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INTRODUCCION

En gran parte del planeta existe pérdida y degradacion de los ecosistemas, una de las
causas principales es la actividad humana, lo que a mediano y largo plazo constituye una
amenaza a la integridad de los recursos naturales y de los servicios ecosistémicos (Vitousek
et al., 1997; Bennett et al., 2015). Para estudiar esta problematica se emplea el enfoque del
Manejo Integrado de Cuencas (MIC), estrategia ampliamente reconocida a nivel
internacional en el manejo de los recursos naturales, ya que utiliza los limites naturales de
estas unidades territoriales para mantener la calidad del agua como objetivo central y
adecuar las actividades humanas a la necesidad de conservar los ecosistemas (Monte-
Luna et al., 2004; Maass et al., 2005).

Dada la naturaleza del MIC, es necesario aplicar un andlisis multiescalar desde
individuo hasta ecosistemas, donde cada proceso analizado es integrado para conseguir
una estrategia comun (Carabias et al., 2010; Beilin et al., 2013) y definir los impactos a nivel
de cuenca que causan cada una de las actividades humanas, como, por ejemplo, los
sedimentos en cuerpos de agua, coliformes en rios, deforestacion, tipo y nivel de
degradacion de suelos, cambio de uso del suelo, entre otros. Asi, se identifican los actores
con los cuales es necesario trabajar para abordar los objetivos del MIC, ademas de conocer
los incentivos y programas que rigen estas actividades (Maass, 2004; Cotler y Priego,
2007).

La ubicacion estratégica del Laboratorio de Investigacion Formativa VI (LIF VI), se
sustenta en la creciente complejidad para la adquisicion de conocimientos en los niveles de
organizacion y escala biolégica abordados en los LIFs antecesores; de tal manera que el
objetivo de sexto semestre, es que el alumno sea capaz de realizar estudios integrales en
biorregiones que involucren a los recursos naturales suelo-agua-biota en sistemas
naturales o impactados por actividades humanas (FES Zaragoza, 2006).

Este manual de practicas es una guia para que el alumno acompafiado del docente
construya su conocimiento y adquiera la capacidad de ser autonomo. En el LIF VI, concluye
la parte de formacion general del Bidlogo, ya que los laboratorios subsecuentes
corresponden a una orientacion terminal de un area de conocimiento especifica, por lo que
es importante que se apropie de las herramientas que le permitan entender y manejar los
principios que fundamentan el conocimiento cientifico y tecnolégico, para aplicarlo en los
estudios del Manejo Integral de Cuencas, acorde con la situacion actual en México.

El presente manual de practicas esta organizado en dos apartados. El primero
contiene las précticas bésicas, el segundo corresponde al desarrollo de un proyecto de
docencia-investigacion. Las practicas basicas tienen la finalidad de desarrollar en el alumno
la capacidad para caracterizar, diagnosticar y manejar recursos naturales, bajo el enfoque
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de cuencas a partir del conocimiento integrado de sus componentes.

Estas practicas comprenden los elementos del clima, el relieve, la geologia, los tipos
de suelo y vegetacion. Ademas, se estudia la calidad del agua y del suelo, incorporando los
componentes biéticos del ecosistema con énfasis en vertebrados. A través de la
caracterizacion cualitativa y cuantitativa de los elementos anteriores, podra relacionarlos en
forma coherente y sistemética, o que permite que la localizacion geografica de esta
informacion se estructure en Sistemas de Informacion Geografica (SIG) para su analisis
espacial, su comprension integral y la toma de decisiones.

En el LIF VI, se busca que el alumno fortalezca la capacidad de cooperacion,
organizacién y comunicacion de informacion entre grupos de trabajo, para el desarrollo
adecuado del proyecto de docencia-investigacion. En este proyecto el alumno identifica
problemas, genera estrategias y propone soluciones a nivel de cuenca hidroldgica.

OBJETIVO

Realizar estudios integrales en bioregiones que involucren a los recursos naturales suelo-
agua-biota, con especial énfasis en los vertebrados, a través de los ciclos biogeoquimicos
en sistemas naturales o impactados por actividades humanas.

BIBLIOGRAFIA CITADA

Beilin R., Reichelt N., King B., Long A. y Cam S. 2013. Transition landscapes and Social
networks: examining on-gound community resilience and its implications for policy settings
in multiscalar systems. Ecology and Society 18(2).

Bennett E. M., Cramer W., Begossi A., Cundill G., Diaz S., Egoh B. N., Geijzendorffer I.
R., Krug C., Lavorel S., Lazos E., Lebel L., Martin-Lépez B., Meyfroidt P., Mooney H. A,
Nel J., Pascual U., Payet K., Harguindeguy N., Peterson G., Prieur-Richard H. E., Reyers
B., Roebeling P., Seppelt R., Solan R., Tschakert L., Tscharntke L., Turner B. L., Verburg
P. H., Viglizzo E. F., White P. y Woodward G. 2015. Linking biodiversity, ecosystem
services, and human well-being: three challenges for designing research for sustainability.
Current Opinion in Environmental Sustainability 14: 76-85.

Carabias J., Sarukhan J., De la Maza J., y Galindo C. 2010. Patrimonio natural de México.
Cien casos de éxito. Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad,
México.

Cotler H. y Priego A. 2007. El andlisis del paisaje como base para el manejo integrado de
cuencas: el caso de la cuenca Lerma-Chapala. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, Instituto Nacional de Ecologia.
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Facultad de Estudios Superiores Zaragoza, UNAM. 2006. Plan de Estudios de la Carrera
de Biologia. México, D. F.

Maass J. M. 2004. La investigacion de procesos ecologicos y el manejo integrado de
cuencas hidrograficas: un analisis del problema de escala. In: El manejo integral de
cuencas en México: estudios y reflexiones para orientar la politica ambiental. Helena
Cotler (compiladora). Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Instituto
Nacional de Ecologia p 49-62.

Maass J. M., Balvanera P., Castillo A., Daily G. C., Mooney H. A., Ehrlich P., Quesada M.,
Miranda A., Jaramillo V., Garcia-Oliva F., Martinez-Yrizar A., Cotler H., Lépez-Blanco J.,
Pérez-Jiménez A., Blrquez A., Tinoco C., Ceballos G., Barraza L., Ayala R., Sarukhan J.
y Martinez-Yrizar A. 2005. Ecosystem services of tropical dry forests: insights from long
term ecological and social research on the Pacific Coast of Mexico. Ecology and society:
a journal of integrative science for resilience and sustainability 10(1): 1-23.

Monte-Luna D., Brook B. W., Zetina-Rején M. J. y Cruz-Escalona V. H. 2004. The carrying
capacity of ecosystems. Global ecology and biogeography 13(6): 485-495.

Vitousek P. M., Mooney H. A., Lubchenco J. y Melillo J. M. 1997. Human domination of
Earth's ecosystems. Science 277(5325): 494-499.
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PRACTICA 1

CARACTERIZACION DE CUENCAS POR INTERPRETACION DE CARTOGRAFIA
TEMATICA

OBJETIVOS

Conocer el uso y manejo del Geoposicionador Satelital (GPS, por sus siglas en inglés) con
el fin de obtener datos georreferenciados.

Construir una base de datos georeferenciada en un Sistema de Informacion Geogréfica
(SIG).

Delimitar las caracteristicas ambientales de la cuenca a partir del uso de cartografia
temética.

Interpretar la informacién cartografica por contenido tematico.

Identificar el orden de los escurrimientos de la red de drenaje de la cuenca, utilizando el
mapa topografico impreso.

Describir la cuenca a partir de informacién vectorial o raster de los temas: edafoldgico,
climatolégico, geoldgico, topografico, uso de suelo y vegetacién, entre otros, en un SIG.

FUNDAMENTO TEORICO

Las cuencas son unidades naturales de terreno, definidas por la existencia de una division
de las aguas debido a la conformacion del relieve (CONAGUA, 2016); en los ultimos afios,
han sido usadas como elemento de estudio para la proteccién del ambiente y el desarrollo
social y econdmico sostenible, debido a que estan conformadas por sistemas complejos,
tales como el relieve, la roca, el suelo, el clima, el agua, la vegetacion y la fauna. Todos
ellos en permanente interaccion mutua, ademéas de mantener un vinculo permanente con
los seres humanos que usan los servicios que éstas prestan (Garcia y Cauffer, 2011).

En esta practica se propone integrar la informacion del marco fisiografico, a partir de
la descripcion fisica y de origen de una cuenca, incluyendo clima, geologia, suelo y
vegetacion, para complementar su descripcion. El estudiante debe adquirir conocimientos
bésicos sobre el uso del GPS como una herramienta eficiente, para el registro de
referencias geograficas. Ademas de conocer y aplicar la informacion de cartas teméaticas
digitales a distintas escalas, con el uso de un SIG, el cual es un software con alta capacidad
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de andlisis en el que se pueden integrar las relaciones ambientales y geograficas de una
cuenca.

MATERIAL Y REACTIVOS

Hojas de acetato
Marcadores para acetato
Regla

Mapas digitales, vectoriales y raster de cuencas hidrolégicas, uso de suelo y vegetacion,

geoldgica y edafolégica

Cartas tematicas a diferentes escalas.

EQUIPO
GPS
Proyector de imagenes

Computadoras con conexion a Internet y Software: SIG, QGIS, MapWindow, Grass.

SERVICIOS
Energia eléctrica
Agua corriente

Internet

PROCEDIMIENTO

Con ayuda de un GPS, identifique las funciones en el dispositivo y ubique puntos en
coordenadas geograficas tanto en grados como en unidades de Universal Transversal
Mercartor (UTM, por sus siglas en inglés). Convierta esas unidades en decimales.

Con el mapa topogréafico impreso del area de estudio, identifique su ubicacion geogréfica
en coordenadas geograficas y UTM; establezca sus limites altitudinales, incluyendo los
gradientes y reconozca los rasgos naturales principales como rios, cerros, sierras,
poblados.

En la hoja de un acetato trace un poligono para identificar en la cuenca la ubicacion
fisiogréfica de la zona, describa la distribucion de sistemas de topoformas presentes y las
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redes de drenaje. Copiar en otros acetatos esta informacion para elaborar un mapa.

Con el software elegido construya una base de datos con sus sitios georreferenciados para
trasladarlos a un archivo de SIG.

Descargar y guardar los mapas vectoriales de los mapas digitales de cuencas hidrolégicas,
disponibles en el Portal de Geoinformacion del Sistema Nacional de Informacién sobre
Biodiversidad (Conabio, 2017). En el software superponga los mapas digitales y el modelo
de elevacion digital que se encuentran disponibles para México (INEGI, 2017), con
diferentes resoluciones de celdas (15 hasta 120 metros).

El calculo de la red de drenaje se hara en un SIG a través de informacion raster y vectorial
de la cuenca. A partir de la superposicion de todas las capas de informacion se hara una
caracterizaciéon y analisis de la de la cuenca.

RESULTADOS

El alumno entregara un informe de la practica que debera contener los siguientes apartados:
titulo, introduccién, objetivos, material y métodos, resultados, discusion, conclusion y
referencias citadas de acuerdo a APA.

BIBLIOGRAFIA CITADA

Comision Nacional del Agua. 2016. Instrumentos de Gestién del Agua. Recuperado de
http://www.gob.mx/conagua/acciones-y-ogramas/instrumentos-de-gestion-del-agua.

Comisién Nacional para Uso y Conocimiento de la Biodiversidad. 2017. Portal de
Geoinformacion del Sistema Nacional de Informacién sobre Biodiversidad. Recuperado de
www.conabio.gob.mx.

Garcia G. A. y Cauffer M. E. 2011. Cuencas Compartidas entre México Guatemala y Belice.
Un acercamiento a su delimitacion y problematica en general. Frontera Norte 23 (45): 130-
161.

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. 2017. Datos relieve. Recuperado de
ww.inegi.org.mx/geo/contenidos/datosrelieve/continental/descarga.aspx.
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PRACTICA 2

CARACTERIZACION DE COMUNIDADES VEGETALES Y SU GRADO DE
CONSERVACION

OBJETIVOS

Caracterizar el tipo de vegetacion de una zona en una cuenca hidrologica de estudio, en
funcion de su estructura, fisonomia y composicion floristica.

Definir de acuerdo a la estructura de la vegetacion, el o los métodos mas adecuados.

Interpretar el tipo de vegetacion en relacién con los pardmetros de cambio de uso de suelo,
topografia y su capacidad en la captacion hidroldgica.

FUNDAMENTO TEORICO

El muestreo de la vegetacion permite obtener informacion cualitativa y cuantitativa de la
cobertura vegetal y sus caracteristicas de un area determinada. El muestreo se basa en la
representacion de la comunidad a estudiar, por lo que estadisticamente, el muestreo es un
procedimiento destinado a la estimacion no sesgada de los parametros estadisticos de una
poblacion, como por ejemplo su media y varianza (Krebs, 1989).

Las caracteristicas del muestreo dependeran de las dimensiones y heterogeneidad
del area de observacion. Cuanto mayor sea el area a evaluar y cuanto més diversa la
cubierta vegetal, mayor serd el esfuerzo de muestreo a ejecutar. Las areas menos extensas
y la vegetacion mas uniforme requieren de un menor nimero de parcelas o una menor
superficie total de muestreo, para el logro de la precision deseada en la informacién
obtenida (Greig-Smith, 1967).

La definicién del tipo, nUmero, tamafio y distribucién de las unidades muestrales
empleadas, constituyen el disefio de muestreo que debe estar asociado a la hipétesis
propuesta. La planeacion del muestreo es una fase fundamental en la investigacion de la
vegetacion. La recoleccion de datos se debe realizar tomando en cuenta los objetivos del
estudio, las caracteristicas de la vegetacion y especialmente como se procesara
estadisticamente la informacion.

Para muestrear la vegetacion, existen diversos métodos, entre los que se encuentran:

Linea de Candfield. Este método se aplica para muestreo de vegetacion arbérea. En un
inicio se consideraban los troncos o las proyecciones de las copas como interceptores de
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la linea. Con el desarrollo de otros métodos de cuantificacion para arboles, la linea de
Candfield se ha popularizado en la cuantificacion de vegetacién arbustiva. Este método de
intercepcion es un tipo de muestreo sin dimensiones. Consiste en colocar una sola linea
graduada y segmentada, si se desea obtener frecuencias a lo largo del sistema que se
desea caracterizar. La longitud de la linea puede variar, pero debe ser constante cuando
se estén realizando las réplicas (Candfield, 1941).

Para estimar la abundancia de cada especie en la comunidad, se mide la distancia
sobre la linea a la que es interceptada por cada una de las especies; y se registra el nombre
de la especie. Si se desea incluir datos sobre la cobertura se puede incluir el registro de la
cantidad de linea cubierta por cada individuo o su proyeccion de copa (Figura 1).

El largo de la linea dependera del tipo de comunidad evaluada y generalmente se
requieren alrededor de 20 lineas para tener suficientes datos. Si hay un cambio ambiental
importante, por ejemplo, nivel topografico y de inundacion, las lineas deberan ir orientadas
en el sentido del cambio y ser paralelas entre si.

Distancia

s O
o0 0Qe g o

Figura 1. Ejemplo del trazado de una linea de Candfield. Se registra sélo los individuos que la linea intercepta.
En caso de estimar cobertura se mide el segmento que cubre cada uno de los individuos sobre la linea.

Cuadrante centrado en un punto. Este método es sin dimensiones, se basa en
mediciones de distancia desde un punto ubicado al azar hacia el individuo mas préximo a
cada uno de los cuadrantes, evitando medir el mismo organismo mas de una vez. Se marca
un punto inicial al azar y se definen dos lineas perpendiculares de tal manera que queden
definidos cuatro cuadrantes (Figura 2A). Posteriormente, se localizan los individuos mas
cercanos al eje de los cuadrantes (Figura 2B) y se mide la distancia, siempre en las mismas
unidades que hay entre el individuo y el eje (Figura 2C).

