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PROTOCOLO BASICO 4,
PARA ESTUDIAR EL AGUA™

Los analisis de agua son fundamentales para garantizar su calidad vy seguridad,
evaluando diversos parametros fisicos, quimicos y biclogicos tales coma:

« Temperatura: Asegura condiciones adecuadas para la vida acuatica.

« Conductividad: es la capacidad de un material, como el agua, para conducir
electricidad, dependiendo de la cantidad de sales y minerales disueltas en &1,

« PpH: Evalda =i el agua es acida o basica. El pH puede incrementar o disminuir
la toxicidad de algunas sustancias y afectar los tejidos de la vida acuatica.

« Oxigeno disuelto [(OD): Mide |a cantidad de oxigeno disponible para
organismos  acuaticos. Un  walor bajo puede estar relacicnado con
contaminacién con materia organica.

« Color y turbiedad: Sefialan particulas suspendidas y materia organica.

« Solidos suspendidos, wvolatiles, sedimentables o disueltos: Rewvelan
sedimentos, materia organica v sales disueltas,

« Demanda guimica y biolégica de oxigeno (DQO, DBOS5): Cuantifican la
materia organica, sefalando contaminacion por desechos,

« Carbono organico total (COT): Indica compuestos organicos.

« Fenoles: Detectan contaminacion industrial guimica.

« Nitrogeno y fosforo (en diversas formas): Identifican contaminacion de
origen agricala, industrial y animal.

« Otros parametros gquimicos: Cloruros, acidez, alcalinidad, dureza, sulfatos,
calcio, hierro ¥ manganeso evallan la quimica del agua y posibles
contaminantes.

« Coliformes fecales y E. coli: Detectan contaminacion biclogica por desechos
fecales.

« Agroquimicos: Indica si hay residuos de agroguimicos en el agua vy
sedimentos, ¥ en qué cantidades estan presentes

PH TURBIEDAD Y TEMPERATURA  OXIGENO DISUELTO  CONDUCTIVIDAD
COLOR ELECTRICA



La medicion de estos parametros se puede realizar de diferentes maneras:

MEDICION EN EL LUGAR (1 SIT0/):

Los parametros Como temperatura,
conductividad, pH, oxigenc disuelto vy
turbiedad se miden directamente en el lugar
usando dos equipos: Un multiparametro v un
fotémetro. El multipararnetro es un dispositivo
portatil gue, mediante un senscr, puede medir
varios de estos parametros a la wez. El
fotdmetro, por otro lado, mide |la cantidad de
luz gue una muestra liguida abscrbe o deja
pasar, lo que ayuda a determinar Ila
concentracion de ciertas compuestos en el
agua.

RECOLECCIGN DE MUESTRAS PARA LABORATORIO:

« Parametros microbiolégicos: Se utiliza una bolsa especial gue sesumerge y

se llena hasta el 20% sin exponerla

herméticamente y refrigerando de inmediato.

al aire exterior, cerrandola

« Parametros fisicoquimicos: Se utilizan frascos limpios, sumergiéndolos bajo
la superficie del agua y evitando gue togquen el fondo o las orillas para gue la
muestra sea representativa del agua gue se va a analizar.

« Pesticidas:

Agua: Se toma una muestra puntual a una profundidad de 20 a 50 cm,
utilizando una botella de vidric ambar. La botella se sumerge tapada boca
abajo, se destapa bajo el agua v se llena completamente, manteniendola

refrigerada.

Sedimentos: En los puntos de monitoreo, se identifica la zona del rio con
mayar acumulacion de sedimentos finos. Con una draga de muestreo, se
recolectan 300 gramos de sedimento, gue se almacenan en un recipiente

de vidrio o bolsa hermética y se refrigeran.

Las muestras se refrigeran porgue asi se evita gue microorganismoes o positles
reacciones guimicas puedan cambiar las propiedades del agus, durante el
transporie y almacenamiento de las muestras antes de su analisis.



