inflamabilidad), reaccionar con
acidos y bases, oxidarse, descomponerse,
producir calor, formar precipitados, entre
otros.

Evtadode Enlaces Numere de Calor de
Gaklacan Quimicos comdinacdn  uamibuide

$90

Touckhad  inlamabkced  Covposislad  Reaciodail

Cualguier muestra de una sustancia pura tienen las mismas propiedades fisicas y
quimicas, por ejempla: 1) La gasolina siempre prendera, 2) El agua siempre sera
incolora e inodora y disolverd la sal, 3) El aceite siempre serd viscoso, 4) Luego de |a

combustion la madera se volvera ceniza.

PREGUNTAS ﬂg.

Experimenta poniendo un hueve en un frasco

con vinagre.

a. ¢Que sucedia?

b. ;Que tipo de propiedad estamos evaluando

con este gjercicio?
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Pl (ACIDOS Y BASES

Todos hacemos caras cuando probamos un
limon y decimos, jEstad muy dcido!’, pero ique
tanto sabemos sobre gué significa ser acido?

Ser acido, 0 su opuesto, ser basico o alcalino,
esta relacionade con la cantidad de iones de
hidrageno (H*) e hidroxilo (OH) presentes en
una sustancia.

En una cantidad determinada de agua algunas
mealéculas se separan en iones de hidrogeno (HY
e hidroxilo (OH™), pero como hay un balance
entre estos, en conjunto el agua es neutra.

Los acidos son sustancias que liberan jones de
hidrageno H—F‘]. de manera gue una sustancia se
considera acida si contiene mas iones de
hidrogenc que el agua neutral.

Las bases son sustancias gue contienen iones
de hidroxilo (OH). Estos iones disuelios en agua
se enlazan con iones de hidrégeno formados a
partir de la disociacion del agua. De esta
manera las soluciones basicas contienen menos
ianes de hidrogeno que el agua neutra.

ESCALA DEL pH

deoce il Vi dgn Fobrode bivmew  Amoom

Sosesee

I Acido Neutral Basico 1

H,0 — H*+OH

HCl{g) —» H'(ag) + Cl(ag)
dcido

NaOH{s) — Na*{ag) + OH(aq)

hase

El pH &s una medida de acidez o
alcalinidad. Va de 1 que es miuy
acido a 14 gue es muy basico.
Siete (7) es el valar neutro.



EFECTOS DEL pH EN LA VIDA

El ceviche es una preparacion en la gue se usa el acido del limén para que el
pescado adguiera la textura de cocinado. La ceniza (o lejia) es basica y se usa
para pelar el maiz porque ablanda |a cascara.

En los ejemplos antericres vemos comao los extremos del pH (acidos y basicos)
causan cambios en la forma de las proteinas. En la cocina lo percibimos como
ablandamiento, pero para un ser vivo esto es mortal.

Desnaturalizacion: Pérdida de la actividad biologica

Practicamente todos los procesos a nivel
celular que nos mantienen vivos dependen
de las proteinas, que son unas moléculas
grandes con formas para funciones muy+
especificas. Los lones H de |ds acidos o los
iones OH de las bases alteran sus formas (las
desnaturalizan). La pérdida de la forma v
funcién de las proteinas para la vida es como
si trataramos de tomar la sopa con un
tenedor.




PH Y CONTAMINACION 0 DESCONTAMINACION

Algunos compuestos pueden ser toxicos segun el pH en donde se encuentren.
Par ejermplo, el aluminio se une con determinados elementos a pH acidos (bajos)
y toma una forma gue es toxica porgue "secuestra” otros elementos que son
nutrientes para las plantas como el fésforo. A pH neutros o basicos el aluminio
toma una forma no taxica. Por esto es que cuando sembramos plantas en suelos
acidos comao los de la Orinoguia, primero aplicarmes cal, para neutralizar la acidez
del suelo y que el aluminio libere los nutrientes que las plantas necesitan.

i Al - Procipitaghos A 4 ot

e el gy Amoniaco vs Amonio
ANCHL, 3
AYOHLZ(8 u NHs NH4+
AROH wa pH -
MQHF' L1
AP [

SR
Abe bmciial . AT-Procipuados R, , Uler Tuerte, Nopolar  Sin olor, polar ¢ inocuo

pars plasias {omrphincas) Theko

Algo similar suceds con el amoeniaco y el amaonio que son dos moléculas que
contienen nitrogeno e hidrogeno. El amoniaco se  produce con la
descomposicidn microbiclogica de proteinas en la materia organica, como
sucede con la gallinaza. A medida que el pH incrementa (mas basico) la
proporcion de amoniaco (NHz) aumenta, conllevando a una mayor toxicidad.
Asi, el manejo de la gallinaza incluye neturalizar con acidos el pH para generar
mas amenio y menas del taxico amoniaco.