Esta operacion se repite a lo largo de un transecto lineal. Dado que el principal
objetivo de este método es dar elementos para la caracterizacion de la comunidad, se
recomienda realizar al menos 20 réplicas de la unidad muestral por transecto y 10
transectos. Sin embargo, estas consideraciones dependeran de los objetivos del muestreo
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y del tipo de vegetacion a muestrear.

A partir de esta serie de datos se puede estimar la riqueza de especies, la frecuencia
de aparicion y la densidad de individuos muestreados. No obstante, la importancia de estos
datos, para el estudio de la estructura de una comunidad y sus funciones ecoldgicas,
requieren de una métrica que indique el espacio utilizado como es el area basal. Para el
célculo de esta métrica solo se necesita medir a cada individuo muestreado el DAP
(Dahdouh-Guebas y Koedam, 2006).

Figura 2. Pasos basicos del método cuadrante centrado en un punto. Con el apoyo de una cruz de PVC (A) se
delimitan los cuadrantes, posteriormente se localizan los individuos mas cercanos en cada cuadrante (B) y se
mide la distancia a cada uno de éstos (C).

Como en todos los tipos de muestreo es importante mantener un registro sistematico
y ordenado de cada dato. El siguiente es un ejemplo de una de hoja de campo para capturar
los datos del cuadrante centrado en un punto.
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Transecto Distancia a Punto Cuadrante Especie Distancia DAP(cm)

partir del inicio (cm)

del transecto

1 0 1 1 Spl 120 45
2 Sp2 45 10
3 Spl 178 123
4 Sp3 234 8
1 7m 2 1
2

Diametro (en cm) = Perimetro/ 1T

El area basal (AB) expresada en m? es igual a:

TU X (Diametro/2)?
10000

AB =

Donde T es igual a 3.1416
De la misma manera se puede calcular la densidad de individuos:
Densidad = A/D?

Donde A es el area a la que se desea extrapolar el nUmero de arboles muestreados y D
es igual al promedio de la distancia medida.

La dominancia de las especies muestreadas es:
Dominancia = AB x Numero de individuos en cada especie

Donde AB es la media del area basal

Cuadrantes. Este sistema de muestreo esta agrupado en los métodos con area. Se usa
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cuando se requiere establecer un &rea estandarizada para la cuantificacion de la vegetacion
y sobre todo si se desea establecer patrones de asociacidn entre especies.
Tradicionalmente el método de cuadrante se ha utilizado para el monitoreo a largo plazo de
la vegetacion y las dimensiones de los cuadrantes y la forma de los mismos, son variadas
y dependen de los objetivos de estudio y tipo de vegetacion. Sin embargo, recientemente
se ha sefialado que los rectangulos proporcionan mayor informacion sobre la riqueza de
especies y los arreglos espaciales (Mueller-Dombois y Ellenberg 1974).

La densidad se obtiene a través del conteo de los individuos por unidad de area.
Este parametro es empleado para obtener datos de la distribucién espacial de las plantas,
a través de la asignacion de coordenadas (X, Y) para cada uno de los individuos dentro del
cuadrante muestreado.

Métricas de la vegetacion. A partir de los datos generados por cualquiera de los métodos
descritos anteriormente se pueden obtener la densidad, la frecuencia y la dominancia para
cada una de las especies. Las férmulas estandarizadas que se utilizan para conocer estos
valores son las siguientes:

Num. de individuos de una especie

Densidad relati
enstaad retativa Total de individuos de todas las especies

Num.de transectos en que ocurre una especie

Frecuencia relativa ; -
Total de ocurrencias de todas las especies

Area basal de una especie

Dominancia relativa — -
Area basal de todas las especies

El Valor de Importancia (V. l.), originalmente conocido como indice DFD es la suma del
porcentaje de densidad, frecuencia y abundancia relativas. Es un método efectivo para
indicar la importancia relativa de cada especie en la parcela, puede estar en un rango entre
0y 300 cuando se reporta en valores absolutos.

La cobertura indica el porcentaje de terreno ocupado por la proyeccion vertical de la
copa de una planta y la biomasa es el peso seco o fresco del material vegetal por unidad
de area. Generalmente se utilizan las partes aéreas de las plantas.
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MATERIALES Y REACTIVOS

Cinta métrica de 50 m
Cruz de PVC de 30 cm
Cinta métrica (sastre)
Libreta de campo

Vernier

EQUIPO

Brujula

GPS

Computadora personal

SERVICIOS

Energia eléctrica

Agua corriente

PROCEDIMIENTO

Linea de Candfield. Trazar un transecto de la longitud necesaria para el muestreo de
acuerdo al tipo de vegetacion. Registrar el nombre cientifico de cada una de las especies
encontradas, asi como la posicién de cada individuo de las distintas especies que intercepta
la linea. En el caso de arboles, registrar el DAP (Diametro a la Altura del Pecho) o su
equivalente a 1.30 m; la proyeccién de la copa se indicara con la cantidad en cm que son
interceptados por la linea.

Cuadrante centrado en un punto. Armar una cruz de PVC de 30 cm, se traza el transecto
de la longitud necesaria para el estudio. En este caso no hay una longitud determinada,
pero si es recomendable al menos tener trazados los primeros 20 m, orientar el cuadrante
con la linea de 20 m, medir la distancia al individuo mas cercano, dentro de un cuadrante,
el DAP, la altura e indicar la especie del individuo medido. En caso de no reconocer la
especie se hace la colecta de material para su herborizaciéon y posterior determinacion
taxonOmica.
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Cuadrantes. Trazar el cuadrante con apoyo de una brdjula y una cuerda. Registrar los
datos de la vegetacién, indicando el nombre de las especies, DAP, altura de cada individuo
y las coordenadas X, Y de cada individuo dentro de la parcela, es preferible marcar los
individuos ya medidos dentro de la parcela, con el fin de no confundirlos.

RESULTADOS

El alumno entregara un informe de esta practica que deberd contener los siguientes
apartados: titulo, introduccion, objetivos, material y métodos, resultados, discusion,
conclusion y referencias citadas de acuerdo con APA.

BIBLIOGRAFIA CITADA

Canfield R. 1941. Application of the line interception method in sampling range vegetation.
Forestry. 39: 388-394.

Dahdouh-Guebas F. y Koedam N. 2006. Empirical estimate of the reliability of the use of the
Point-Centred Quarter Method (PCQM): Solutions to ambiguous field situations and
description of the PCQM+ protocol. Forest Ecology and Management. 228:1-18.

Greig-Smith P. 1967. Quantitative plant ecology (2nd ed.). London, Butterworths
Krebs C. J. 1989. Ecological methodology. New York, Harper Collins.

Mueller-Dombois D. y Ellenberg H. 1974. Aims and Methods of Vegetation Ecology. New
York, USA. John Wiley and Sons.
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PRACTICA 3
ECOLOGIA Y CONSERVACION DE MAMIFEROS TERRESTRES

OBJETIVOS
Registrar la riqueza especifica y abundancia de la mastofauna.
Conocer el estatus de conservacion de los mamiferos.

Relacionar las métricas de diversidad con variables de calidad del habitat.

FUNDAMENTO

En México existen un total de 564 especies de mamiferos, ocupando el tercer lugar a nivel
mundial (Ceballos y Oliva, 2005; Sanchez-Cordero et al., 2014). Sin embargo, esta gran
diversidad de especies se ha visto amenazada por multiples factores, como la caceria y
tréfico de especies (Briones-Salas y Sanchez-Cordero, 2004), no obstante, la reduccién de
habitats naturales por actividades humanas, enfocadas en incrementar la frontera agricola,
ganadera y urbana, probablemente sea el factor mas importante en la extincién regional y
local de especies poniendo en riesgo su permanencia (Cruz et al., 2018). Lo que hace
necesario recabar informacion sobre la diversidad y abundancia de la mastofauna para la
toma de decisiones sobre la proteccién, el uso y explotacién de los mamiferos como un
recurso.

Los mamiferos medianos y grandes son una parte importante de la red tréfica en
cualquier ecosistema (Roemer et al., 2009). Debido a esto, se han considerado indicadores
de la calidad del habitat ya que cualquier cambio en ellos alterara el sistema en general
(Morrison et al., 2007). En la actualidad, el estudio de los mamiferos medianos y grandes
se encuentra centrado en el uso de fototrampas o camaras-trampa, ya que detecta a
diferentes especies tanto comunes como especies elusivas, con una casi nula perturbacion
sobre el individuo estudiado (Bridges y Noss, 2011). El uso de fototrampas es
particularmente importante en el estudio de las especies ya que ha mejorado el
entendimiento de relaciones ecolégicas y dinamica de poblaciones, inclusive para especies
cuya captura o colecta estd restringida o prohibida (Diaz-Pulido y Payan, 2012). Este
muestreo, mas lo documentado a través de la colecta de rastros indirectos como lo son
huellas o excretas permiten en conjunto tener datos de la comunidad de mamiferos (Ponce-
Guevara et al.,2005).
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Asi, con el uso de fototrampas es posible conocer tanto la riqueza de especies como
sus tamafos poblacionales que en su conjunto permiten tener diferentes medidas de la
diversidad que son utilizadas para tomar decisiones de manejo no solo de los mamiferos
sino de todo el sistema (Rowcliffe, 2014).

Al término de la practica el alumno sabra aplicar y ejecutar los métodos de muestreo
para mamiferos que le permitan reconocer el grado de conservacion de los habitats, con
base a la riqueza, diversidad, endemismos de los mamiferos registrados.

MATERIAL Y REACTIVOS
Mapas de vegetacién y uso de suelo, hidroldgico, edafolégico
Vernier de plastico

Claves de campo para identificacion de mamiferos

EQUIPO
1 GPS por equipo
1 computadora por equipo

30 Fototrampas Bushnell modelo Nature ViewHD Essential 119739TM, por equipo

SERVICIOS
Agua

Energia eléctrica

PROCEDIMIENTO

Se recomienda hacer una revision previa de mapas (preferentemente a escala 1:50,000)
para obtener una visualizacion del &rea propuesta y del entorno general del sitio a trabajar,
objetivo cubierto por la practica 1 “Caracterizacion de cuencas por interpretacién de
cartografia tematica”. Para reconocer el tipo de vegetacién y uso del suelo que sera
corroborado en campo complementado la informacion con los resultados obtenidos en la
practica 2 “Caracterizacién de comunidades vegetales y su grado de conservacién”.
Asimismo, se hace indispensable una recopilacion bibliografica y museogréfica de la
mastofauna presente en el area de estudio.
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Métodos directos de muestreo para mamiferos grandes y medianos.

El muestreo se realizara durante con la colocacién de 20 estaciones de fototrampeo que se
instalardn sobre veredas naturales, cafiadas, arroyos secos y margenes de rio o veredas
hechas por el hombre, separadas una de otra a una distancia de 0.5 km en 4 transectos
aleatorios de aproximadamente 2.5 km de longitud cada uno. Las cdmaras recomendadas
son de la marca Bushnell modelo Nature ViewHD Essential 119739TM y Trophy Cam HD
Aggressor Wireless 119599C2TM. Las fototrampas estaran fijas durante dos noches
consecutivas (duracién de la préactica integrativa). Se programaran para funcionar las 24
horas del dia, tomando tres fotografias por captura con un intervalo entre toma de 1 minuto.
El célculo del esfuerzo de muestreo se obtendra multiplicando el nUmero total de camaras
trampa por el total de dias de muestreo.

Métodos indirectos de muestreo para mamiferos grandes y medianos

Se realizaran busquedas de huellas, rastros y otras evidencias de la presencia de
mamiferos como madrigueras, pelos de guardia y cadaveres a través de transectos,
siguiendo los senderos en el interior de los habitats. La longitud de los transectos varia de
acuerdo al tamafio de la especie, pero para propésitos de la practica la longitud se sera
aproximada de 2 km (Conner et al., 1983; Linhart y Knowlton, 1975; Stephens et al., 2006).
También se colocaran 5 estaciones olfativas a lo largo de un transecto de 1 km separadas
cada 200 m (la separacién entre transectos y establecimiento de estaciones olfativas
depende de la especie blanco). Las huellas y excretas encontradas se identificaran con
ayuda de la guia de campo de Aranda (2012).

Descriptores ecolégicos

La representatividad del muestreo se evaluara estimando la riqueza promedio con los
estimadores no paramétricos de: Jack-knife 1, el cual se considera apropiado para
organismos moviles (Estrada-Villegas et al., 2010; Colwell et al., 2012). Estas estimaciones
se haran con el programa EstimateS 9.1.0 (Colwell et al., 2012).

Para los indices de abundancia relativa que se usaran son el nimero de rastros/km
recorrido por 100 (Wilson y Delahay, 2001). El indice de poblacion obtenido del uso de las
estaciones olfativas se estimara calculando el nUmero de estaciones con registros divididos
por el numero de estaciones en operacion multiplicada por 100.
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Simpson

Muestra la probabilidad de que dos individuos sacados al azar de una muestra
correspondan a la misma especie.

_ n(n —1
S=1/ 4
Z[ N(N -1 ]

A

S= indice de Simpson
ni = nimero total de especimenes en la i-ésima especie, y

N = numero total de individuos.

Margalef

Relaciona el nimero de especies de acuerdo con nimero total de individuos.

DMg=S-1InN
Doénde:
S = nimero de especies, y

N = namero total de especimenes

Shannon

Asume que todas las especies estan representadas en las muestras; indica qué tan
uniformes estan representadas las especies (en abundancia) teniendo en cuenta todas las
especies muestreadas.

H'=—Z pi Inpi
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Dénde:

pi = proporcion de individuos en la i-ésima especie

También se calcularan la diversidad maxima (H'max) y la equitatividad (J Pielou, 1969).

H'max =In (S)
J = H/H'max
Donde:

S = ndmero total de especies

RESULTADOS

De acuerdo con los estudios de diversidad alfa, explicar la dominancia de especies con
respecto a su abundancia y relacionar las métricas de diversidad con variables de calidad
del habitat, destacando la importancia ecoldgica del sitio de estudio.

El alumno entregara un informe de esta practica que debera contener los siguientes
apartados: titulo, introduccion, objetivos, material y métodos, resultados, discusion,
conclusion y referencias citadas de acuerdo con APA.

BIBLIOGRAFIA CITADA

Aranda M. 2012. Manual de rastreo de mamiferos silvestres de México. Comisiéon Nacional
para el Conocimiento y Uso de la biodiversidad (Conabio). Ciudad de México, México.

Bridges A.S., Noss A.J. 2011. Behavior and Activity Patterns. In: O’Connell A.F., Nichols
J.D., Karanth K.U. (eds) Camera Traps in Animal Ecology. Springer, Tokyo.

Briones-Salas M. A. y Sanchez-Cordero V. 2004. Mamiferos. En: Garcia-Mendoza A. J.,
Ordofiez M. J. y Briones-Salas M. A. (Editores). Biodiversidad de Oaxaca. México. Instituto
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PRACTICA 4

CARACTERIZACION FiSICA Y QUIMICA IN SITU DE UN CUERPO DE AGUA

OBJETIVO

Obtener indicadores ambientales en un cuerpo de agua léntico o I6tico de una cuenca
hidroldgica, a través de la evaluacion de parametros fisicos y quimicos.

FUNDAMENTO TEORICO

En México existen ecosistemas acuaticos que estan sujetos a fuertes presiones por parte
de la poblacion, en el afan de cubrir sus necesidades; lo cual implica que en muchos casos
el agua se contamine y se limite su uso para otras actividades productivas. El crecimiento
acelerado de la poblacion, la creciente industrializacion y la explotacién pesquera, a veces
sin control, han propiciado que, en las ultimas décadas, los ecosistemas acuéticos y las
especies que en ellos habitan disminuyan su capacidad adaptativa por estos cambios
ambientales (Comision Nacional del Agua, 2011).