En el laboratorio, las muestras de agua se analizan utilizando métodos y equipos
especificos sequn el pardmetro a evaluar;

e Solidos: Las muestras se filtran, secan y pesan para determinar la
concentracion de particulas suspendidas y disueltas.

« Analisis guimicos: Parametros como la demanda de oxigeno y los
nutrientes se miden mediante reacciones quimicas y equipos especializados,
que detectan cambios en color, turbiedad o emisiones de gases.

« Microorganismos: Las muestras se filtran e incuban en medios selectivos
para cuantificar colonias bacterianas, permitiendo identificar contaminantes
biclogicos.

Para realizar estos cada una de las pruebas y analisis, se necesitan equipos
especializados y personal capacitado. Cada prusba aporta informacion clave
para detectar y controlar contaminantes que podrian afectar los ecosistemas vy
la salud humana.




T4
CALIDAD DEL AGUA: PROCEDIMIENTOS =

PARA SU EVALUACION Y MONITORED

Ademas de los analisis  fisicoguimicos, es importante realizar  otros
procedimientos con el fin de evaluar ¥y monitorear la calidad del agua de una
manera adecuada y eficiente.

AFORO DE CAUDAL

El aforc de caudal es el proceso para medir la cantidad de agua gue fluye en un
ric durante un tiempo determinado. Existen diferentes métodos para medir el
caudal, y la eleccion del mas adecuado depende de |as condiciones especificas
del rio, como su profundidad, velocidad del agua y caracteristicas del lecho. El
metodo mas comun es el de area-velocidad, que divide el rio en secciones para
calcular el caudal mediante la profundidad, velocidad del agua vy area promedio.
El caudal total resulta de sumar las secciones. También se usan molinetes
hidraulicos, sensores acusticos Doppler (ADCP), vertederos y aforadores,

En nuestiro caso, se utiliza un medidor acustico [ADCP), que emplea ondas
sonoras para medir la velocidad del agua y la profundidad en un rio (1). Este
equipo envia pulsos de sonido hacia el fondo del rio v analiza el cambio en las
ondas de sonido cuando rebotan en el agua (efecto Doppler), para determinar la
velocidad del agua y medir la profundidad. El usc del ADCP =e divide en tres
etapas:




« Acondicionamiento del punto de aforo: Preparacion del tramo del rio
donde se realizaran las mediciones.

« Alistamiento y calibracion del equipo ADCP: Configuracion del ADCP para
garantizar mediciones precisas.

« Mediciones de caudal: Recoleccion de datos en el tramo seleccionadao,
moviendo el equipo a lo largo del cauce para obtener las velocidades y areas
requeridas para calcular el caudal total. Esto garantiza resultados confiables y
adaptados a las condiciones del rio.

Conocer el caudal proporciona datos
precisos sobre la disponibilidad de
agua para consumo  humang,
agricultura, industria y energia
hidroeléctrica. También es esencial
para el disefio ¥ mantenimiento de
infraestructuras  hidraulicas como
presas y sistermas de riego, y para
monitorear inundaciones,
permitiendo tomar medidas
preventivas. Ademas, contribuye a
evaluar la salud del ecosistema del
rio, garantizando suficiente agua
para mantener la biodiversidad.

ESTACLONES METEOROLOGICAS

El monitorec de las variables meteorciogicas se realiza utilizando estaciones
meteorclogicas automaticas (EMA), gue registran de manera continua
parametros como precipitacion, temperatura, direccion y velocidad del viento,
humedad relativa, indice UV vy radiacion solar (2). La precipitacién se mide a
través de un recolector de lluvia autovaciable, que registra |la cantidad de lluvia
en incrementos de 0,2 mm. Los parametros de temperatura, humedad relativa,
radiacion solar e indice UV se determinan mediante sensores integrados en la
estacion. Para medir la direccién y velocidad del viento, la EMA esta equipada
con un anemametro gue incluye una veleta v copas de viento.