El pH también regula gque tan
facil pasan algunas sustancias

a través de la membrana S = pH< 7 {icido)
; s achor de la cilals @SS Exsericn i la céiale
celular. En la ilustracién se o
roy Fevticida §
muestra como el pH acido
facilita la entrada de algunos Peitianz
pesticidas. Las flechas rojas
: ; Patieits ¥
indican que no pasan la
membrana, |as verdes que siy
. Pasireids &
las amarillas gue entran y se e

quedan en el espacio de la
membrana.



Un pH neutro entre 65 v B.5 es importante para ejercicios de descontaminacion
con biorremediacion. La biorremediacion es el uso de microorganismos nativos
o "cultivados" para recuperar sistemnas afectados por la contaminacion. Estos
microorganismos ayudan a degradar o transformar los componentes toxicos a
otras wersiones menos toxicas. Un pH acido o bésico afecta a los
microorganismos y al procesc de |a biorremediacion.

Bacterias Hongos

LJERCICIOS 03?

1. Organiza de pH mas bajo (acido) a mas alto (basico) las siguientes sustancias:
Agua . Limén , Lejiafceniza

2 ¢Por gué es importante conocer el pH del agua que queremos monitorear?

a. Porgue asi sabemos si nos sirve para cocinar pescadao

b. Pargue el pH afecta la forma de las meoléculas (g): contaminantes y proteinas)
c. Porgue el pH es una escala facil de seguir,

e Todas las anteriores.

3. JPor gué el pH neutro es |l mas deseado?

a. Porque a pH acidos o basicos se afecta la forma de las proteinas

b. Porgue algunas sustancias seran mas toxicas en pH acidos o pH basicos.
c. Porque a pH &cidos las sustancias toxicas pueden pasar en mas cantidad a
traveés de las membranas celulares.

d. Todas las anteriores



” A
DIOXIDO DE CARBONO =

El dioxido de carbono es un producto de la respiracion, de la combustion de
hidrocarburos v de bosgues. Su incremento es la principal causa del cambio
climatico.

Oxigeno Agua
8 & 36
7t 5~ — ‘ + ‘ + ATP
CeH120s O2 CO: H:0 Energia_
Diéxido de para vivir
Azticar e

El CO5 reacciona con el agua formando acido carbdnico. Esto reduce el pH del
agua acidificandola, con las consecuencias que mostramos en el aparte anterior
sabre pH.

CO;

HIO ca:l H‘ED,
Apua  Didéxido de Carbono  Acido Carbonico

Si hay mas COz en el agua las plantas también lo absorberan a través de la
fotosintesis. Esto reducird |os niveles de CO2 y subira el pH del agua. De esta
manera un ecosistema acuatico sano, puede ayudar a regular la concentracian
de CO2 vy |la acidez del agua.

Mas presencia de COzen el medio incrementa la cantidad de COzen el cuerpo
de los organismos acuaticos. Cuando esto sucede incrementa su acidez interna
afectando, por ejemplo |a forma de las proteinas y muchos de los procesos
metabdélicos, que son los proceses gue nos mantienen con vida.

pH y termp ' p——
m aptimas Oroees
Ambas figuras " .

deben encajar .I’ &
pHy temp - Q
subdptimas w L
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1. El dioxido de carbono es un gas que se produce cuanda:

a. Respiramos

b, Quermnamos combustibles
c. Quemamos bosques

d. Tadas las anteriores.

2. El digxido de carbono se difunde en el agua v se convierte en:

a. Lejia

b. Mas agua

c. Un acido

d. Minguna de las aneteries.

3. s Falso o verdadero?

El diéxido de cabono dentro de los cuerpos de organismos acuaticos ayuda a
incrementar la respiracion.




,. 2
MOLECULAS CON' CARGAS (TONE

En el caso del agua hablamos de dos moléculas con cargas los iones de
hidragena (H*) v los iones hidraxilo (OH-). Sin embargo, hay muchos mas
iones o moléculas con cargas. Estas se generan cuando las moléculas
pierden o ganan electrones y guedan cargadas. Para entender algunos
efectos de estas moléculas delbemos entender el transperte de sustancias a
traves de las membranas celulares.