Existe un consenso general de que la informacion bioldgica no reemplaza a los
registros fisicos y quimicos para definir la calidad del agua, especialmente asociada al
crecimiento poblacional y su industrializacion que han llevado a una presién en la calidad
del recurso. En este contexto, la calidad del agua es un aspecto fundamental para el manejo
de los sistemas acudticos, en la actualidad hay distintos enfoques para analizar sus
parametros relacionados con esta calidad, que dependen del objetivo del estudio y del tipo
de sistema acuatico (Arredondo y Ponce, 1998; De la Lanza, 1990; De la Lanza, 2014).

Con el conocimiento adecuado de la calidad del agua epicontinental, es posible
diagnosticar su estado de deterioro y/o conservacion, que aunado a la riqueza y diversidad
biol6gica son indicadores del manejo de la cuenca hidrologica a la cual pertenece.

Temperatura

La temperatura y la luz son dos factores que determinan la fotosintesis y dependen de la
latitud y la region donde se localice el sistema acuético. Estos factores ambientales
determinan la circulacion, renovacion de masas de agua o de confinamiento, adveccion y
mareas, entre otros (De la Lanza, 1990). Ademas, son relevantes para explicar la dinamica
fisica y quimica del sistema, asi como el metabolismo de los organismos que en él habitan
(Arredondo y Ponce, 1998; De la Lanza, 2007).

En la mayoria de los sistemas lacustres, se puede presentar una discontinuidad
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térmica provocando una division en estratos en la columna de agua, que se caracteriza por
la presencia de tres zonas con diferente temperatura denominadas: epilimnion, metalimnion
e hipolimnion. La primera comprende la superficie del agua, esté en circulacion continua y
registra la temperatura mas alta, en la segunda se ubica la termoclina, estrato que presenta
una marcada discontinuidad termal; la Gltima es la capa mas profunda, con temperatura
mas baja y el agua casi no tiene movimiento (Reid y Wood, 1976; Wetzel, 1975, 2001,
Blancas, 2007).

La temperatura del agua; tiene un significado metabdlico mediante el cual los
organismos aceleran o retardan sus funciones; incrementos mayores de 5°C sobre el
maximo registrado en latitudes tropicales produce perdidas de oxigeno (De la Lanza, 2014).

Visibilidad al disco de Secchi

La transparencia es la medida de la profundidad del cuerpo de agua hasta la cual se puede
ver un objeto. Se mide su atenuacion y ésta se vera modificada por la cantidad de los
materiales disueltos y en suspension (Wetzel y Likens, 1991; Contreras, 1994; Arredondo y
Ponce, 1998; Blancas, 2007). La luz es un factor limitante para la vida en el agua, ya que
es la fuente de energia para el proceso fotosintético; no toda la luz penetra en la columna
de agua, y la que lo hace va perdiendo intensidad conforme se adentra en esta; un factor
muy importante en la penetracion de la luz es la turbidez, que es causada por la materia
organica e inorganica en suspensiéon como: arcillas, sales, materia particulada y plancton
entre otros.

Turbidez

Este factor mide la cantidad de sdlidos en suspension que a su vez influyen
fundamentalmente en la fotosintesis y por consecuencia en la produccion primaria.
Normalmente, la zona costera puede contener ciertas concentraciones resultado de los
aportes fluviales, escurrimientos y re-suspension por corrientes mareales o edlicas; esta
situacion se puede incrementar por las diversas actividades antropogénicas e influir
adversamente sobre el plancton y repercutir en niveles superiores de organismos (De la
Lanza, 2014).

pH

En aguas naturales es altamente influenciado por diferentes sustancias como el &cido
sulfhidrico, el amonio y sobre todo por la concentracién de bioxido de carbono, que presenta
un caracter acido (Diario Oficial de la Federacion, 2001a).
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El pH del agua se debe a la naturaleza de los terrenos atravesados en la cuenca y
varia entre 7.2 y 7.6. Aguas calcéareas tienen un pH elevado y las que provienen de un
terreno pobre en calizas o silicatos su pH es préximo a 7.0. El pH del agua en sistemas
lénticos (lagos, pantanos, estanques y embalses), estd influenciado por la vegetacion y
naturaleza quimica de los fondos (De la Lanza, 1990).

El pH afecta la distribucion y diversidad de los organismos y determina la naturaleza
de muchas reacciones quimicas que ocurren en el ambiente acuatico. El intervalo adecuado
para que se desarrolle la vida acuatica varia de 6.5 a 9 unidades, ya que los valores
extremos resultan letales para la biota acuética estan en el espectro alcalino a un pH mayor
de 11 y en el acido, cuando éste es inferior de 4 (Swingle, 1969; Arredondo, 1986;
Arredondo y Ponce, 1998).

El pardmetro pH (acidez o alcalinidad); presenta una variacion diaria entre 7.5 a 9.5
en condiciones normales de cuerpos de agua semicerrados de alta produccion primaria
(fotosintesis). En Meéxico, ciertos lagos de origen volcanico pueden alcanzar niveles
claramente alcalinos (>10) o incluso ser acidos (< 5) como en el caso de suelos ricos en
acidos humicos (De la Lanza, 2014).

Oxigeno disuelto

La medicion del oxigeno disuelto es importante porque este gas interviene en la respiracion
de los organismos y en muchas reacciones de 6xido-reduccion). El oxigeno disuelto; es por
tanto uno de los factores abidticos relacionado directamente con los procesos de
produccion-respiracion del ambito bidtico y su ciclo diurno en cuerpos cerrados o
semicerrados puede oscilar en condiciones normales entre la anaerobiosis y la aerobiosis
(sobresaturacién). Sin embargo, cargas fuertes de materiales organicos antropogénicos
(sobre todo aguas negras de industriales), desbalancean hacia una condicion deficiente
aireacion y deletérea para los organismos plancténicos y mas aun benténicos (Reid y Wood,
1976; Wetzel, 2001; De la Lanza, 2014).

Los niveles de este gas podrian revelar condiciones de impacto por materia organica
0 quimica y su solubilidad en el agua estan influenciados por la temperatura y la salinidad
del agua de forma inversamente proporcional (Wetzel, 2001).

Bi6éxido de carbono

Su importancia radica en que constituye uno de los gases principales del metabolismo
fotosintético del fitoplancton y macrofitas. Los procesos que influyen en la concentracion del
CO, son la fotosintesis, la respiracion y la descomposicién de la materia organica, por lo
cual, sus valores fluctian durante el dia en forma inversa al oxigeno y su concentraciéon
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depende de la basicidad o acidez del sistema acuético (Blancas et al., 2011; Gémez et al.,
2014).

El balance que presenta este gas con relacién a la presencia de bicarbonatos y
carbonatos constituye la denominada “Capacidad buffer o amortiguadora” que tienen las
aguas naturales. (De la Lanza, 1990).

Alcalinidad

El término alcalinidad de las aguas, se refiere a la cantidad de &cido que se requiere para
titular las bases contenidas en una muestra de agua. Existen numerosas bases, sin
embargo, las predominantes son: bicarbonatos, carbonatos e hidréxidos y con menor
frecuencia los boratos, silicatos y fosfatos (Arredondo y Ponce, 1998).

Los niveles de alcalinidad total registrados para aguas naturales pueden ir de menos
de 5 mg/L hasta mas de 500 mg/L. Las aguas que contienen 40 mg/L o mas de alcalinidad
total, son consideradas mas productivas, por la disponibilidad de fésforo y otros nutrientes
(Arredondo, 1986).

Dureza total

Se refiere a la concentracion de iones metalicos divalentes en el agua, expresados como
miligramos por litro (mg/L) de equivalentes de carbonato de calcio. La dureza total se
relaciona con la alcalinidad total, porque los aniones de la alcalinidad y los cationes de la
dureza se derivan normalmente de carbonatos que provienen de minerales (Arredondo,
1986). La dureza del agua es el resultado de la solucion de rocas y minerales alcalinotérreos
del suelo y del aporte directo de desechos que contienen carbonatos de calcio y magnesio
como piedras calizas y dolomita que prevalecen en la corteza terrestre.

La concentracién de calcio y magnesio expresada como equivalente de CaCO; ha
sido tomada tradicionalmente como una medida de la dureza total del agua, puesto que,
aunque otros iones divalentes como el estroncio y el bario también se encuentran presentes
Sus concentraciones son insignificantes en aguas naturales.

La ingenieria sanitaria clasifica al agua con respecto a su dureza en términos de la
concentracion de CaCO; o0 su equivalente, de acuerdo con la siguiente tabla (Boyd, 1979;
Arredondo y Ponce, 1998):
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Dureza mg CaCOs/L Clasificacion
0-75 Agua blanda o suave
75-150 Agua moderadamente dura
150-300 Agua dura
300 o mas Agua muy dura

La dureza. Este término hace referencia al contenido de calcio y magnesio como carbonatos
y bicarbonatos (dureza temporal) y sulfatos, cloruros ademas de otros aniones de acidos
fuertes (dureza permanente) (De la Lanza, 2014).

Dureza de Calcio

La concentracién de Calcio en una muestra de agua, normalmente se expresa como
dureza de calcio (equivalentes de CaCO,). La presencia de esta dureza es significativa en
sistemas lacustres en México por la naturaleza de los suelos de las cuencas hidroldgicas y
sobre todo este valor toma especial importancia porque constituye el elemento esencial
para que los vertebrados acuaticos crezcan y formen sus estructuras 6seas y de proteccion
(Blancas, 2007).

MATERIAL Y REACTIVOS
pH

Piseta

Papel filtro

Solucion buffer pH 4, 7'y 10 (20 mL de c/u).
Agua destilada

Vaso de precipitado 50 mL

EQUIPO

Potenciémetro
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MATERIAL Y REACTIVOS
Oxigeno por método Winkler

Piseta

2 pipetas graduadas de 2 mL

1 pipeta volumétrica de 10mL

2 matraces aforados de 100 mL

1 matraces aforados de 250 mL

1 matraz aforado 1 L

Botella de vidrio DBO de 300 mL

1 matraz Erlenmeyer 50 mL

Frascos ambar

Soporte universal

Pinzas para bureta

Hidroxido de sodio (NaOH) o Hidroxido de potasio (KOH)
loduro de sodio (NAI) o potasio (KI)
Nitruro de sodio (Azida de sodio) (NaNs)
Sulfato manganoso anhidro o hidratado (MnSOa,)
Almidén (CeH1005)n

Formalina (CH20)

Tiosulfato de sodio (Na,S»03) 0.025 N
Tolueno (C7Hs)

Acido sulfarico concentrado (H2SO.)
Agua destilada (H-0)

EQUIPO

Parrilla de agitacion y calentamiento
Balanza analitica

Botella Van Dorn
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MATERIAL Y REACTIVOS
Bi6xido de Carbono (COy)

Matraz aforado 1L

Soporte universal

Pipeta graduada 2/100 mL

Pinzas para bureta

Fenolftaleina (C2oH1404)

Carbonato de calcio (CaCOs3) 0.0454 N
Soporte universal

Pipeta graduada 2/100 mL

Pipeta volumétrica de 100 mL

Pinzas para bureta

EQUIPO

Balanza analitica

MATERIAL Y REACTIVOS
Alcalinidad

Matraz aforado 1L
Soporte universal

Pipeta graduada 2/100 mL
Pinzas para bureta
Fenolftaleina (C2oH1404)
Anaranjado de metilo
(C14H14N3NaOsS)

Acido sulfarico (H2SO4)
Soporte universal

Pipeta graduada 2/100 mL

Pinzas para bureta




INVESTIGACION FORMATIVA VI

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD DE LOS
LABORATORIOS DE DOCENCIA

MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO DE

Cadigo Fecha de elaboracion o revision

Version

SGC-FESZ-BIO-ML06 02/12/2019

04

32/195

EQUIPO
Balanza analitica

MATERIAL Y REACTIVOS

Dureza total

Matraz Erlenmeyer de 250 mL

Pipeta graduada de 2/100 mL

Matraz aforado 1L

Gotero

Soporte universal

Pinzas para bureta

Indicador eriocromo negro T (C20H12N307SNa)
Clorhidrato de hidroxilamina (NH2OH.HCI)
Alcohol etilico (C2HsOH) o isopropilico (CsHsO)
Cloruro de amonio (NH4CI)

Hidréxido de amonio (NH,OH)

Acido etilendiamino tetracético (EDTA) (C10H16N20g) 0.01M.

EQUIPO

Balanza analitica

MATERIAL Y REACTIVOS
Dureza de Calcio

Pipeta graduada de 5 mL

Pipeta graduada de 2/100 mL

Matraz Erlenmeyer de 250 mL
Matraz aforado 1L
Parrilla de agitacion

Soporte universal
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Pinzas para bureta

Mortero con pistilo

Frasco ambar

Hidréxido de Amonio (NH,OH)

Murexida (CsHsNsOg)

Cloruro de Calcio (CaCly)

Acido Etilendiamino Tetracético (EDTA) (C1oH16N20s) 0.01M

EQUIPO

Balanza analitica

SERVICIOS
Agua
Electricidad

Campana de extraccion

PROCEDIMIENTOS
Toma de muestras y monitoreo

Dependiendo de las generalidades de la cuenca en términos de su impacto, asi como del
objetivo para la determinacion de caudal ecolégico, por ejemplo, para la restauracion o
restablecimiento del régimen hidroldgico y las condiciones ecolégicas asociadas, se elegira
los sitios de muestreo y para la colecta de las muestras de agua. Blancas (2007) define los
criterios generales para ubicacion de sitios de colecta de agua; ademas y como lo menciona
De la Lanza (2014), también pueden elegirse areas donde existen problemas conocidos,
por ejemplo, descargas de nutrientes. Los sitios de muestreo de descarga potencial pueden
ser granjas, desarrollos residenciales o urbanos. El monitoreo puede evidenciar el manejo
especifico entre cuencas. La seleccién de muestreo debe ser consistente para obtener
datos confiables entre rios, lagos u otros embalses en términos de comparacion; por
ejemplo, si en un lago se elige muestrear en el fondo, todos los muestreos deben ser a la
misma profundidad.
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Profundidad. Una vez seleccionado el lugar de toma de muestra, se introduce el
disco de Secchi en la parte sombreada de la embarcacion (para evitar reflejos), se deja caer
lentamente hasta donde ya no sea visible y se registra la profundidad. Posteriormente se
sube el disco unos centimetros hasta que nuevamente sea visible y se registra la segunda
profundidad. El promedio de ambos registros determina la profundidad de visién del disco
de Secchi.

Datos de colecta. En cada estacion de muestreo se registraran in situ los
parametros basicos (por ejemplo, multisonda Hydrolab), asi como muestras de agua
obtenidas con la botella muestreadora elegida (Van Dorn, Niski, Ekman) y las profundidades
propuestas segun el disefio de monitoreo planteado y colocadas en frascos de polipropileno
de 500 ml/L tratadas previamente con acido clorhidrico al 1% y posteriormente enjuagadas
suficientemente con agua destilada para no dejar rastros del 4cido. Una vez obtenidas las
muestras de agua se preservaran a -4°C en una hielera con hielo normal adicionando sal,
acetona o alcohol para mantener dicha temperatura.

Al obtener la muestra de agua debera registrar inmediatamente su temperatura, con
termémetro de inmersién total o parcial o con algin método instrumental que incluya
sensores térmicos.

Las muestras de agua colectadas y contenidas en botellas de polipropileno
etiquetadas con los siguientes datos: lugar de colecta, fecha, hora, profundidad,
condiciones climaticas, colector y fecha de vigencia; deberan conservarse en hielo hasta el
momento del analisis. El alumno podra consultar el fundamento y los procesos analiticos,
en la versién electronica e impresa (Blancas et al., 2011; Gomez et al., 2014),
especialmente si se adopta la modalidad de la Microescala.

PROCEDIMIENTO

pH
El pH de una solucion es una medida de la concentracion de los iones hidronio y

Se representa como:
pH=-log[H"]

En una escala de 0 a 14, un pH de 7 representa una soluciéon neutra donde las
concentraciones de H* y OH tienen el mismo valor, entre 7 y 14 se considera alcalino y por
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debajo de 7 es acido.