En la zona de estudio |Rio Tocaria), se instalaron dos estaciones meteorolagicas:
una en la zona media en |a verada Taladro, y |a otra en la zona final en |a vereda
San Micolds. Los datos recolectados se almacenan en la unidad de los Data
Loggers WeatherLink y son descargados y recopilades mensualmente en un
eguipo de computo.
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ESTE ES EL MARA DE LS
ESTACRONES

fESTA £5 UNA ESTACLGN
METEDROLOGICA
ATaMT

El uso de las estaciones meteoroldgicas es esencial para contextualizar v
complementar los datos obtenidos en el rio, permitiendo correlacionar las
variables climaticas con las condiciones hidrolégicas. Esto facilita la
identificacion de patrones y una mejor comprension de la relacion entre el clima
y el comportamiento del rio, clave para evaluar la influencia de factores como la
lluvia v la temperatura en los caudales, niveles de agua y calidad hidrica. Asi, se
mejora la interpretacion de datos y la planificacién en la gestién del recurso
hidrico.

EJERCICIO

Responde las siguientes preguntas:

e ;Como se relaciona el aforo de caudal con |a calidad del agua?

o ¢Cuales laimportancia de usar estaciones meteoroldgicas?

o ;Qué aspectos del rio, deben tenerse en cuenta a la hora de seleccionar
los puntos de muestreo donde se evalla la calidad del agua?

a :Que dificultades considera que pueden enfrentar los investigadores a la
hora de realizar los monitoreos de calidad del agua?




-

(T0D0S DE CAMPO PARA LA EVALUACTON
DEL EFECTO DE AGROQUIMICOS EN
DRGANISMOS ACUATICOS

Para comprender el efecto que tienen los agroquimicos y otras sustancias
quimicas scbre la wida acuatica, es importante conocer los conceptos
biomarcador y bicindicador:

Biomarcador

Es una sefal gue podemos encontrar en los aorganismos {como animales,
plantas, microorganismos o incluso nosotros), que nos permite determinar si
algo esta afectando su salud (3). Por ejemplo, en los animales podemos, a partir
de su sangre o de sus células, definir si hay sefiales que indiguen cambios, de
esta forma se puede comparar un ambiente que esta contaminado con uno gue
no lo esté (4).

Bioindicadores

Son seres vivos (plantas, animales o microorganismos) gue nos ayudan a
conocer el estadeo de salud del medio en el que viven. Estos organismos pueden
cambiar su apariencia y comportamienta al reaccionar a los cambios de su
entorno, debido a su alta sensibilidad y baja resistencia a la centaminacion, de
manera que pueden llegar a acumular las contaminantes "bicacumulacion” (4).
Todo esto nos permite saber si un lugar estd contaminado o si hay algo gue lo
este danando. Son "detectives" naturales gue nos permiten ver los problemas
ambientales antes de que sean graves.

En los ecosistemnas acuaticos, los principales bioindicadores incluyen diversos
arganismos gue responden de manera sensible a los cambios en |a calidad del
agua. Dos de los mas comunes son:

i .
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« Peces: Algunas especies de peces, son sensibles a cambios en su habitat,
variaciones en la temperatura, oxigeno disuelto y/o contaminantes quimicos.
Cambios en su comportamiento, poblacién y salud pueden reflejar
alteraciones en el ecosistermna acuatico (5).

+ Anfibios: Los anfibios, como las ranas, tienen una piel permeable muy
sensible a |a calidad del agua. Ademas, su ciclo de vida acuatice y terrestre,
los expone a contaminantes en ambos medios (6).

PROCEDIMIENTO PARA EVALUAR LOS EFECTOS DE AGROQUIMICOS EN PECES Y RANAS.

Para evaluar los efectos de |los agroguimicos en |a vida acuatica, se determind
como area de estudio cuerpos de agua aledafos a zonas de cultivo de arroz,
como lagunas v canales de riego, ademas de sitios un poco mas alejados del
cultive como madreviejas. En el caso de los peces, se selecciond como especie
bicindicadora a |la guahina (Hoplias matabaricus), una especie local de habitos
carnivoros, vy, en el casoc de los anfibics, se capturaron ranas del genero
Leptodactylus.