5i las moléculas pueden pasar solitas a traves de la membrana se llama
difusion. Esto sucede si la molécula es apolar o sin carga, como la
membrana.

5i las moléculas ne pueden pasar sclitas porgue son polares (tienen cargas),
utilizan unas proteinas que son como puertas que permiten su ingreso, y a
esto se |e llama difusion facilitada.

Varias sustancias contaminantes tambien son ignes, de manera gue
compiten con iones no toxicos para ingresar a la célula. Por esto, la
presencia de moléculas con carga no toxicas ayudan a disminuir la cantidad
de taxicos que entran a los organismos. Un gjemplo de esto son los iones de
calcio ¥ de magnesio. La presencia de estos iones se conoce como dureza
del agua.

Otra forma en la que afecta |la toxicidad es porgue el calcio disminuye la
permeabilidad de las membranas que rodean y protegen las células,
reduciendo el ingreso de |as sustancias toxicas dentro de los organismos.




Mo siempre la presencia de iones es positiva, por ejemple la presencia de
iones de hierro genera aguas con hierro conocidas localmente como
calichosas.

Agua calichosa

EJERCLCIOS MOLECULAS CARGADAS G‘Iﬂ ?

1. Una molécula cargada es:

a, Lo que conocemos coma un ion.

b. Maléculas con un numero de electrones mayar o menor al numero de
protones.

<. Moléculas que se pueden disclver en el agua.

d. Todas las anteriores.

2 Las moléculas cargadas pueden ayudar a disminuir el envenenamiento de
Seres vivos acuaticos por gqué:

a. Compiten con meléculas cargadas de contaminantes por |as puertas para
entrar a las células.

b, Ayudan por gue atacan a las moléculas contaminantes,

c. Derriten los electrones de moléculas contaminantes.

d. Todas las anteriores.

3. ;Falso o verdadero?

Hay tipos de meléculas cargadas gue son contaminantes y otros tipos de
moieculas cargadas que no son contaminantes.



A
EMPERATURA =

Asi comne el pH, la temperatura tambien afecta la forma de las proteinas.

Esto es especialmente cierto para organismos cuya temperatura varia de
acuerdo con la del ambiente (peiquilotermoes), como en el caso de peces y
anfibios (ranas y sapos).

Si la temperatura aumenta, se incrementan los procesos gue los mantienen
vivos (metabolisme) y por lo tanto, se aumenta |a respiracion ¥ el consumo
de energia.

Sila temperatura disminuye, se disminuyen los procesos metabolicos, y por
ejemplo, se afecta la respuesta inmune ¢ de defensa ante microorganismaes
(bacterias, virus, etc.) gue pueden causar lesiones o enfermedades, o la
capacidad de huir de depredadores.

Respiracién y
Consumo de
energia

o

Desnaturalizacién térmiea irreversible de la: proteinas

Rt B TR

Albumen  Dematurafizacion  Nueves enlaces capacidad de reaccidn
A B c d .
soluble enagua Insoluble en agua

A mayor temperatura, se incrementa la velocidad de los siguientes procesos:

« Degradacion: es cuando una molecula se rompe en pedazos mas
pequencs: En el caso de |la degradacion el efecto en la contaminacion
puede ser bueno o malo dependiendo de si los pedazos mas peguefios
50N mas o menos toxicos gue el complejo degradado,

« Volatilizacion: Cuando una molécula pasa del estado liguido al estado
gaseoso.

s Transporte: Define qué tan rapido se mueven las moléculas de un lado a
otro.

s Deposicion: Hace referencia a si la molecula se va al fondo y se vuelve
sedimento, o si queda como materia organica suspendida

« Transferencia: 5ila molecula se pega (adsorbe) a un salido suspendido o
no.



TEMPERATURA

Dentro de los efectos de la variacion de la temperatura encontramos que:

1. Un aumento de 10° C puede duplicar la velocidad de las reacciones
quimicas y biologicas. Asi los peces consumiran el doble del oxigeno a 30°C
que a 20°C. Esto quiere decir que los peces de aguas calidad reqguieren de
mas oxigeno que los de aguas frias.