El potenciémetro mide el potencial eléctrico entre dos electrodos adecuadamente

inmersos en la solucion a examinar, uno es el de referencia que presenta un potencial
constante y el otro es un indicador que asume un potencial dependiente de la actividad
i6nica de la solucion; definiéndose el potencial electrodo como la diferencia en potencial
entre el electrodo y la solucion en la cual esta inmerso.
Calibrar el potencidmetro con soluciones buffer, primero con la solucién de pH 4 y después
con la de pH 7 para ambientes &cidos, si el ambiente es alcalino se debe calibrar primero
con la solucién pH 10 y después con la de pH 7, las soluciones deberan estar a la misma
temperatura de la muestra. Con el minimo de agitacion medir el pH, colocando el
electrodo(s) dentro de un vaso de precipitado que contenga 50 mL de la muestra problema
hasta que el valor deje de variar; enjuagar el electrodo(s) con agua destilada o desionizada,
con ayuda de una piseta y secar suavemente con papel filtro el exceso de agua antes de
introducir el electrodo a otra muestra.

Principio, preparacién de reactivos y procedimiento para la determinacion de O,.
Método de Winkler, modificacion de azida, método de Alsterberg (APHA, 2009).

Principio. El ion manganoso es oxidado por el oxigeno molecular para formar diéxido
manganoso, generando un precipitado color café. En condiciones de anoxia, se puede
presentar un precipitado blanco, ya que el ion manganeso reacciona con el hidréxido
manganoso. Una posterior acidificacion en presencia de yoduro disuelve el precipitado y
produce condiciones acidas para la oxidacion de yodo a yoduro, liberando yodo en
cantidades equivalentes al oxigeno disuelto en la muestra (Diario Oficial de la Federacién,
2009).

Toma de muestra: introducir la manguera de la botella Van Dorn, hasta el fondo de una
botella tipo DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno), llenarla hasta que se derrame durante
unos segundos evitando que burbujee. Tapar con cuidado la botella tipo DBO.

Preparacion de reactivos

Alcali-ioduro. Disolver 50 g de NaOH o 70 g de KOH y 13.5 g de Nal o 15 g de Kl en agua
y aforar a 100 mL. (Es recomendable no mezclar Na*t con K+).

Alcali-ioduro-azida de sodio. Disolver 1 g de NaN; en 4 mL de agua y agregar esta
solucién agitando constantemente a 95 mL de la solucién de alcali-ioduro.

Sulfato manganoso. Disolver 48 g de MnSO,.4H,0 o 40 g de MnS0O,.2H,0 6 36.4 g de
MnSO,.H,O en agua, filtrar y aforar a 100 mL.
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Almidén. Agregar 2 g de almiddn soluble en 100 mL de agua destilada, en un matraz de
250 mL, calentarlo mientras se agita hasta que se ponga transparente y agregar 0.5 mL de
formalina o unas gotas de tolueno como conservador.

No calentar la solucién en matraz aforado.

Tiosulfato de Sodio 0.025 N. Disolver 6.205 g de Na,S,05.5H,0 en agua libre de bidxido
de carbono (hervida y enfriada), y aforar a un litro, agregar 5 gotas de cloroformo como
conservador y guardar en botella ambar previamente lavada con mezcla crémica y
enjuagada con agua caliente.

Acido sulfarico concentrado, grado analitico.

PROCEDIMIENTO

Agregar a la muestra 2.0 mL de solucion de sulfato manganoso y 2.0 mL de alcali-ioduro-
azida, introduciendo la pipeta al fondo y sobre las paredes del frasco, taparlo con cuidado
evitando burbujas y mezclar invirtiendo el frasco unas 20 veces. La muestra en estas
condiciones puede soportar 2 0 3 h para continuar con la determinacién, ya que el oxigeno
ha sido fijado (precipitado blanco o marrén).

Si el color es marrén (presencia de oxigeno) agregar 2.0 mL de acido sulfarico
concentrado y agitar hasta disolver el precipitado.

Tomar una alicuota de 10 mL en un matraz Erlenmeyer de 50 mL, agregar de 2 a
3 gotas de solucién indicadora de almidén y titular con una solucién de tiosulfato de sodio
0.025 N hasta la desaparicion del color azul, registrar el volumen de la alicuota y el volumen
de titulante gastado, se sugiere hacer la determinacién con una repeticion.

Céalculos. Se calcula la concentracion de oxigeno disuelto mediante la siguiente formula:

(N del titulante)(mL del titulante)(8000)

(vol. botella - vol.reactivos agregados)
vol. botella

mg oxigeno/L =

vol.muestra

N del titulante = Normalidad del tiosulfato de sodio
mL del titulante = mililitros gastados de tiosulfato de sodio
8000 = Factor de correccién a mg/L y equivalente quimico del oxigeno

Vol. botella = Frasco DBO

Vol. reactivos agregados = Sulfato Manganoso + Alkali loduro
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Principio, preparacion de reactivos y procedimiento parala determinacion de bioxido
de carbono por el método Titrimétrico (APHA, 2009).

Principio. EI CO: libre que presenta caracter 4cido, se hace reaccionar con una base que
puede ser hidroxido o carbonato de sodio para formar bicarbonatos de sodio. La titulacion
se realiza utilizando fenolftaleina como indicador, donde la terminacion de la reaccion se
indica por la formacién del color rosa caracteristico del indicador a un pH equivalente de
8.3 y que todo este gas ha sido convertido quimicamente a HCO 7,

Preparacion de reactivos

Solucién indicadora de fenolftaleina. Disolver 0.5 g de fenolftaleina en 50 mL de alcohol
etilico o isopropilico al 95% y agregar 50 mL de agua destilada libre de CO,. A continuacién,
se adiciona NaOH al 0.0227 N gota a gota hasta la aparicién de una ligera coloracion rosa.

Solucién de Carbonato de Sodio 0.0454 N. Pesar 2.407 g de Carbonato de Sodio anhidro,
previamente secado a 150° C por dos horas, disolver en agua libre de CO, y aforar a 1 L.
Este reactivo se prepara al momento de utilizarlo y se debe proteger del biéxido de carbono
atmosférico.

Solucion de Hidréxido de Sodio 0.0227 N. Preparar una solucion patron de NaOH 0.0227
N disolviendo 0.91 g de NaOH en agua destilada libre de CO, y aforar a 1000 mL. Esta
solucion debe prepararse al momento de utilizarla y guardarse en un frasco ambar.

Agualibre de CO,. Hervir agua destilada por lo menos 15 minutos, tapar con papel aluminio
o papel parafilm y enfriar a temperatura ambiente.

PROCEDIMIENTO

Medir 10 mL de agua de la muestra problema y colocarla en un matraz Erlenmeyer, agregar
de 3 a 5 gotas de solucion indicadora de fenolftaleina, si la muestra se torna rojiza o rosa
el CO, esta ausente y se reporta como 0.0 mg CO,/L. Si la muestra se mantiene incolora
se titula con solucién de Carbonato de Calcio al 0.045 N o Hidroxido de Sodio, agitando
suavemente hasta que presente una solucion rosa por mas de 30 segundos.

Calculos:
Si la titulacién se realiza con Carbonato de Calcio, se aplica la siguiente férmula:

mg CO, /L :(mL tit.) (N tit) (22) (1000)

Volumen de muestra (mL)
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mL tit.= mL de Carbonato de Calcio
N tit.= Normalidad del Carbonato de Calcio
22= Equivalente quimico para CO,, valorado con Carbonato de Calcio

Si la titulacion se realiza con Hidroxido de Sodio, se aplica la siguiente férmula:

mg CO, / L _(mL tit) (N tit.) (44) (1000)

Volumen de muestra (mL)
mL tit.= mL de Hidréxido de Sodio
N tit.= Normalidad del Hidréxido de Sodio

44= Equivalente quimico para CO,, valorado con Hidréxido de Sodio

Principio, preparacion de reactivos, método Indicadores y procedimiento para la
determinacion de alcalinidad alafenolftaleinay al anaranjado de metilo (APHA, 2009).

Principio. El método de indicadores se basa en el manejo de pH, utilizando la fenolftaleina
y el anaranjado de metilo. La valoracion de la alcalinidad se realiza en dos etapas: Si las
muestras se tornan rojizas al agregarles fenolftaleina estas contienen cantidades
considerables de iones carbonato y al valorarlo con &cido sulfdrico estos se transforman a
bicarbonatos, que se adicionan a los bicarbonatos originalmente presentes en la muestra.

La segunda etapa consiste en valorar la muestra, también con &cido sulfrico, para
determinar la alcalinidad total (bicarbonatos de la primera reaccién mas los bicarbonatos de
la muestra) utilizando el anaranjado de metilo como indicador hasta que todo el bicarbonato
se convierta en biéxido de carbono y agua en el punto de conversion.

Preparacion de reactivos

Alcalinidad

Solucién indicadora de fenolftaleina. Disolver 0.5 g de fenolftaleina en 50 mL de alcohol
etilico o isopropilico al 95% y agregar 50 mL de agua destilada libre de CO,. A

continuacioén, se adiciona NaOH al 0.0227 N gota a gota hasta la aparicion de una ligera
coloracion rosa.

Solucién indicadora de anaranjado de metilo. Disolver 0.5 g de anaranjado de metilo y
aforar a un litro con agua destilada.
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Nota: preparar solo la cantidad que ocupara para los analisis, hacer los céalculos
correspondientes.

Acido sulfurico 0.02 N. Preparar una solucién de acido sulfdrico 0.1 N por dilucién de 2.8
mL de &cido sulfarico concentrado a 1000 mL de agua destilada libre de CO,. A
continuacién, diluir 200 mL de acido sulftrico 0.1 N a 1000 mL con agua destilada libre de
CO:..

PROCEDIMIENTO
Alcalinidad a la fenolftaleina

Toman 10 mL de muestra problema con una pipeta volumétrica y verterlos en un matraz
Erlenmeyer de 250 mL. Si la muestra por analizar es de agua potable, se le agregan dos
gotas de tiosulfato de sodio (Na,S,05 al 0.1N) para remover el cloro libre residual. Adicionar
dos gotas de solucion indicadora de fenolftaleina; si la muestra se vuelve rojiza, es que
contiene carbonatos y se valoran con una solucion 0.02 N de &cido sulfdrico hasta obtener
el vire a incoloro. Tomar la lectura del volumen gastado y conservar la muestra para la
determinacion de alcalinidad al anaranjado de metilo. Si no aparece color rojizo al agregar
la fenolftaleina a la muestra, se anota alcalinidad a la fenolftaleina igual a cero y se conserva
la muestra para la determinacion de alcalinidad al anaranjado de metilo.

Alcalinidad total o al anaranjado de metilo. Agregar de 3 a 5 gotas de solucion indicadora
de anaranjado de metilo a la muestra de agua del paso anterior y valorar con acido sulftrico
0.02 N hasta que el color vire a anaranjado semejante al color del coral o del fruto mamey.

Céalculos. Los resultados se pueden expresar en mg de CaCO,/L de acuerdo con
las siguientes férmulas:

. ; (vol.titulante) (N titulante) (50) (1000)
Alcalinidad a la fenolftaleina en mg CaCO; =

mL de muestra

. (vol.titulante) (N titulante) (50) (1000)
Alcalinidad total en mg CaCO; =

mL de muestra
Vol. titulante.= mL gastados de
H,SO,N titulante = Normalidad H,SO,

50= Equivalente quimico de los carbonatos
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Principio, preparacion de reactivos y procedimiento para la determinacién de Dureza
por el método complejométrico (APHA, 2009)

Principio Dureza Total. El método se basa en la formacién de complejos por la sal
disodica del acido etilendiamino tetraacético con los iones calcio y magnesio. EI método
consiste en una valoracién empleando un indicador visual de punto final, el negro de
eriocromo T, que es de color rojo en la presencia de calcio y magnesio y vira a azul cuando
estos se encuentran acomplejados o ausentes. El complejo del EDTA con el calcio y el
magnesio es mas fuerte que el que estos iones forman con el negro de eriocromo T, de
manera que la competencia por los iones se desplaza hacia la formacién de los complejos
con EDTA desapareciendo el color rojo de la disolucién y tornandose azul (Diario Oficial de
la Federacion, 2001b).

Preparacion de reactivos

Solucién buffer. Disolver 67.5 g de NH,Cl en 570 mL de NH,OH concentrado y aforar a un
litro con agua destilada.

Indicador eriocromo negro T. Disolver 4.5 g de clorhidrato de hidroxilamina y 0.5 g de
eriocromo negro en 100 mL de alcohol etilico o isopropilico al 70%. Guardar en un frasco
gotero. Este indicador se deteriora con el tiempo por lo cual se sugiere prepararlo
nuevamente después de 2 6 3 meses de almacenamiento.

Solucién de EDTA 0.01 M. Disolver 3.723 g de &cido etilendiamino tetracético de sal sédica
(EDTA) en agua destilada aforando a un litro.

Nota: preparar solo la cantidad que ocupard para los andlisis, hacer los calculos
correspondientes.

PROCEDIMIENTO

Medir 5 mL de muestra y colocarlos en un matraz Erlenmeyer de 250 mL. Adicionar 0.1 mL
de solucién buffer de amonio (pH 10). Afiadir 1 o 2 gotas del indicador eriocromo negro T
para obtener una coloracion rojo vino. Titular con EDTA 0.01 M hasta el vire a azul intenso,
anotandose el volumen gastado de EDTA.

Célculos. La dureza total expresada en mg CaCO; se obtiene utilizando la siguiente
ecuacion:

(mL EDTA) (M EDTA) (100.1) (1000)

mg CaCo, /L. = mL de muestra

mL EDTA= mL gastados del titulante
M EDTA= Molaridad del EDTA
100.1= Factor quimico del Carbonato de Calcio
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Principio Dureza de Calcio. Con una solucion de EDTA el calcio presente en la muestra
forma un complejo estable con el Magnesio.

Ca?"EDTA — Ca EDTA
Mg?* EDTA — Mg EDTA

La muestra de agua debe de estar a pH basico para precipitar Magnesio y sus
hidréxidos, de tal forma que el EDTA reacciona exclusivamente con el calcio (Arredondo y
Ponce, 1998). Al emplear murexida como un indicador visual la muestra se torna de color
purpura obscuro, que en presencia de Calcio forma un complejo estable de color rojizo o
rosa.

Preparacion de reactivos

Solucién de Hidroxido de Sodio 1 N. Disolver 40 g de NaOH y diluir a un litro con agua
destilada.

Indicador murexida. Mezclar 200 mg de murexida (purpura de amonio) con 100 g de NaCl,
colocar en un mortero y triturar. Cuando se utiliza la murexida es necesario realizar la
titulacién inmediatamente después de la adicion del indicador, ya que es inestable bajo
condiciones alcalinas. El indicador se debe almacenar en frasco ambar.

Solucién de EDTA 0.01 M. Disolver 3.723 g de &cido etilendiamino tetracético de sal
sbdica (EDTA) en agua destilada aforando a un litro.

Nota: preparar solo la cantidad que ocupara para los andlisis, hacer los célculos
correspondientes.

PROCEDIMIENTO

Medir 5 mL de muestra y colocarlos en un matraz Erlenmeyer de 250 mL. Adicionarle 0.2
mL de NaOH 1 N y agitar. Agregar 10 mg de murexida y mezclar por agitacion. Titular
lentamente con EDTA 0.01 M hasta que la solucién vire de color rosa o rojizo a color
purpura o morado.

Célculos. La concentracion de calcio expresada como mg de CaCO; /L se obtiene de la
siguiente ecuacion:

(mL EDTA) (M EDTA) (100.1) (1000)

mg CaCo; /L = mL de muestra
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mL EDTA= mL de EDTA gastados
M EDTA= Molaridad del EDTA
100.1= Factor quimico del Carbonato de Calcio

RESULTADOS

El alumno entregaré un informe de la practica que debera contener los siguientes apartados:
titulo, introduccion, objetivos, material y métodos, resultados, discusion, conclusion y
referencias citadas de acuerdo con APA.
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PRACTICA 5

CALIDAD DEL AGUA
OBJETIVOS

Aplicar la normatividad mexicana vigente para realizar el disefio de muestreo y la toma de
muestras en diferentes cuerpos de agua.