Una vez capturados los individuos, se siguen protocolos estandarizados que
permiten cbtener la mayor cantidad de informacion posible del organismo
colectado. A continuacion, se describe el paso a paso de este procedimiento

aplicado a una guabina:

+ Los peces son anestesiados para gue cualquier dolor potencial sea reducido,
por lo tanto, llevamos a cabo procesos éticos v de bioseguridad. Luego, se
retira el mucus de la superficie dérmica, se recoge en un frasco y se
almacena en nitrégeno liguido para su posterior procesamiento. Con esta
muestra se caracterizard el perfil de proteinas del mucus epidérmico
mediante técnicas de |aboratorio, proporcionando informacion sobre la
funcionalidad de este mucus. Ademas, se realizard caracterizacion de la
microbiota del mucus para conocer su relacién con la salud del pez y el
entorno en el gue vive.



« Posteriormente se registra el peso y las medidas del individuo.

« Luego se realiza un extendido sanguineoc en donde se extrae sangre por
medio de puncion directa en la vena caudal. En una lamina portacbjetos se
coloca una gota de sangre y con ayuda de una lamina de vidrio extendemos
la sangre, para después colorearla con reactive de Wright que permite
visualizar todas las células, entre estas los eritrocitos (7).

« Para la necropsia, se coloca al individuo sobre su costadao derecho vy se realiza
un corte medular para insensibilizarlo. Con un bisturi esterilizado, se realiza
una incision en el abdomen, sin perforar el sistema digestivo, creando una
ventana abdominal para exponer los drganos internos. Uno por uno se van
retirando los drganos de interés (higado, branquias, génadas, bilis, cerebra,
rinon craneal, filete), se observan para identificar lesiones externas, y se pesan
para calcular indices que nos permiten conocer el estado del animal.
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Dependiendo del analisis gue se quiere realizar, los tejidos seleccionadaos son
almacenados adecuadamente para su posterior procesamiento. Por ejemplo,
para analisis moleculares destinados a evidenciar alteraciones en la expresion
génica, se almacena tejido, comeo el higade, en peguenos tubos conservados
en nitrégeno liquido. De manera similar, para analisis bloguimicos, se
colectan muestras de higado, branguias y cerebro, utilizando una mayor
cantidad de tejido, que también se conserva en nitrégeno liguido.

Para analisis histolagicos, las muestras de higado, branguias, gonadas, piel y
rifion craneal, son fijadas en una solucion de formalina para su conservacion,
w se envian a laboratorios especializados para |a elaboracion de una lamina
histologica.

———
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« En el laboratorio, se sumerge el drganc en parafina para crear un pequefio
blogue gue es cortado a un grasor menor a 1 milimetro, aproximadamente 2
micras {para hacerse una idea, es el tamafo de algunas bacterias o |a espora
de un hongo). Estos cortes los denominamos cortes histolagicos y permiten
ver el tejido de forma plana para identificar posibles cambios en su
estructura.

« Finalmente, se retira ¥ almacena el filete de los peces para evidenciar
bicacurmulacion.

« Este paso a paso también es realizado a las ranas colectadas, con algunas
variaciones de acuerdo a la anatomia de estos organismos vy los analisis
respectivos.




Lo anterior, permite detectar los efectos de sustancias contaminantes comao los
agroguimicos en la vida acuatica, y también sirve como herramienta para
evaluar la salud de los cuerpos de agua, al identificar senales o alertas tempranas
gue ayudan a pravenir y mitigar los efectos de los contaminantes.

EJERCICIO

Responde |as siguientes preguntas:

o ¢Que factores considera que pueden afectar la calidad de los resultados
obtenidos?

o ;Cuales cree que pueden ser las dificultades de realizar este tipo de
procedimientos en campa?

o ¢Porque no se hace este estudio en humanos?

o (Considera gue los resultados que se aobtendran en este estudic
impactan en su comunidad?