" Elingreso de sustancias toxicas sl La velocidad del procesamiento del

i 4 organismo con mayor riesgode " quimico que puede facilitar la excredon
4 afectar la salud 4

o por ¢l contrario se puede acumular,

2. Se acelera la degradacion metabdlica del contaminante reduciendo su
toxicidad, asi como la capacidad de la células de recuperarse del dafio
causado por el contaminante.

/;’ la degradacién metabdlica La toxicidad de |a sustancia
/" lacapacidad de las células b,

'd de recuperarse de dafios

3. Puede afectar procesos metabadlicos, afectando |a salud del organismo.

t‘:‘.

F

4
" Activar o inhibir enzimas involucradas en

f_/ muchos procesos metabdlicos con

rd consecuencias en la salud del organismo
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La presencia de oxigeno en el agua es clave para |a vida acuatica. En general, la
mayoria de seres vivos necesitamos el oxigeno para respirar. El oxigeno se

requiere para romper los alimentos que ingerimos (azudcares) ¥y obtener su
energia para vivir,

Oxigeno Agua
& 6 36
- % —_ Qe
CsHi20; Oz C0O; H:0 fnur;il
ik Didxido de para vivir
ot carbono

Sin embargo, el agua tiene de 20 a 40 veces menos oxigeno que el alre. El
numero no es constante porgue varia a lo largo del dia debido a que buena parte
del oxigeno del agua proviene de |a fotosintesis de plantas y algas acuaticas. La
fotosintesis es el proceso inverso a la respiracian, donde las plantas toman el

dioxido de carbono y el agua, y con la energia del sol los convierten en azdcares y
oxigeno.

- 5ol
Agua Dxigeno
Energia "
‘ ‘ k‘ Al
CO; H:0 C¢Hiz06 O:
Eaif:::':,de Azicar Fotosintesis y Oxigeno [

La materia organica es un alimento clave para microorganismos. Con
muche alimente los microorganismaos se reproducen mas y consumen
mucho oxigeno, afectando al resto de la vida acuatica.

& oo 5
Aa A" — Aﬁ' i mph‘ ' Pag s



A mayor temperatura el agua puede tener menos oxigeno disuelto. Al mismo
tiempo a mayaores temperaturas los organismos van a respirar mas rapido. En
conjunto el oxigeno disuelto se agotara mas rapido.

: \ I.-
\‘ Respiracidn Owigeno ¢

Hoy en dia producimos muchas aguas residuales, fertlizamos en exceso,
tenemos demasiado ganado y ademas estamos en un escenario de cambio
climatico que aumenta la temperatura. Eso hace gue tengamos muchos
cuerpos de agua con deéficit de oxigeno, donde sole pueden vivir
arganismos muy particulares gue no lo requieren y en cambio usan
metano. El metano y el acide sulfhidrico son las principales sustancias
responsables de los malos olores  del agua contaminada por materia
arganica. Un ejemplo clasico es el rio Bogota.

Ill_“

EJERCLCIOS TEMPERATURA t‘lf! 2

1. La temperatura del agua es importante por que:

a, Afecta el funciohamiento de los seres vivos.

b. Puede influir en el nivel de toxicidad de un contaminante para los organismos.
c. Acelera el ingreso de sustancias toxicas dentro de los organismaos.

d. Todas las anteriores.

2. ;Falso o verdadero?
A 3ltas temiperaturas, se puede afectar |a forma de las proteinas

acos Otfoeny XD &

1. El oxigeno en el agua !

a. Es escaso y se requiere para vivir.

b. Es dependiente de la fotosintesis por parte de algas v plantas acuaticas.
c. Disminuye si la temperatura aumenta.

d. Disminuye si proliferan los microorganismos.

e, Todas las anteriores.

2. iFalso o verdadero?
Si proliferan muchos microrganismos agotan el oxigeno en el agua, afectando a
la vida acuatica y la calidad del agua.



A
MATERTA ORGANICA™=®

La materia organica en cuerpos de agua se origina de fuentes naturales y
de actividades humanas, incluyendo aguas residuales, residuos de
ganaderia vy agricultura. Incluye una mezcla de moléculas de origen
organico derivados de la descomposicion, principalmente de materia
muerta wvegetal, animal y de microorganismaos. La materia organica
proporciona nutrientes esenciales y energia para los organismos acuaticos,
formando la base de |la cadena alimentaria en los ecosistemas acuaticos.