Emplear los procedimientos adecuados para la preservacion, manejo y transporte de
muestras de agua al laboratorio.

Utilizar los procedimientos para cuantificar los principales indicadores quimicos en la
calidad del agua y su relacion con la actividad microbiana como factor de calidad.

FUNDAMENTO TEORICO

La SEMARNAT ha establecido una serie de criterios ecoldgicos de calidad del agua (Diario
Oficial de la Federacién, 1989), entre los cuales se menciona que la presencia de
contaminantes en cualquier cuerpo de agua desequilibra el balance natural de las
sustancias disueltas o suspendidas, modificando con ello su composicién. Los organismos
que viven en ese medio pueden bioacumular contaminantes en forma directa o indirecta
como resultado de su transmisién a través de la cadena alimenticia.

Es fundamental el conocimiento de los contaminantes del agua, su correlacion y los
efectos que éstos ocasionan en los seres vivos, asi como de los consumidores directos y
de las especies y actividades productivas que dependen de este recurso. Para establecer
los niveles de los parametros y de las sustancias que se encuentran en el agua, se toma
en consideracion que las condiciones naturales de estos sistemas varian ampliamente en
calidad y cantidad; su avanzado deterioro; las condiciones ambientales necesarias para la
existencia y desarrollo normal de los organismos en un ecosistema y los diversos efectos
que ocasiona la variacion de las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del agua, entre
especies y aun entre individuos de la misma especie (Diario Oficial de la Federacion, 2001).

Los criterios ecolégicos de calidad del agua (CECCA) en la fuente de abastecimiento
para agua potable y con fines recreativos, se enfocan a la proteccion de la salud humana,
basandose en las propiedades carcinogénicas, toxicas u organolépticas (color, olor o sabor)
de las sustancias, asi como los efectos que puedan causar a los organismos presentes en
ella. Los criterios ecoldgicos de calidad del agua para la proteccion de la vida de agua dulce
y agua marina se establecen para garantizar la supervivencia de los organismos acuaticos
y evitar la bioacumulacion, previniendo el dafio
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a las especies que forman parte de la cadena alimenticia. Y por dltimo los criterios
ecoldgicos de calidad del agua para uso en acuacultura, se establecieron para garantizar
el crecimiento y el desarrollo de especies sujetas a cultivo o semicultivo, previendo las
posibilidades de bioacumulaciéon que pudieran afectar la salud humana por su consumo.

Nitritos (método de &acido sulfanilico)

El nitrito considerado como una etapa intermedia en el ciclo del nitrdgeno puede estar
presente en el agua como resultado de la descomposicion bioldgica de materiales proteicos.
En aguas superficiales crudas las huellas de nitritos indican contaminacion fecal reciente.
También se puede producir el nitrito en las plantas de tratamiento o en los sistemas de
distribucion de agua, como resultado de la accion de bacterias sobre el nitrégeno amoniacal
(Arredondo, 1986).

El nitrito puede entrar en un sistema de abastecimiento a través de su uso como
inhibidor de corrosion en un proceso industrial. Ademas, es un agente etioldgico potencial
de metahemoglobinemia. El acido nitroso, que se forma a partir de nitritos en solucién acida,
puede reaccionar con aminas secundarias (RR'-NH) para formar nitrosaminas (RR'- N-N=0)
muchas de las cuales son conocidas por ser potentes agentes carcinogénicos (Diario Oficial
de la Federacion, 2011).

En aguas superficiales bien oxigenadas el nivel de nitrito no suele superar el 0.1
mg/L. Asimismo, cabe resaltar que se encuentra en un estado de oxidacién intermedio entre
el amoniaco y el nitrato y en concentraciones elevadas reaccionan dentro del organismo
con las aminas y amidas secundarias y terciarias formando nitrosaminas de alto poder
cancerigeno y téxico. Valores por encima de 1 mg/L de este compuesto son totalmente
toxicos, representan un impedimento para el desarrollo de la vida piscicola y el
establecimiento de un sistema fluvial en buenas condiciones (Romero et al., 1982;
Arredondo, 1986). Debido a que el nitrdgeno es un nutriente esencial para organismos
fotosintéticos, es importante el monitoreo y control sus descargas al ambiente.

Nitratos (método del acido fenoldisulfénico)

Nutrientes o nutrimentos, son sales inorganicas del nitrégeno como nitritos NO, , nitratos

NO;” y amonio NH4+ y fosforo como ortofosfatos PO,~, fundamentalmente requeridas por
el fitoplancton durante la fotosintesis. Su baja (oligotrofia) o media concentracion
(mesotrofia) es comun en la zona costera; sin embargo, su alto contenido (eutrofia) conduce
a un medio con problemas por predominio de ciertas especies del plancton téxicas a
las comunidades o al hombre que a posterior al morir aportan mayor cantidad de materia
organica que a su vez consume oxigeno, tendiendo a la anaerobiosis (<1.0 mg 0,/L). Las
aguas negras, industrias de fertilizantes y agricultura provocan dicha situacion.
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Debido a que la materia organica procedente tanto de los organismos acuaticos o de
descargas antropogénicas contiene nitrégeno y fosforo organicos, al descomponerse o
remineralizarse transforma a estos Ultimos en compuestos inorganicos incrementando el
contenido hasta niveles eutrdéficos inadecuados por las razones ya sefialadas (Blancas et
al., 2011; Gémez et al., 2014).

La determinacion de nitratos (NO; ) es dificil y compleja, debido a que pueden estar
presentes sustancias interferentes y las limitaciones de las técnicas en cuanto a cantidades
a determinar. El nitrégeno en forma de nitratos esta presente en bajas concentraciones en
aguas naturales que raramente exceden los 10 mg/L y son mas frecuentes concentraciones
menores a 1 mg/L, especialmente en periodos de alta produccién primaria. Altas
concentraciones de nitrégeno como nitratos (>20 mg/L) pueden ser peligrosas para la salud
de los mamiferos juveniles. Los nitratos y nitritos son capaces de oxidar la hemoglobina
para producir metahemoglobina, que es incapaz de transportar oxigeno (Lind, 1985).

Ortofosfatos (método del cloruro estanoso)

Este elemento es considerado como clave para los ecosistemas acuaticos, ya que su
disponibilidad por lo general regula la productividad primaria. Su concentracion se
incrementa inmediatamente después de ser aplicado a un estanque o cuerpo de agua
natural o artificial en forma de fertilizante para posteriormente declinar al nivel de
concentracion que tenia antes de la fertilizacién, lo que significa que los ortofosfatos
solubles son absorbidos por las bacterias, el fitoplancton y las macrofitas acuéticas tal como
lo sugirieron Boyd (1979) y Arredondo y Ponce (1998).

Este método es util para la determinacion de fosfatos en solucion. No debe ser
utilizado en aguas que contienen mas de 0.2 mg/L de arsenatos o arsenitos, ya que estos
iones dan un color azul similar al ion fosfato (Swingle, 1969). Las especies i6nicas de
ortofosfatos solubles presentes en una muestra de agua reaccionan con el heptamolibdato
de amonio en un medio acido para formar en primer lugar, un complejo de color amarillo de
acido fosfomolibdico, en segundo lugar, en presencia de un agente reductor como el cloruro
estanoso, el complejo se reduce a azul de molibdeno que se incrementa en forma
proporcional a la cantidad de ortofosfatos presentes en la muestra.

MATERIALES Y REACTIVOS
Nitritos

Vidrio de reloj

Matraz aforado de 100 mL

Matraz aforado de 1L
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10 matraz aforado de 50 mL
Pipeta graduada 1 mL
Pipeta volumétrica 10 mL
Mortero con pistilo

Frascos ambar

Celdas para espectro

Nitrito de sodio anhidro (NaNO3)
Agua bidestilada (H-0)
Cloroformo (CHCIs)
Alfa-naftalamina (CioHgN)
Acido sulfanilico (CsH/NO3S)
Acido tartarico (C4HsOs)

EQUIPO

Estufa
Espectrofotometro UV-VIS

Balanza analitica

MATERIALES Y REACTIVOS
Nitratos
Probeta graduada de 50 mL

Pipeta graduada de 5 mL

Agitador de vidrio
Matraz aforado 1L
Matraz aforado de 500 mL

Cépsula de porcelana

Fenol blanco puro (CsHsOH)
Acido sulfurico concentrado (H2SO,)
Acido sulfarico fumante (H.SO4 + SOs)
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Nitrato de sodio (NaNOs)
Agua destilada (H-O)
Agua bidestilada (H-0)

EQUIPO

Balanza analitica
Parrilla de agitacién y calentamiento
Estufa

Espectrofotémetro UV-VIS
MATERIALES Y REACTIVOS

Fosfatos

Papel filtro Whatman 42

Pipeta graduada de 5 mL

7 matraces aforados de 50 mL

Matraz aforado de 1 L

Matraz aforado de 500 mL

Gotero

Varilla de vidrio

Heptamolibdato de amonio tetrahidratado (NH,) §M0,0,,-4H,0

Cloruro estanoso dihidratado (SnCl,-2H,0)
Acido sulfarico (H2SOa)

Glicerol (HOCH»-CHOH-CH,0H)

Fosfato de potasio dihidrogenado (KH,PO,)
Agua bidestilada (H-0O)

EQUIPO

Espectrofotometro UV-VIS
Parrilla de agitaciéon

Bafio maria
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Principio, preparacion de reactivos y procedimiento, método del &cido sulfanilico
para Nitritos (APHA, 2009)

Principio. El método tiene un principio colorimétrico, en el cual el acido sulfanilico reacciona
con el nitrito en presencia de clorhidrato de naftilamina, formando un nitroderivado. La
intensidad del color rosado es proporcional a la concentracién de nitrito presente en la
muestra, permitiendo su analisis por espectrofotometria ultravioleta visible, calculando la
concentracion de nitritos en la muestra por comparacion relativa con soluciones de
concentracion conocida.

Preparacion de reactivos para Nitritos

Solucién stock de Nitrito de Sodio. Se disuelven 0.2463 g de nitrito de sodio anhidro
(secar a 110° C durante una hora) en agua bidestilada y aforar a 100 mL. Esta solucion
tiene una concentracion tal que 1 mL equivale a 0.050 mg de N-NO,. Preservar por adicion
de 1 mL de cloroformo.

Solucidn patron de Nitrito de Sodio. Se diluyen 10 mL de la solucién stock de nitritos en
un litro con agua bidestilada, obteniéndose una concentracion tal que 1 mL equivale a
0.0005 mg de N-NO.. Preservar por adicion de 1 mL de cloroformo.

Reactivo seco. Se prepara mezclando 1 g de alfa-naftalamina, 10 g de acido sulfanilico y
89 g de acido tartarico en un mortero. Conservarse en frasco ambar.

Solucién amortiguadora de acetato de sodio 2N. Se disuelven 16.4 g de acetato de sodio
anhidro 6 27.2 g de CH3COON.H,O en agua destilada y aforar a 100 mL (filtrar si es
necesario).

Nota: preparar solo la cantidad que ocupara para los andlisis, hacer los calculos
correspondientes.

Procedimiento

La muestra debe estar libre de turbiedad y color, para lograr esto, si es necesario filtrar la
muestra a través de filtros de membrana de 0.45 ym o papel Whatman

42. Con una pipeta volumétrica tomar 45 mL de la muestra y agregar 0.3 g de reactivo seco
més 1mL de solucién amortiguadora aforar a 50 mL, mezclar por agitacion. Después de 10
a 30 minutos se lee la absorbancia del color purpura rojizo a 540 6 543 nm con el
espectrofotémetro.

Célculos. Elaborar una curva patron de la absorbancia de las siguientes soluciones
estandar:
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VOL. SOL. PATRON DE NO,| AFORARA |CONCENTRACION
(mL) (mL) (mg N-NO:2/Litro)
0.0 50 0.00
0.1 50 0.001
0.3 50 0.003
0.5 50 0.005
0.8 50 0.008
1.0 50 0.010
2.0 50 0.020
3.0 50 0.030
4.0 50 0.040
5.0 50 0.050

Procesar cada solucion patrén de forma idéntica a la muestra.

Obtener la grafica de absorbancia (Y) contra la concentracién (X) buscando la recta de
mejor ajuste (Y = a + bX) por medio del método de minimos cuadrados.

Leer la concentracién de la muestra por interpolacion o extrapolacion. Sustituyendo en la
ecuacion de la recta de mejor ajuste: el valor de la absorbancia (Y) y despejando el valor
de la concentracion (X). Siempre y cuando se cumpla la ley de Beer Lambert.

Principio, preparacion de reactivos y procedimiento método Acido Fenol Disulfonico
para Nitratos (APHA, 2009)

Principio. Este método tiene un principio colorimétrico, en el cual, el acido fenoldisulfénico
reacciona con el nitrato en ausencia de agua para formar un nitro- derivado, que en medio
alcalino es alterado ligeramente para producir un compuesto de color amarillo. La intensidad
del color amarillo producido es proporcional a la concentracién de nitrato presente en la
muestra, permitiendo su analisis por espectrofotometria, calculando su concentracion por
comparacion relativa con soluciones de concentracién conocida.

Preparacion de reactivos

Solucién de Acido Fenoldisulfénico. Disolver 25 g de fenol blanco puro en 150 mL de
Acido Sulfarico concentrado; agregar 75 mL de acido sulfurico fumante y calentar a 100°C
durante 2 h, dejar enfriar a temperatura ambiente y aguardar en frasco ambar. Evitar que la
mezcla rebase los 100°C porque se produce eyeccion de la solucion, es importante estar
atento a la temperatura de calentamiento.
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Solucién estandar de Nitratos. Disolver 0.607 g de NaNOS3 previamente secado a 110°C
durante una hora, en agua destilada y aforar a un litro. Transferir 50 mL de esta solucién a
una capsula de porcelana perfectamente limpia y evaporar a punto de sequedad; enfriar a
temperatura ambiente y agregar 2 mL de solucion de Acido Fenoldisulfénico, remover
perfectamente con un agitador de vidrio limpio, transferir a un matraz y aforar a 500 mL con
agua bidestilada. Esta solucion tiene una concentracion de 10 mg N-NO3 por litro.

Nota: preparar solo la cantidad que ocupara para los analisis, hacer los célculos

correspondientes.

Procedimiento

Filtrar 100 mL de muestra en papel Whatman No. 42 y colocarlo en una capsula de
porcelana. Evaporar la muestra a sequedad (evitando que se quemen los sélidos). Enfriar
a temperatura ambiente y agregar 2 mL de Acido Fenoldisulfénico, mezclando
perfectamente con un agitador de vidrio. Agregar cuidadosamente por las paredes de la
capsula 10 mL de agua destilada. Agrega Hidroxido de Amonio hasta que la muestra tome
un color amarillo definitivo (agregar la misma cantidad a todas las muestras, aprox. 8 mL).
Transferir a un matraz y aforar a 100 mL con agua destilada. Tomar una alicuota de la
muestra tratada y leer su absorbancia al espectrofotometro a una longitud de onda de 410
nm. También debe leer la absorbancia de un blanco, que consiste en una muestra no
tratada con hidréxido de amonio (aplicar los mismos pasos anteriores excepto la agregacion
de hidréxido de amonio). Rectifique la lectura de la muestra problema restando la lectura
del blanco a cada una de las lecturas obtenidas para las muestras.