RESULTADOS PRELIMINARES
Y (OMO INTERPRETARLOS

La interpretacion de resultados preliminares es fundamental para cbtener una
vision inicial de |a calidad del agua vy los posibles efectos ecotoxicologicos, asi
como para evaluar |la eficiencia de los métodos aplicados v realizar los ajustes
necesarios. Este enfogque, permite optimizar el proceso de monitoreo,
asegurando que los resultados finales sean mas precisos y representativos,
ademas de facilitar la toma de decisicnes inmediatas en caso de identificar
riesgos criticos. 5in embargo, es crucial entender gue solo con los datos finales
e puede |lograr una perspectiva mas completa vy precisa de |as variaciones
temporales y espaciales.

g

A continuacion, se presentan los resultados preliminares de algunos parametros
evaluados en cinco puntos de muestreo correspondientes a distintos tipos de
cuerpos de agua que podrian estar recibiendo residuos indirectos de
agroguimicos empleados en cultivos de arroz.

Parametro Laguna Canal Madrevieja | Rio Tocaria
Temperatura (°C) 29 294 27 234
pH 59 6,6 62 7
Oxigeno disuelto [mg/L) 13 5.2 3 65
Conductividad (uS/cm) 22 69,5 1265 &l6

Solidos totales disueltos

(ma/L) 1 35 B3 o7

Amonio (mg/L) 0.1 o 02 42




Recuerda que en la bitdcora anterior (Bitdcora 2, Fisico-quimica del agual
hablamos de como la variacidn de algunos parametros puede afectar la
composicion del agua vy la vida acuatica. Teniendo en cuenta lo anterior, observa
la tabla, compara los datos y responde las siguientes preguntas:

1 e (Como variaciones de temperatura pueden afectar la composicion del
" ., dgua y la vida acuatica? y ;Cual considera qué es la razon por la cual el
.,‘S‘E" Rio Tocaria tiens una temperatura menor gue los otros cuerpos de agua?

A

ﬂl e Teniendo en cuenta gue el rango de pH para agua potable es de §5a 9
£Qué cuerpo de agua no se considera dptimo segln el pH? En este caso,
;este cuerpo de agua presenta un pH acido o basica?

.®.° Teniendo en cuenta gue a mayor temperatura, hay mayor conductividad
' y menor oxigena disuelto, (Qué se puede decir sobre los cuerpos de agua
=+ evaluados?

- §e Segun la concentracion de sélidos totales disueltos, ;Que cuerpo de agua
@]’ podria enfrentar problemas en el proceso de fotosintesis de las plantas
acuaticas debido a un menor paso de |uz?

e Una alta concentracion de amonio puede estar asociada a contaminacion
| por materia organica, por lo tanto ;Cudl cuerpo de agua puede estar
presentando este tipo de contaminacion? jQué implicaciones tiene esto
para el consumo del agua vy la vida acuatica?




STRATEGIA DE COMUNICACION™

Chimamanda Ngozi Adichie (8) resalta como las narrativas dominantes pueden
moldear nuestra percepcion de las culturas y las identidades. Esta refiexion se
conecta profundamente con el desarrolle de los territorios v el papel de la
comunicacion como herramienta de transformacion social. Adichie advierte

sobre el poder de contar historias desde multiples perspectivas, subrayando que
guien cuenta la historia define la narrativa, v por ende, la percepcion del
territorio. En este contexto, el desarrallo de una regién no es solo cuestion de
infraestructura o recursos, sino también de gquién tiene la voz para narrar su
experiencia y como esas historias construyen la identidad colectiva.