Sus principales componentes son acidos humicos, acides fulvicos,
carbohidratos, proteinas y grasas.

Los acidos humicos son moleculas grandes gue pueden flocularse. Es decir
gue se pueden extraer mas facilmentea.

Los acidos fllvicos son solubles v son moléculas mas pequefias gque no son
floculables, es decir gue permanecen suspendidos.

A pesar de ser importante para los ecosistemas, si hay demasiada materia
organica los microorganismos aumentan considerablemente,
incrementando la demanda de oxigeno y por ende, reduciendo la
disponibilidad de oxigeno en el agua afectando a la vida acuatica.

Adicionalmente, estos microorganismos pueden absorber compuestos
toxicos e ingresarics a la cadena trofica provocando procescs de
bicacumulacion que pueden llegar a afectar a los animales gue los
consurmen, e incluso, provocar afectaciones a |a salud humana.



MATERIA ORGANICA DISUELTA

La materia organica disuelta es la principal responsable de la captura de
sustancias toxicas. De esta manera se reduce el impacto de estas sustancias

en los seres vivos.

A continuacion explicamos algunas formas en gue esto sucede:

-8

Intercambio idnico

Intercambio ionico es el reemplazo
de un ion no toxico per uno toxico
gue gueda "pegadco” en la molecula
de materia organica disuelta.

Quelar es formar un tipo de dos o
mas enlaces de iones y moléculas a
iones metales. En este caso los
metales pesados gque son taxicos
guedan apresados en la molecula
de|l quelante, disminuyendo su
toxicidad.

Adsorcion superficial es la atraccion
de moléculas a la superficie sin que
estas pasen de la superficie al
interior. Puede ser ionica (guimica) o
por atraccion entre cargas opuestas
(atraccion fisica electrostatica) como
un iman.

:r‘ 12,

Quelamon

&

Adsorcion

L L.
L

Atraccion
electroestatica

2
®
s

Estas interacciones afectan la distribucion de diferentes contaminantes, su
bioconcentracion y la toxicidad del agua. Estos contaminantes incluyen
metales pesados. Sin embargo, el excese de materia organica disuelta
también puede ser negative, ya que afecta el color, olory sabor del agua.



SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION

Los solidos totales en suspension son solidos en el agua gue flotan (se
suspenden) dentro del agua sin reaccionar con esta. Estos pueden ser
sedimentas, arcillas, arena, materia organica u otros, come por gjemplo, los
los microplasticos. Estos son pedacitos muy pequefos de los plasticos gue
arrojamos al agua y dejamos en el suelo, gue se van rompiendo por el sal v
la friccion.

En principio los solidos suspendidos se pueden filtrar mientras que los
solidos disueltos pasan a traves del filtro con el agua.

Hay warios efectos de estos solidos totales en suspension en la calidad del
agua. Por una parte, los sdlidos disueltos como los microplasticos pueden
ser ingeridos por los peces y otros organismos del agua y se acumulan en
su interior hasta gue afectan su salud. Otros pueden ser ingeridos e
internamente procesados generando sustancias toxicas. Tambien, pueden
generar turbidez en el agua disminuyendo el ingreso de radiacion solar al
sistema y reduciendo la fotosintesis. Como ya vimos en el aparte de
oxigeneo, menaos fotosintesis implica menos oxigeno en el agua. Por dltimo,
pueden adherir contaminantes presentes en el agua, tales como pesticidas,
y metales pesados. Cuando los sdlidos en suspension se depositan en el
fondo del cuerpo de agua o se sedimentan en las orillas, pueden liberar
estos contaminantes y contribuir a la contaminacion del agua y el suelo

Agua

. Sélidos suspendidos

e Solidos disueltos

. + ¢ Sédlidos totales




EJERCICIOS DE MATERTA ORGANICA ﬂf! 2

1. iFalso o verdadero?

La materia organica es una mezcla de moléculas de origen organico derivados de
la descomposicion, principalmente de materia muerta vegetal, animal v de
microarganismaos.

2. iFalso o verdadero?

La materia organica constituye alimento importante para los microorganismos de
los cuerpos de agua.

3. Escoja la respuesta correcta:
La materia organica es contaminante si:

a. Sus componentes principales son metales pesados.
b. Las cantidades son muy altas.

c. Se descompone en sdlidos suspendidos.

d. Los peces la consumen rapidamente.