Calculos. Preparacion de soluciones de concentracién de acuerdo con la siguiente tabla:

VOL. SOL. ESTANDAR DE NOs| AFORAR A | CONCENTRACION
(mL) (mL) (mg N-NO3 por litro)
0.1 100 0.01
0.3 100 0.03
0.5 100 0.05
1.0 100 0.10
1.5 100 0.15
3.0 100 0.30
4.0 100 0.40
5.0 100 0.50
10.0 100 1.00
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Tomar el volumen de la solucion estdndar mencionado en la tabla, colocarlo en un matraz
volumétrico, diluir a 10 mL, agregar NH,OH concentrado hasta obtener coloracién amarilla
y aforar a 100 mL. Registrar la absorbancia de las soluciones anteriores a 410 nm, utilizando
como punto de inicio un volumen igual de agua destilada al cual se le agrega el mismo
volumen de reactivos. Elaborar una grafica de resultados de absorbancia contra la
concentracion de cada solucién. Obtener la recta de mejor ajuste, por el método de minimos
cuadrados. Obtener la concentracién de las muestras problema por interpolacion o
extrapolacion de la lectura de absorbancia obtenida (sustituyendo en la ecuacion de la recta
de mejor ajuste: el valor de la absorbancia (Y) y despejando el valor de la concentracion
(X). Siempre y cuando se cumpla la Ley de Beer Lambert.

Principio, preparacion de reactivos y procedimiento para Fosfatos método
Fosfomolibdato (APHA, 2009)

Principio. Este método es para la determinacién de fosfatos en solucion. No debe
ser utilizado en aguas que contienen mas de 0.2 mg/L de arsenatos o arsenitos, ya que
estos iones dan un color azul similar al ion fosfato (Swingle, 1969). Las especies ionicas de
ortofosfatos solubles presentes en una muestra de agua reaccionan con el heptamolibdato
de amonio en un medio acido para formar en primer lugar, un complejo de color amarillo de
Acido Fosfomolibdico y, en segundo lugar, en presencia de un agente reductor (Cloruro
Estanoso) el complejo se reduce a azul de molibdeno que se incrementa en forma
proporcional a la cantidad de ortofosfatos presentes en la muestra. La intensidad del color
azul puede medirse por espectrofotometria UV-VIS, calculando la concentracién de
ortofosfato de la muestra por comparacién con una curva patron, obtenida a partir de las
lecturas de absorbancia de soluciones de fosfato de concentracion conocida.

Preparacion de reactivos para Fosfatos

Soluciéon de Heptamolibdato de Amonio (NH,)sM0,0,,-4H,0. Disolver 25 g de Molibdato
de Amonio Tetrahidratado en 200 mL de agua bidestilada. Cuidadosamente agregar 280
mL de Acido Sulfirico concentrado libre de Arsénico a 400 mL de agua destilada en un
matraz aforado de un litro, permitir que enfrie y agregarle la solucion de Molibdato
lentamente con agitacién. Aforar a un litro.

Solucién de Cloruro Estanoso. Disolver 2.5 g de Cloruro Estanoso dihidratado en 100 mL
de glicerol calentado en bafio maria agitando con una varilla de vidrio. Esta solucion se
deteriora con la luz y con el tiempo, por lo que hay que mantenerla en una botella &mbar.
El reactivo es estable y no requiere de la adiciébn de conservadores o almacenamiento
especial.
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Solucién estandar de fosfato. Disolver 0.2195 g de Fosfato de Potasio Dihidrogenado
(KH,PO,) en agua bidestilada y diluir a un litro en matraz aforado. Esta solucion tiene una
concentracion de 50 mg P-PO4/L; por lo cual preparar una segunda soluciéon que contenga
5 mg P-PO,/L, por dilucion de 50 mL de la primera solucién en 500 mL con agua bidestilada
aforando la solucion. Utilizar esta solucion para preparar las soluciones de concentraciéon
conocida.

Nota: preparar solo la cantidad que ocupara para los andlisis, hacer los calculos
correspondientes.

Procedimiento. Medir 45 mL de muestra filtrada con papel Whatman No 42. Desarrollo del
color en la muestra. Adicionar, agitando fuertemente después de cada adicién, 2.0 mL de
disolucién de Heptamolibdato de Amonio tetrahidratado y 0.25 mL (5 gotas) de disolucién
de Cloruro Estanoso y aforar a 50 mL. La intensidad del color depende de la temperatura
ambiente de la disolucién final, incrementandose ésta alrededor de 1% por cada grado
centigrado més de temperatura ambiente. Por lo que es importante realizar las mediciones
a la misma temperatura.

Medicién de color. El tiempo en el cual se realiza la medicidn es importante para tener un
buen resultado, la mediciébn debe de efectuarse después de 10 minutos de haber
desarrollado el color, pero antes de 12 minutos, utilizar el mismo intervalo de tiempo para
todas las mediciones, medir la intensidad de color espectrofotométricamente a 690 nm y
comparar contra la curva de calibracion.

Célculos. Preparar soluciones de concentracion conocida de acuerdo con la siguiente
tabla:

VOL. SOL. ESTANDAR DE AFORAR A CONCENTRACION
P-PO, (mL) (mL) (en mg P-PO, por litro)
0.1 50 0.01
0.4 50 0.04
0.8 50 0.08
2.0 50 0.20
3.0 50 0.30
4.0 50 0.40
5.0 50 0.50
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Aplicar a cada una de las soluciones anteriores el procedimiento utilizado para las muestras
(punto 2). Elaborar una grafica de absorbancia (Y) contra concentracién (X), obteniendo la
recta de mejor ajuste. Obtener la concentracion de las muestras problema por interpolacion
0 extrapolacién. Siempre y cuando se cumpla la ley de Beer Lambert.

BACTERIAS COLIFORMES COMO INDICADORES BIOLOGICOS DE CALIDAD DEL
AGUA

Coliformes termotolerantes y Escherichia coli

Aplicar la normatividad vigente para la determinacion de coliformes termotolerantes y
Escherichia coli en muestras de agua.

Analice la Norma Oficial Mexicana NMX-AA-042-SCFI-2015 Analisis de agua vy
enumeracién de organismos coliformes totales, organismos coliformes fecales
(termotolerantes) y Escherichia coli (Diario Oficial de la Federacién, 2015).

A partir del andlisis de la NMX-AA-042-SCFI-2015, construya un listado de materiales y
equipo de laboratorio para realizar la determinacién de los organismos coliformes presentes
en el agua.

Disefie un diagrama de flujo para el desarrollo de la determinaciéon de los organismos
coliformes. Debera conocer los limites y las categorias de los organismos coliformes
presentes en el agua de las muestras por analizar, para hacer un analisis comparativo y
establecer la calidad ambiental de la muestra en cuestion.

Realice la determinacién de organismos coliformes y registre los resultados obtenidos y
establezca las conclusiones en la bitacora.

RESULTADOS

Debera entregar un informe de la practica, con lo siguiente: titulo, introduccién, objetivos,
material y métodos, resultados, discusion, conclusion y referencias citadas de acuerdo con
APA.
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PRACTICA 6
CALIDAD DEL SUELO

OBJETIVOS

Aplicar los procedimientos analiticos para la toma de muestras y las determinaciones
cualitativas en suelo.

Comparar los resultados obtenidos con la normatividad nacional vigente para obtener el
diagnostico de la calidad del suelo.

FUNDAMENTO TEORICO

La calidad y la salud del suelo son conceptos equivalentes, no siempre considerados
sinbnimos (Doran y Parkin, 1994). La calidad debe interpretarse como la utilidad para un
proposito especifico en una escala amplia de tiempo (Carter et al., 1997). El estado de las
propiedades dinamicas del suelo como contenido de materia organica, diversidad de
organismos, o productos microbianos en un tiempo particular constituye la salud del suelo
(Romig et al., 1995).

La preocupacion por la calidad del suelo no es nueva (Lowdermilk, 1953; Doran et
al., 1996; Karlen et al., 1997). En el pasado, este concepto fue equiparado con el de
productividad agricola por la poca diferenciacion que se hacia entre tierras y suelo.
Posteriormente, el término se empezd a acotar al reconocer las funciones del suelo: (1)
promover la productividad del sistema sin perder sus propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas (productividad biol6gica sostenible); (2) atenuar contaminantes ambientales y
patdgenos (calidad ambiental); y (3) favorecer la salud de plantas, animales y humanos
(Doran y Parkin, 1994; Karlen et al., 1997). Al desarrollar este concepto, también se ha
considerado que el suelo es el sustrato basico para las plantas; capta, retiene y emite agua;
y es un filtro ambiental efectivo (Larson y Pierce, 1991; Buol, 1995). En consecuencia, este
concepto refleja su capacidad para funcionar dentro de los limites del ecosistema del cual
forma parte y con el que interactta (Parr et al., 1992).

Para Gregorich y colaboradores (1994) la calidad de suelo es una medida de su
capacidad para funcionar adecuadamente con relacion a un uso especifico. Arshad y Coen
(1992) le dieron a este concepto una connotacion mas ecoldgica; la definieron como su
capacidad para aceptar, almacenar y reciclar agua, minerales y energia para la produccion
de cultivos, preservando un ambiente sano.
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Una década después se menciona que la calidad del suelo se basa en su
multifuncionalidad y no sélo en un uso especifico, pero este concepto continda
evolucionando. Estas definiciones fueron sintetizadas por el Comité para la Salud del Suelo
de la Soil Science Society of America; Karlen y colaboradores (1997), la definen como la
capacidad para funcionar dentro de los limites de un ecosistema natural o manejado,
sostener la productividad de plantas y animales, mantener o mejorar la calidad del aire y
del agua, y sostener la salud humana y el habitat. Por lo tanto, el estudio de este sistema
complejo requiere de la identificacion efectiva de indicadores apropiados segun el objetivo
del estudio (Doran et al., 1996).

pH del suelo

El suelo actia como un sistema depurador capaz de impedir la movilidad de diversos
contaminantes, que determina en gran medida la calidad de los sistemas con los que se
relaciona, como el aguay la biosfera. Cada tipo de suelo tiene una capacidad de depuracion
que depende de sus propiedades como textura, pH, contenido de materia organica,
capacidad de intercambio i6nico, contenido de éxidos y contenido de carbonatos. Cuando
se alcanza ese limite el suelo deja de ser eficaz e incluso puede funcionar como “fuente”
de sustancias toxicas tanto para los organismos que viven en él como para los sistemas
con los que se relaciona. La carga critica representa la cantidad maxima de un determinado
componente que puede ser aportado a un suelo sin que se produzcan efectos nocivos sobre
la estructura y funcionamiento del ecosistema.

Las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo estan influenciadas por la
acidez o basicidad del medio, que a su vez condicionan su uso agronémico. Asi, la mayoria
de las plantas prefieren rangos de pH entre 5.5 a 7.5, pero algunas especies prefieren
suelos acidos o alcalinos (Figura 1). Sin embargo, cada planta necesita un rango especifico
de pH, en el que pueda expresar mejor su potencial de crecimiento (Porta et al., 1999;
Infoagro, 2017).

Del pH también dependen los procesos de humificacién. En funcién de este, se
producen distintos tipos de materia organica del suelo y las propiedades que influyen
directamente sobre el crecimiento vegetal como el movimiento y la disponibilidad de los
nutrimentos o los procesos de intercambio catiénico. Asi mismo, influye sobre la movilidad
de diferentes elementos del suelo, en unos casos disminuira la solubilidad, por lo que las
plantas no podran absorberlos; en otros el aumento de la solubilidad hara que para
determinados elementos sea maxima, por ejemplo, cuando hay fuerte acidez se solubiliza
el aluminio el cual alcanza niveles toxicos.
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Figura 1. Calificacion de los suelos por su pH (Tomado de Infoagro, 2017).

Cada planta necesita elementos en diferentes cantidades, razén por la que cada
una requiere un rango particular de pH, para optimizar su crecimiento. Por ejemplo, el hierro,
el cobre y el manganeso no son solubles en un medio alcalino, esto significa que las plantas
que necesitan estos elementos deberian teéricamente estar en un tipo de suelo acido
(Figura 2). El nitrégeno, el fosforo, el potasio y el azufre, por otro lado, estan disponibles en
un rango de pH cercano a la neutralidad (Porta et al., 1999; Infoagro, 2017).

IMuy_élcid°| Acido | Neutro | Alcalin® |

pH 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8.5 pH

8
|
1

1

Figura 2. Disponibilidad de nutrimentos de acuerdo con el pH (Tomado de Infoagro, 2017).
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La génesis del suelo se ve influenciada por la acidez o alcalinidad de su solucién. Al
aumentar la acidez, la flora bacteriana se ve desplazada por el predominio de hongos, con
lo que la nitrificacion y otros procesos dependientes de la actividad bacteriana se veran
afectados. Por tanto, en condiciones de fuerte acidez, la fijacion del nitrogeno y la
mineralizacion de residuos vegetales se reduce. Las plantas absorben los nutrimentos
disueltos en el agua del suelo y la solubilidad de ellos depende en gran medida del valor de
pH (Figura 3).
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_ ] Deficiencia por fijacion de
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Predominio de hongos SR—
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Figura 3. Dafios por reaccion del suelo (Tomado de Infoagro, 2017).

Gestién de suelos acidos. Hay varios factores que influyen sobre la acidez de los suelos,
el calcio, el magnesio y el potasio, se eliminan a través de erosion y lixiviacion. La utilizaciéon
de fertilizantes acidificantes incrementa los niveles de acidez. Por ejemplo, la conversion
de los fertilizantes amédnicos a nitratos ocasiona la formacion de suelos acidos, por ello, es
importante emplear fertilizantes que no la aumenten, tales como urea, nitrato de calcio,
nitrato de amonio y superfosfato o que reduzca la alcalinidad como el sulfato de amonio.
Sin embargo, el pH del suelo puede ajustarse mediante la aplicacion de enmiendas. En
suelos acidos se pueden emplear sustancias correctoras como cal, dolomitica, piedra caliza
y marga, segun la naturaleza de éste, que tienen la capacidad de neutralizar los acidos del
suelo (Porta, et al., 1999; Infoagro, 2017).

Gestidn de suelos béasicos. Los niveles altos de pH en los suelos pueden depender de
diferentes elementos, por lo que hay diversos métodos para su correccion. En suelos
calcareos se recomienda afiadir materiales organicos y en los alcalino-salinos, la alcalinidad
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se debe a la presencia de sales de sodio. Y en estos casos, se recomienda afadir
sustancias como yeso (sulfato de calcio), sulfuro u otros sulfaricos.

La medida del pH del suelo en agua es una determinacién sencilla, pero de gran
valor, pues sirve como criterio para decidir la necesidad de otros analisis y las técnicas a
utilizar. Sin embargo, también se puede medir con KCI 1N 6 CaCl, 0.05M por medio de los
cuales indican el grado de saturacion del complejo de cambio; al realizarlo con NaF es Uutil
para detectar la presencia de compuestos amorfos en posibles horizontes espddicos o en
andosoles (Porta, et al., 1999; Infoagro, 2017).

La actividad de los iones H* se mide en dos formas (ASTM D1498-00, 2000):

Activa, los H" actian directamente sobre el sistema radicular y en la dindmica de
los elementos nutrimentales en los suelos.

Potencial, depende del % de saturacion de bases del suelo y se mide en soluciones
extractoras como el KCIl 1N 6 CaCl,, 0.05M.

Materia organica del suelo

La materia organica del suelo se considera como el indicador més significativo de su
calidad. Esta es fundamental para mantener la estructura, retener el agua necesaria y
actuar como reserva nutritiva. Ciertos usos del suelo pueden disminuir de forma drastica el
contenido de materia organica. Las causas principales que desencadenan este proceso son
la agricultura intensiva y la quema de los residuos de las cosechas in situ (Santibafez,
2002). La materia organica del suelo proviene de la raiz, residuos de plantas y organismos
vivientes 0 muertos; como residuos de cosechas o de plantas silvestres, esta constituida
por varias sustancias como las proteinas, ceras, ligninas y grasas.