En Ceolombia, la comunicaciéon popular ha sido un motor clave para el cambio
social ¥ el fortalecimiento de las comunidades. Alfonso Gumucio destaca que la
comunicacion no es neutra: puede perpetuar desigualdades o convertirse en un
vehiculo para la emancipacion (9). La experiencia de Radic Sutatenza es un
egjemplo emblematico: mas alla de transmitir programas, esta radic fue una
herramienta de educacion y empoderamiento gque transformé la vida de
campesinos al conectarlos con caonocimiento y saberes propios (10). En Belén de
los Andaquies, en el Cagueta, las emisaras comunitarias han permitido que las
comunidades narren su historia en sus términos, resistiendo  estigmas
relacionados con el conflicto armade. Por su parte, |a experiencia audiovisual en
Montes de Maria ha resignificado las narrativas de esta region, poniendo en
primer plano las voces de las victimas del conflicto v sus luchas por la memoria v

la reparacian.
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Estas experiencias revelan cdmo la cantidad v diversidad de historias contadas
de un territoric pueden influir en su desarrollo. Narrativas diversas no solo
rompen esterectipos, sino gue permiten la construccion de futuros mas
inclusivos. Sin embargo, es igualmente importante reflexionar sobre las historias
que no se cuentan, aguellas invisibilizadas por intereses politicos ¢ econémicos,
que dejan vacios en nuestra comprension del territorio ¥y su gente. La
comunicacidn, en este sentido, es tanto un campo de batalla como un espacio
de reconciliacion.

Desde ABC Colombia, la organizacion que lidera el objetivo de apropiacian de
conocimienta en Futuro Sostenible, se trabaja en la construccion de un universo
narrativo ¥y sohoro que amplifica las voces del territorio, promoviendo la
conservacion y visibilizando sus luchas. Proyectos como Orinoco sin fin podcast
narran las relaciones entre las comunidades vy su entorno, mientras Historias del
Futuro Podcast se centra en un publico infantil, fornentando la imaginacion
sobre mundos mas scstenibles. Por su parte, Relatos del Futuro Podeoast crea
radionovelas que exploran |la gobernanza territorial desde una perspectiva local,
razon por la que se creara una cuarta radionovela inspirada en la experiencia de
investigacion y formento de la apropiacion de conocimiento de este proyecta:
Futuro Sostenible.




Una radionovela es un formato narrative de ficcion auditiva que combina
dialogos, efectos sonoros v musica para contar historias de manera envolvente,
frecuentemente con capitulos seriados. En Colombia, un referente emblematico
es Kalimon, el hombre increible, una radionovela gue marco la cultura popular a
partir de los anos B0. Este programa, gue narraba aventuras [lenas de misterio y
accion, fue un fendmeno masivo v demostrd el potencial de la radio para crear
mundos imaginativos gue conectaran emocionalmente con su audiencia.
Aungue no era educativa, su impacto cultural evidencidé el alcance de la
radionovela como medio de comunicacion y entretenimienta en diversos
publicos.

En nuestro proyecto, la radionovela nos presentard un futuro en el que la
comunidad enfrenta retos relacionados con la calidad del agua y la proteccién
de sus habitantes. Desde una perspectiva informada y de gaobernanza eficaz, la
narrativa explorara alternativas sostenibles para manejar estos desafios. La
produccion sera  participativa: expertos, estudiantes de las institucionss
educativas El Pretexto [Munchia) v El Taladre (Yopal), autoridades locales,
investigadores universitarios y arroceros del sector seran invitados a grabar sus
voces desde sus celulares, contribuyendo activamente al proyecto. El guion se
inspirara en realidades locales y mostrara como la colaboracion comunitaria y el
conocimiento cientifico pueden integrarse para construir soluciones gue
beneficien 8 tedos, fortaleciende la gobernanza y el bienestar colectivo desde
una vision inclusiva y sostenible.

En general estas iniciativas son un ejemplo del poder de la comunicacion para
transformar territorios, partiendeo de la forma como las comunidades se perciben
a si mismas y al mundo. En un pais tan diverso como Colombia, contar historias
desde la pluralidad no es solo una estrategia de comunicacién, es un acto de
Justicia y de construccion de paz,



REFLEXION ¥ DIALOGD >

Responde las siguientes preguntas:

(Qué es lo que mas le ha asombrado de lo que hemos aprendido?

£Qué ha sido lo mas dificil de entender o qué todavia siente que no
comprende del todo bien?