4. La materia organica disuelta puede ser Util para descontaminar porque:

a. Captura o neutraliza sustancias contaminantes por diferentes procesos como
quelacian, adsorcién, intercambio idnico, entre otros.

b. Incrementa &l pH del agua.

c. Sube la temperatura del agua.

d. Minguna de las anteriores.

5. Los solidos suspendidos son:

a. Componentes que no s& sedimentan ¥ quadan suspendidos en el agua.

b. Componentes que pueden incrementar |a turbidez del agua evitando que
entre fa luz

c. Componentes que pueden ser ingeridos por animales acuaticos.



Z
SUSTANCTAS CONTAMINANTES

Las sustancias contaminantes son aquellas que degradan la calidad del agua
haciendo que esta sea toxica para los seres vivos, incluyendo al ser humano.
Algunos tipos de sustancias contaminantes son:

«Pesticidas: Compuestos gquimicos usados para eliminar crganismos gue
afectan el desarrollo de los cultives o que afectan la salud humana.

-Fertilizantes: Compuestos usados para promover el crecimiento de los
cultivos. Estan conformados principalmente por nitrogeno, fosforo v potasio.
Incrementan los nutrientes en el agua causando eutrofizacion.

-“Aguas residuales: Las aguas usadas por el ser humanos. Estas contienen
jabones, materia organica, sustancias toxicas usadas en limpieza, grasas, etc.

-Sustancias farmaceuticas: Son compuestos de los medicamentos usados
por los humanos o aplicades a los animales para tratar enfermedades. Al
llegar al agua pueden afectar a los organismos acuaticos.

=

-Metales pesados: Son elementos de alto peso gue proceden de fuentes
naturales, mineria, procesos industriales, fertilizantes, etc. En
concentraciones superiores a las  naturales afectan la salud de los

organismaos. Pag



EFECTOS EN EL AGUA

Todas estas sustancias tienen una composicion guimica especifica gue
afecta intencionalmente o no la vida acuatica. Estas sustancias interactdan
con todos los factores que describimos en este ciclo y asi se determina el
tiempo gque duran en sus formas toxicas en el agua, que tan toxicos pueden
ser, y como se puede reducir su impacto.

Son muchos factores y sustancias las gue interactan en el agua y con los
organismos para saber o predecir cual es el impacto real, por esto un
primer paso es medir los diferentes parametros del agua.

Didxido de carbono
ol cr
Moléculas cargadas

7 ca*
pH Oxigeno O,
Maleria organica

Temp 24°C

=
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REFLEXIGN Y Dm‘mag A

Para nuestra reflexion y dialogo sobre lo aprendido realizaremos primeroc un
ejercicio que sedivide en dos partes. Los participantes se organizaran entre3as

grupos.
Parte |. Expertos en mediciones

1. A cada grupo se le asignara un equipo de medicion de algan parametro que
estudiamos en este ciclo, A sus mesas llevaremos unas muestras de aguas
con diferentes sustancias.

2. Tomaran el dato a cada muestra siguiendo las instrucciones del tutor.

3. Discutiran las mediciones de cada muestra y se lo expondran a los otros
grupos.

4.En plenaria analizaremos en conjunto el significado de los resultados de los
diferentes parametros.



Parte Il. Analistas de muestras

1.4 cada grupo se le asignara una muestra misteriosa.
2.Cada grupo rotara con su muestra por las diferentes estaciones de medician,

donde estaran los instrumentos o montajes especificos para la medicion de

SU parametro.
3.4l finalizar |la rotacion cada grupo analizara los diferentes resultados y los

expondra al resto de grupos.
4.Discutiremos en conjunto los diferentes resultados y lo que significan:

Cierre

Ewvaluaremos qué tanto se aprendid, qué concluimos con los resultados, y como
esto nos prepara para dar sugerencias en el manejo del recurso hidrico de
nuestro territorio.

7
ESTRATEGIA DE COMUNICACION

Desarrcllaremos una produccion audiovisual protagonizada por los miembros
del grupo en proceso de formacian, y en donde realizarermos un recorrido por
algunos puntos del rio Tocaria. En cada punto se desarrollardn algunas muestras
y analisis de agua, con el fin de mostrar algunos temas scbre |a fisico-guimica del

agua.

Para esto desarrollaremos la preproduccion del video, definiendo el recorrido, las
escenas, los actores, v un borrador del guion.




PREPRODUCCION

ESCENA ACTORES Y LUGAR
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