La materia organica se ha denominado la “sangre vital del suelo”. Tiene un impacto
sumamente importante sobre sus propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas, como son: a)
velocidad de infiltracion del agua, b) estructura, c) aireacion de las raices, d) capacidad de
campo, e€) humedad aprovechable, f) microorganismos y, g) capacidad de fijacion de
nutrimentos. La descomposicién de estos restos y residuos metabdlicos da origen a lo que
se denomina humus, su composicién es un complejo de macromoléculas en estado coloidal
constituido por proteinas, azlUcares, &cidos orgénicos, minerales, entre otros, en constante
estado de degradacion y sintesis. El humus, es importante para la fertilidad, conservacion
y presencia de vida en los suelos. A su vez, la descomposicién del humus en mayor o menor
grado produce una serie de productos coloidales que, en unién con los minerales arcillosos,
originan los complejos érgano-minerales, cuya aglutinacion determina textura y estructura
de un suelo. Estos coloides existentes presentan ademas carga negativa, hecho que les
permite absorber como cationes H' y cationes metélicos (Ca®, Mg?, K', Na') e
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intercambiarlos en todo momento de forma reversible; debido a este hecho, los coloides
también reciben el nombre de complejo absorbente.

MATERIAL Y REACTIVOS
pH

1 charola o contenedor de plastico
8 Vasos de precipitados de 50 mL
4 Vasos de precipitados de 250 mL
Papel filtro poro fino

1 piseta

3 probetas de 50 mL

Cloruro de Potasio 1N

Cloruro de Calcio 0.05M

Soluciones buffer pH 4, pH 7. pH 10
1 L de agua destilada

EQUIPO

Agitador mecanico
Potenciometro
Balanza granataria

MATERIAL Y REACTIVOS

Materia organica

Matraces Erlenmeyer de 500 mL (1 por muestra)
2 matraces aforado de 1L

2 buretas de 50 mL

Vaso de precipitados de 100 mL
Embudo de vidrio tallo corto
Soporte universal

Pinzas para bureta

Pipeta volumétrica 10 mL

Pipeta graduada de 5 mL
Probeta de vidrio 25 mL

Probeta de vidrio de 100 mL
Dicromato de Potasio (K2 Cr, O7)
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Acido Sulfarico concentrado (Hz2 SOJ).

Acido Fosforico concentrado (Hs POJ).
Difenilamina (C12H11N)

Sulfato Ferroso heptahidratado (FeSQO4.7H; O)

EQUIPO

Cronémetro
Balanza analitica

SERVICIOS

Agua
Electricidad
Sistema de extraccién

PROCEDIMIENTO

Por equipo se revisara la Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000, que establece
las especificaciones de fertilidad, salinidad y clasificacion de suelos, estudios, muestreo y
analisis (Diario Oficial de la Federacion, 2002).

pH

La determinacién se realizara de acuerdo al diagrama de flujo de la Figura 4.
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Pesar 10 g de
suelo
Agregar 25 mL de
agua destilada
Llevar a agitacion
mecénica por 20 min.
Realizar lectura con
potenciémetro

SipHes>7.4

Pesar 10 g de Pesar 10 g de
suelo suelo
Agregar 25 mL
Agregar 25 cacl, 0.05 M
mL KCI 1IN
o Llevar a agitacion
Llevar a agitacién P ]
P . mecanica por 20 min.
mecanica por 20 min.
Realizar lectura con Realizar lectura con
potenciémetro potenciometro

Figura 4. Procedimiento para la determinacién de tipos de pH.




SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD DE LOS
LABORATORIOS DE DOCENCIA

MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO DE
INVESTIGACION FORMATIVA VI

Caodigo Fecha de elaboracion o revision Version Péagina

SGC-FESZ-BIO-ML06 02/12/2019 04 64/195

Preparacion de reactivos para materia organica

Los reactivos que a continuacion se mencionan deben ser grado analitico.
Preparar solamente la cantidad que se requiere para el procedimiento con respecto
al niumero de muestras, hacer los calculos correspondientes.

Dicromato de Potasio 1N. Disolver 49.03 g de K, Cr, O; en agua destilada aforar a 1000
mL en un matraz volumétrico.

Acido Sulfarico concentrado (Hz SO.).

Acido Fosforico concentrado (H; PO,).

Indicador de difenilamina. Disolver 0.5 g de difenilamina en 20 mL de agua y afadir 100 mL
de Acido Sulftrico concentrado.

Sulfato ferroso 05 N. Disolver 139 g de FeSO,.7H, O en agua a la que previamente se le
afadieron 80 mL de H,SO, concentrado, enfriar y diluir a un litro. Esta solucién debe ser
valorada con K, Cr, O; 1 N antes de realizar la determinacion.

Nota: preparar solo la cantidad en funcién del niumero de muestras a trabajar.
(Realizar los célculos correspondientes).

La determinacion se realizara de acuerdo con el diagrama de flujo de la Figura 5.
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Pesar 0.2 g de suelo. p Pesar 0.1 g de suelo (muy rico en materia
(Muy bajo en materia organica) O organica)
(SUELOS CLAROS) (SUELOS OBSCUROS)

REALIZAR EN CAMPANA DE EXTRACCION

Procesar blanco
tres veces

Colocar en el matraz Erlenmeyer de 500 mL

Agregar 10 mL de Dicromato de potasio (K,Cr,O7) 1INy
mezclar

Con cuidado agregar por las paredes del matraz 10 mL
de Acido sulfarico (H2S04) concentrado.
(REACCION EXOTERMICA)

\ 4

Agregar 100 mL de agua destilada.

Agitar por 1 minuto y posteriormente

dejar reposar por 30 minutos. Afadir 10 mL de HsPO, concentrado y aplicar
3 gotas de indicador de Difenilamina.

Titular con la disolucién de Sulfato Ferroso
(FeSO,) 0.5 N hasta lograr el vire de tono
marrén a verde esmeralda.

Figura 5 Procedimiento para la determinacién de materia organica
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El porcentaje de materia organica se realizara con la siguiente formula:

5—(mLdeFeSO,XNXF.C.)
M.0. (%) = X 0.69
g de muestra

10

F.C.=
mlL de FeS0, gastado en el blanco

Donde:

10 =mL de dicromato de potasio
N = Normalidad del sulfato ferroso
F.C. = Factor de correccion

0.69 = Constante

El porcentaje de carbdn organico se realizara de acuerdo con la siguiente férmula:

% C organico = [B—gT] (N) (0.39) (mcf)

Donde:

B = Volumen de sulfato ferroso gastado para valorar el blanco de reactivos (mL).
T = Volumen de sulfato ferroso gastado para valorar la muestra (mL).

N = Normalidad del sulfato ferroso (valorar por separado al momento de analizar las
muestras

g = Peso de la muestra empleada (g).

mcf = Factor de correcciéon de humedad

Los valores de referencia para clasificar la concentracion de materia organica en los suelos
minerales y volcanicos se presentan en la Tabla 1.
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Tabla 1. Porcentaje de materia organica en suelos volcanicos y no volcanicos (NOM-021-RECNAT-2000).

Materia organica (%)
Clase Suelos no
Suelos volcanicos volcanicos
Muy bajo <4.0 <0.5
Bajo 4.1-6.0 0.6-15
Medio 6.1- 10.9 16-.35
Alto 11.0-16.0 3.6 -6.0
Muy alto >16.1 > 6.0

RESULTADOS

El alumno entregara un informe de esta practica que deberd contener los siguientes
apartados: titulo, introduccion, objetivos, material y métodos, resultados, discusion,
conclusion y referencias citadas de acuerdo con APA.
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PRACTICA 7

ANALISIS INTEGRAL DE LOS COMPONENTES DE UNA CUENCA Y SU
RELACION CON EL BALANCE HIDROLOGICO

La Cuenca Hidroldgica, es reconocida como la unidad autbnoma territorial para la gestion
integrada de los recursos, por su funcionamiento eco-hidrolégico y por sus relaciones
intrinsecas entre usuarios y territorios, ademas de su interaccion con los sistemas fisicos y
biéticos (flora y fauna) (Cotler, 2010). En virtud de que, en ella, se consideran las
interrelaciones funcionales de los componentes como: ubicacion geografica de la cuenca,
los gradientes altitudinales y orografia del terreno, los tipos de climas encontrados,
cobertura vegetal, especies dominantes, tipo de suelo y minerales presentes, sistemas
acuaticos, biodiversidad, y desde luego la actividad antrépica. En este contexto, un
diagndéstico ambiental y ecolégico de la cuenca, proporcionaria la informacion del grado de
conservacion, deterioro y funcionamiento de estos recursos naturales. Por tal motivo, la
practica integradora, cuenta con el respaldo y participacién de todas las areas y profesores
responsables, los cuales en todo momento acompafiaran al alumnado en el disefio de
materiales equipos y reactivos previos a la practica, durante su actividad en campo y en
laboratorio, asi como en el analisis y discusion de resultados.

Basado en lo anterior, en el esquema de précticas del LIF VI, se disefia la presente
actividad teérico-practica, donde es posible desarrollar una Practica Integral de campo y de
laboratorio, en la cual convergen las cuatro areas que componen esta asignatura (Muestreo
Ecoldgico, Calidad Ambiental, Cuencas Hidrologicas y la aplicacion de Sistemas de
Informacion Geogréfica). Esta se desarrolla en alguna cuenca hidrolégica, donde el alumno
por medio de indicadores ambientales diagnostique el estado de los recursos naturales
existentes y los procesos involucrados.

En tal motivo se propone realizar la siguiente practica intitulada; “Caracterizacion
y diagnostico integral de una cuenca, con base en indicadores: ecol6gicos
geograficos y ambientales”.

OBJETIVOS

Integrar las caracteristicas de la cuenca con la informacién cartografica, de campo y
laboratorio.

Conocer las interacciones sistémicas entre los elementos de la cuenca.

Describir el comportamiento hidrologico de la cuenca y su capacidad de captacion de agua.
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FUNDAMENTO TEORICO

El concepto de cuenca hidrogréfica se expresa como un area delimitada por la direccién de
sus cursos de agua y su superficie se define por el “parteaguas” a partir del cual la
precipitacién drena por esa seccion (Cotler, 2010). Los términos “Cuenca hidrografica” y
“Cuenca hidrologica” a veces se utilizan indistintamente como sinénimos, sin embargo,
atendiendo a sus raices grecolatinas, el primero alude a la descripcion (grafos) del area
delimitada por el parteaguas (altorrelieve) sobre la superficie terrestre en términos
puramente morfoldégicos y con base en los escurrimientos superficiales; mientras que el
segundo se refiere a las relaciones (logos) que guarda aquella con el subsuelo (hasta el
lecho rocoso) y los factores ambientales (Banderas, 2007); las cuencas hidrogréficas se
delimitan a partir de criterios meramente topograficos, morfograficos e hidrograficos, con
base en la red de drenaje superficial (Manzo y Lopez, 1997).

El Manejo Integrado de Cuencas (MIC) se basa en el entendimiento de la dinAmica
de la cuenca y de cada uno de sus componentes, asi como, en el conocimiento, voluntad,
capacidad de gestion y participacion de los actores que intervienen en ella (Dourojeanni,
2006, Cruz et al., 2015). No es lo mismo, trabajar en una cuenca que realizar un manejo
integrado y sustentable de las mismas desde las partes altas hacia las partes bajas. EI MIC
implica gestion “participativa e integrada”, con el compromiso de la poblacién local (Lépez,
2014).

El agua se recibe por precipitacion o niebla -se considera la captacion neta como la
suma de la precipitaciéon vertical (PV) o pluviometria, y la precipitacién horizontal (PH)
basada en forma de niebla. Esta agua se reparte entre el proceso de evapotranspiracion,
escorrentia e infiltracion. La evaluacion de los recursos hidricos de una cuenca requiere de
una estimacion correcta del balance hidrolégico, es decir, comprender el ciclo en sus
diferentes fases (Cruz et al., 2015). Finalmente, la captacion del agua de un ecosistema
constituye uno de los servicios ambientales que ofrecen la cuenca hidroldgica.

MATERIAL Y REACTIVOS

Tubo de PVC de longitud conocida y didmetro de 3 pulgadas.
Regla de plastico transparente
Agua suficiente para llenar el cilindro de PVC



SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD DE LOS
LABORATORIOS DE DOCENCIA

MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO DE
INVESTIGACION FORMATIVA VI

Caodigo Fecha de elaboracion o revision Version Péagina
SGC-FESZ-BIO-ML06 02/12/2019 04 71/195
EQUIPO
Cronémetro

Software de acceso libre (ArcMap, ArcGIS, MappingGIS, entre otros)
Computadora

Clisimetro

GPS

SERVICIOS
Electricidad
Internet

Agua

PROCEDIMIENTO

Recopilar los datos obtenidos de bibliografia y campo, asi como los obtenidos en el
laboratorio, producto de las practicas de cartogréfica, suelo, agua, vegetacion y vertebrados
de la cuenca en estudio, integrarlos en un SIG para su analisis espacial. La evaluacion del
balance hidrolégico que a continuacion se describe, integra la informacion anterior en la
explicacién del movimiento hidrico en una cuenca,

Céalculo de coeficiente de escorrentia

En el campo, el alumno ubicard con ayuda de un equipo GPS (Sistema Global de
Posicionamiento) la localizacién geografica en coordenadas UTM y grados del sitio en
estudio. A través de la caracterizacion ecoldgica, Identificara los diferentes componentes
de la cuenca (el relieve, la altitud, el clima, la geologia, la cubierta suelo, la cubierta vegetal,
y los eventos naturales, propios de la localidad estudiada) (Banderas, 2007). Donde se
destacan datos como: inclinacién de pendientes, uso de suelos y se tomaran datos edéaficos
como humedad y grado textural, datos relevantes para el calculo en el drenado superficial.
Datos y observaciones que estaran debidamente especificados en la Bitacora de campo
(Blancas et al., 2009). Se empleard el método de Prevert para estimar inicialmente un
Coeficiente de escurrimiento (TRAGSA, 1994), con el empleo del cuadro 1.
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Cuadro 1. Rangos para estimar el coeficiente de escurrimiento del método de Prevert (Tomado de
TRAGSA, 1994).

Uso de suelo Pendiente Textur.a ,
1. Gruesa 2. Media 3. Fina
1. Bosque 1. 0-5 0.10 0.30 0.40
2. 5-10 0.25 0.36 0.50
3. 10-30 0.30 0.40 0.60
4., >30 0.32 0.42 0.63
2. Pastizal 1. 0-5 0.15 0.35 0.45
2. 5-10 0.30 0.40 0.55
3. 10-30 0.35 0.45 0.65
4., >30 0.37 0.47 0.68
3. Agricultura 1. 0-5 0.30 0.50 0.60
2. 5-10 0.40 0.66 0.70
. 10-30 0.50 0.70 0.80
4. >30 0.53 0.74 0.84

Los valores obtenidos, se multiplicaran entre si y el resultado se expresara en
porcentaje y asi se obtendra el coeficiente de escorrentia puntual.

A partir del conocimiento de las variables anteriores y, de acuerdo con la férmula
racional presentada por Sdenz (1999), se deriva un coeficiente de escurrimiento ponderado
para la cuenca, obtenido éste a partir de los coeficientes de escorrentia de Prevert
generados para cada condicién de vegetacion, suelo, pendiente y superficie. Una vez
obtenido dicho coeficiente ponderado (Cep), se relaciona con la superficie de la cuenca y
la precipitacién, para estimar el volumen medio de escurrimiento. Se toma en cuenta que
en cada tipo de suelo varia la cantidad de agua escurrida, considerando la pendiente y la
textura, por lo que se calcula un coeficiente de escorrentia dado por tabla de Prevert con la
superficie por coeficiente (Ce) y uso del suelo utilizando la siguiente expresion:

Cep = (Cel) (A1) + (Ce2) (A2) + (Cen) (An)

Cep = Coeficiente de escorrentia promedio
Ce= Coeficiente de escorrentia del area especifica

A = Area especifica
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Con las cubiertas clasificadas de esa manera se procederd a realizar una
sobreposicion digital entre ellas, para generar nuevos poligonos con informaciéon de
cobertura, textura y pendiente, se recodificaron, asignandole a cada poligono el valor de
coeficiente de escorrentia, de acuerdo con las caracteristicas antes mencionadas y
basandose en la tabla de Prevert. El producto parcial resultante es el mapa de coeficientes
de escorrentia. Posteriormente, y con base en los coeficientes de escorrentia ponderados,
se estima el volumen medio de agua escurrido.