¢Hay algo de tedo esto que le parezca que no tiene sentido o que se
podria hacer diferente o mejor?

o Hemos avanzado, y cada vez usamos palabras mas técnicas, jcomo se ha
sentido con esto?

o ¢Como cree gue podemaos explicar el contenido de esta bitacora de forma
mas sencilla para que las demas personas de la vereda o gente de Yopal
entiendan |o que se esta haciendo? Para responder esta pregunta, imagine
que le esta contando a un amigo sobre lo siguiente:

* Mediciones fisicoguimicas del agua

* aforo del caudal

* Que son bicindicadores y biormarcadores

* Como los peces vy las ranas nos ayudan a saber si el agua esta contaminada
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o ¢Como cree que podemos explicar el contenido de esta bitacora de forma
mas sencilla para gue las demas personas de la vereda o gente de Yopal

entiendan lo gue se esta haciendo? Para responder esta pregunta, imagine
que le esta contando a un amigo sobre lo siguiente;

* Mediciones fisicoguimicas del agua
* Aforo del caudal

* Que son bicindicadares y biecmarcadaores
* Comao los peces y las ranas nos ayudan a saber si el agua esta contaminada

o ¢(Dequé manera tener estos conocimientos le ha cambiado su percepcion
de los problemas ascciados al agua?

Pag 20



NC

1445, Ceological Survey. [md}. Moving-boat measurements  Retrieved Movember 15, 2024, from
nttpsyfwaws.usgs.govhydroacoustics/moving-
boatmaasuremientsi-text=Acoustic20 Doppler®Z0Cument®2 0P rofilers%20/[ADCPe the¥20instrumeant
%20{relatives20valocity).

2 Z0Riga 5, M., Lopez-Ofivari, R, Pauchard C, H, & Carillanca, |. d. | & C R d. . {2017). Estaciones
meterecldgicas automaticas |EMAS].

Avelez, 1. A P, Moreira, L R. B, & Flores, 1. B |. (2023, Estrategias de aminoracion de contaminantes
Calidad del agua de |la cuenca baja del rio Portoviejo. Polo del Conocimiento: Revista cientifico-
profesional, B{T1], 175-197.

& Cazenave, 1, Ame, M. V., & Menone, M. L {20Z1). Biomarcadores de Contaminacion. Principios de
Ecotoxicologia Universidad Macional de La  Plata. Facultad de Ciencias Esacias
httpsyiri.conicet.gov.ar/handle/M3361E1075.

Co¥avira), A, Unlu, E, Gupta, A, & El Nemr, A [2014). Biomarkers of environmental pollutants BioMed
research international, 2074, 806538, https/dolorg/10.1155%/2014,/808598

& Heuvel, M.R. {2004]. Biological Indicators of Aguatic Ecosystern Stress. Transactions of The American
Fisheries Society, 133, 492-492.

7. Carredor-Santamaria, W., Mora-Solarte, D. A, Arbeli, 2, Mavas, 1. M., & Velasco-Santamaria, . M. [2021).
Liver biomarkers response of the nectropical fish Aeguidens matze to enwironmental stressors
assaciated with the oil industry. Helyon, 7i7).

8.adichie, C. N. (2009 Julio). The damger of & single story [Mideol TED Conferences
httpsfwww ted.comftalks/chimamanda_ngozi_adichie_the_danger_of_a_single_story

9.CGumucio Dagron, A, {2016]. Tres retos de |a comurnicacion: participacion, poder y sostenibilidad.
Recuperado de
httpsfiwww researchgate. netipublication304782407 Tres retos de la comunicacion participacion po
der_v_sostenibilidad

10 Bancode la Bepablica. ind.). Radio Sutatenza: Un referente mundial de educacion rural. Recuperado de

httpsyiwww.banrepcultural.arg/noticias/radio-sutatenza-un-referente-mundial-de-ed ucacion-rural

RPag 21



CARTILLA # 5

FUTURO 303TENIBLE

METODOS PARA ESTUDIAR EL AGUA
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