Infiltraciéon

Utilizando dos cilindros de PVC de dos y cuatro pulgadas de diametro
respectivamente y ambos de 30 cm de altura; el primero marcado en centimetros; un
cronémetro y agua potable se medira la velocidad de infiltracion.

Se insertaran verticalmente en el suelo (sin hojarasca), el cilindro delgado dentro del
otro se llenara de agua e inmediatamente con el empleo de un cronémetro, se registrara el
tiempo que tarda en infiltrase el agua al suelo, pudiendo obtener tasas de infiltracion.

Empleando la férmula del cilindro:

V=mrl (altura)

El resultado es el volumen infiltrado al suelo por unidad de tiempo, se tendra que
repetir esto en varios sitios para caracterizar las distintas zonas de abastecimiento. Las
condiciones de humedad y grado textural del suelo, tipo de vegetacién seran relevantes y
se consideraran para el andlisis final.

Por altimo, habiendo calculado la infiltracion y escorrentia, el alumno analizard y
organizara esta informacion.

Analisis integral

Una perspectiva analitica ecosistémica en el manejo integrado de cuencas,
constituye el conocer el balance hidrolégico de la misma, donde el papel funcional de los
elementos de la cuenca, como: el gradiente altitudinal y su relacién con la cubierta vegetal
en la captacion del agua por infiltracion, el tipo de suelo y propiedades como la composicion
textural y el relieve como elementos determinantes en favorecer la infiltracion o los
escurrimientos y el grado de perturbacion y actividades productivas antrépicas en la
captacion y calidad del agua de la cuenca. Finalmente, en este contexto, sera posible
formular un andlisis de los elementos que integran la cuenca, su relaciéon con el
comportamiento hidrolégico y su capacidad de produccion de agua.
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RESULTADOS

El alumno entregard un informe de la practica que deberd contener lo siguiente: titulo,
introduccion, objetivos, material y métodos, resultados, discusion, conclusion y referencias
citadas de acuerdo con APA.
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LINEAMIENTOS GENERALES

El objetivo del Laboratorio de Investigacion Formativa VI (LIF VI) es realizar estudios
integrales en biorregiones que involucren a los recursos nhaturales suelo-agua-biota, con
especial énfasis en los vertebrados, a través de los ciclos biogeoquimicos en sistemas
naturales o impactados por actividades humanas.

Este objetivo define las teméticas con las que el LIF VI contribuye a la formacion
cientifica del estudiante, ya que a través del desarrollo de un proyecto de docencia-
investigacion llevado a cabo a lo largo del semestre, el alumno fortalece sus capacidades
metodoldgico-cientificas al estudiar integralmente algin fenédmeno o problema ecolégico o
ambiental relacionado con el manejo o la conservacion de recursos naturales en una region
0 cuenca.

En este contexto, conjuntamente con el desarrollo de habilidades para la aplicacion
del método cientifico, la formacién disciplinar del estudiante se complementa con el
desarrollo de estudios relacionados con la perturbacién de habitats naturales por acciones
antrépicas como un fenémeno global (Achard et al., 2002), a través de la agricultura (Turner
y Corlett, 1996), la urbanizacion (Marzluff y Ewing, 2004), el cambio de uso de suelo, la
deforestacion, la contaminacién, o el abatimiento de recursos hidricos, que afectan
fuertemente a los ecosistemas y su biodiversidad (Martinez-Meyer, et al., 2014); a través
del desarrollo de modelos de diagnéstico ambiental integral, susceptibles de aplicarse a
nivel de cuencas o subcuencas hidrolégicas, que consideren la vision y analisis conjunto de
los componentes ecosistémicos fisicos (agua, suelo) y biéticos (flora y fauna), y su
interaccion con elementos geograficos de referencia (clima, litologia, geomorfologia), y con
los elementos antropicos (poblacién humana y actividad econémica), que le confieren a los
temas de investigacidn un enfoque holistico e integrado de la cuenca o regién.

ORGANIZACION Y DESARROLLO

El desarrollo del proyecto de investigacion tiene el propésito de que el alumno dirija
su formacion hacia alguna de las &reas de conocimiento que conforman el LIF VI: cuencas
hidrolégicas, calidad ambiental, ecologia y sistemas de informacion geografica, en el marco
del objetivo y lineamientos generales de este Laboratorio. Se busca fomentar la capacidad
del estudiante para integrar informacién, no solo de las practicas realizadas en LIF VI, sino
también la que ha obtenido hasta el momento en su carrera, y de incentivar sus habilidades
para el trabajo en equipo.
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Operativamente, el grupo se dividira en cuatro equipos, uno para cada area del
conocimiento de LIF VI (cuencas hidroldgicas, calidad ambiental, ecologia y sistemas de
informacion geogréfica); se busca que los integrantes coincidan en intereses académicos a
la vez que complementen sus habilidades para el desarrollo del proyecto de investigacion.

De esta manera, con la asesoria del profesor correspondiente, cada equipo de
trabajo definira un tema de investigacion bajo los lineamientos establecidos por el objetivo
del LIF VI, y realizara una busqueda de informacion actualizada del tema de interés (revision
bibliogréfica, cartogréafica y bases de datos), con la cual sera capaz de desarrollar el marco
conceptual y definir la estructura del proyecto: Introduccion, Justificacion, Hipotesis,
Objetivos, Métodos, Descripcion de la zona de estudio, Materiales necesarios y
Cronograma de actividades para el desarrollo de la investigacion en el semestre.

En los primeros dias del segundo mes de actividades, se realizara la sesion de
presentacion de proyectos de investigacion, en la que cada equipo expondra su propuesta
al resto del grupo. Estas sesiones publicas tienen el propdsito de promover las habilidades
de los estudiantes para la adecuada presentacion, explicacién y defensa de sus proyectos
de investigacién; de promover la discusién y retroalimentacion académica de las
propuestas, y de enriquecer los planteamientos de cada proyecto en cuanto a los métodos
de trabajo de campo, laboratorio y andlisis de datos por parte de profesores y alumnos.

Durante el tercer mes de actividades, se realizara la presentacién de avances de los
proyectos de investigacion por cada equipo al resto del grupo, en donde se analizara de
manera critica el desarrollo de cada proyecto en funcién de la hipétesis, objetivos y métodos
planteados. Esta sesion tiene el propdsito de fortalecer la capacidad de analisis y critica
académica de los alumnos, y de fomentar las habilidades de presentacién, explicacion y
defensa de los resultados obtenidos a través de los métodos aplicados por cada equipo, asi
como de la aceptacion de la retroalimentacion recibida al desarrollo de su investigacion por
parte de profesores y alumnos.

Al término del semestre se llevara a cabo la presentacién de las investigaciones
realizadas, los equipos expondran al resto del grupo y profesores, los planteamientos,
resultados, discusién y conclusiones de la investigacion desarrollada, en la que se evaluara
la habilidad de comunicacion, capacidad de sintesis y analisis de los resultados obtenidos,
en la exposicion del trabajo.

Finalmente, cada equipo entregara un informe escrito de la investigacion realizada,
que sera evaluado por los profesores del grupo y cuya estructura estara basada en la de
un articulo cientifico: 1) Caratula del trabajo: Nombre de la investigacion, nombre de los
autores y del asesor; 2) Resumen y palabras clave; 3) Introduccion, con inclusiéon de la
justificacion, hipétesis y objetivos; 4) Métodos y materiales, que incluye la descripcién de la
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zona de estudio y las actividades o procesos realizados; 5) Resultados, uso de gréficos y
tablas con la informacion béasica; 6) Discusion, donde se busca contrastar los resultados
con lo ya publicado y resaltar la informacion significativa generada durante la investigacion;
7) Conclusiones, se resaltan los hallazgos del proyecto; y 8) Literatura citada, de acuerdo
con APA.

PROYECTO GENERAL DE INVESTIGACION

Tema de investigacion

Diagndstico ambiental en sistemas naturales o impactados por actividades humanas
para la conservacion y manejo de los recursos naturales.

Marco tedrico

La ubicacion biogeogréfica de México y su topografia accidentada han favorecido el
desarrollo de una biota diversificada rica en especies nativas con un alto grado de
endemismo (De la vega, 2003), que se distribuye en una variedad de ecosistemas
equiparable a casi todos los existentes en el planeta (Rzedowski, 2006), asi como de una
gran diversidad de cuerpos de agua. Sin embargo, esta riqueza natural no escapa a los
graves problemas ecoldgicos y ambientales actuales.

La perturbacion de habitats naturales por acciones antropicas es un fenomeno global
(Achard et al., 2002). Entre las causas mas importantes estan la agricultura (Turner y
Corlett, 1996) y la urbanizacién (Marzluff y Ewing, 2004), al provocar cambios en el uso de
los suelos, deforestacion, contaminacion, abatimiento de recursos hidricos, entre otros, que,
a su vez, afectan fuertemente a los ecosistemas y su biodiversidad (Martinez-Meyer et al.,
2014). En este sentido, la extincién de especies generalmente se asocia a la contaminacion
por actividad antrépica, aunado al abatimiento de los niveles de agua de los cuerpos
lacustres y rios y a la sobreexplotacion, la sobrepesca y la introduccion de especies
exoticas, lo que ha provocado la pérdida de habitats naturales de la fauna endémica
(Conabio, 2008).

La planeacion ambiental es un instrumento para establecer medidas para detener o
revertir el deterioro de los ecosistemas y asegurar los servicios ambientales que proveen,
necesarios para desarrollo sostenible de las comunidades que habitan cada region
(Santibafiez-Andrade et al., 2015).

En este contexto, se hace relevante la realizacién de investigaciones en regiones o
cuencas hidrolégicas de elevada riqueza ecoldgica o con presencia de especies endémicas,
en las que sea posible hacer estudios integrales para analizar el impacto antropogénico en
la estructura y funcionamiento de los ecosistemas naturales y modificados.
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El enfoque de cuencas hidrolégicas es pertinente para estas investigaciones por su
caracter integrador, ya que se basa en la descripcion de la gestion del agua que, como
recurso de importancia vital para las poblaciones humanas, esta ligado con el uso de la
tierra, el clima, las caracteristicas del suelo, la topografia, la geologia, la vegetacion y la
fauna. El suministro mundial de agua dulce depende en gran medida de la capacidad de la
poblacion de regular el agua que llega a las tierras bajas desde las tierras altas. La
seguridad alimentaria también depende en buena parte del agua y los sedimentos que
llegan de las tierras altas. Una gestién inadecuada de las cuencas crea numerosos
problemas. La deforestacién, practicas agricolas inadecuadas en las laderas y el exceso de
pastoreo pueden incrementar los escurrimientos, impedir la reposicion de las fuentes de las
montafas y generar torrentes estacionales que destruyen las parcelas de las tierras bajas
Las cuencas hidrolégicas mal administradas pueden carecer de capacidad para soportar
las lluvias torrenciales Las corrientes de agua también son muy buenos vectores para la
contaminacion biolégica y quimica industrial (FAO, 2007).

Asimismo, autores como Cotler (2010), identifican a las cuencas como un complejo
mosaico de ecosistemas naturales y manejados, donde se ven los vinculos entre los
territorios de las zonas altas y bajas y cuyas externalidades, transportadas por los cursos
del agua, crean una conexion fisica entre poblaciones alejadas.

Bajo este panorama, los proyectos en desarrollo plantean investigaciones ecoldgicas
en cuencas hidrolégicas o regiones con riqueza de especies endémicas de México, para
aportar los conocimientos cientificos y biotecnol6gicos que conduzcan a lograr cultivos
intensivos y actualizar el estatus normativo en su proteccion bajo la NOM-059-SENARNAT-
2010 (Diario Oficial de la Federacion, 2010). Asimismo, se desarrollan evaluaciones que
permitan la caracterizacién de procesos de manejo 0 conservacion de recursos y su
espacializacion a través de la aplicacion de técnicas de teledeteccién y la incorporaciéon y
manejo de datos en sistemas de informacion geogréfica.

Planteamiento del Problema

El LIF VI tiene como funcién basica introducir a los alumnos en los procesos de
investigacion cientifica en el campo de las ciencias bioldgicas. En ese sentido, el programa
contempla la aplicacion del método cientifico para seleccionar y desarrollar temas de
investigacion en las cuatro areas que lo componen: calidad ambiental, ecologia, cuencas
hidrolégicas y sistemas de informacién geografica.

En el ambito did4ctico-pedagdgico, el desarrollo de estas investigaciones por parte
de los estudiantes atiende la problemética de la formacién de recursos humanos con
habilidades para la aplicacion del método cientifico al diagnostico, planeacién, manejo,
conservacion y restauracion de los recursos de una manera sustentable.
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Asimismo, proporciona habilidades profesionales para la aplicacion en campo y
laboratorio, de métodos y técnicas de diagndstico ambiental en suelos y ecosistemas
acudticos, caracterizacion y monitoreo de vegetacion y fauna; asi como la aplicacién de
métodos de teledeteccidén al monitoreo ambiental y el procesamiento de datos en sistemas
de informacién geogréfica para su espacializacion o cartografia. Complementariamente,
fortalece las habilidades de comunicacion y difusion cientifica y la participacion en eventos
de intercambio académico.

Objetivos

Desarrollar diagnésticos ambientales integrales en regiones y cuencas, que
consideren las relaciones ecosistémicas entre factores fisicos (agua, suelo), biéticos (flora
y fauna), geogréficos (clima, litologia, geomorfologia) y antrépicos (poblacién humana y
actividad econoémica).

Fortalecer la capacidad cientifica y metodologica de los alumnos a través de la
integracion de los resultados generados en las investigaciones de las areas que
comprenden el LIF VI: Sistemas de Informacién Geogréfica, Cuencas hidrologicas, Ecologia
y Calidad ambiental.

Identificar indicadores de calidad, conservacion y deterioro de los recursos de la
cuenca o region para aportar datos que permitan su manejo sustentable.

Aplicar los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) para encontrar patrones
fisiograficos, altitudinales, hidricos, edaficos y de distribucién de vegetacion y de especies
de vertebrados.

Material y Métodos

El desarrollo de las investigaciones planteadas requiere de la aplicacion de métodos
y técnicas de trabajo en laboratorio y campo que se enlistan a continuacion.

Investigacion documental de métodos y técnicas de monitoreo ambiental y
caracterizacion ecoldgica de vegetacion y fauna.

Interpretacion cartografica.

Preparacion de reactivos y soluciones para el diagnéstico de suelos a través del
muestreo sistematico de rejilla utilizando la técnica de cuarteo.
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Preparacion de reactivos y soluciones para el diagnéstico de cuerpos de agua con
el uso de oximetros, potenciometros, botella toma muestras y disco de Secchi (APHA-
AWWA-WPCF, 1992).

Muestreo georeferenciado de suelos y agua para su caracterizacion fisica, quimica
y bioldgica, y de vegetacion y fauna para su descripcion, clasificacion y distribucién, con el
uso de GPS, clisimetro y brujula.

El registro de datos en campo incluye la caracterizacién ecoldgica de los sitios de
muestreo y la obtencién de muestras y registro de datos in situ de elementos fisicos, suelo
y agua, asi como elementos biéticos flora y fauna, y elementos socioeconémicos.

El muestro de mamiferos se realiza a través de métodos indirectos, registro de
huellas, excretas, madrigueras, pelos de guardia y cadaveres a través de lampareos
nocturnos, recorridos diurnos en transectos siguiendo los senderos en el interior del habitat,
restos organicos y donaciones de muestras por los pobladores. Las huellas encontradas se
identificaran con ayuda de la guia de campo de Aranda (2012). Los pelos de guardia seran
identificados siguiendo la guia de Monroy-Vilchis y Rubio-Rodriguez (2003). Para
murciélagos y pequefios mamiferos se utilizan redes, trampas Sherman vy pit fall, en todos
los casos los organismos capturados se identifican en campo y se liberan en el lugar de
trampeo.

En el muestreo de herpetofauna, una vez localizados los organismos se fotografian
o videograban y se liberan, asimismo, se pregunta el nombre comudn a los pobladores. En
todos los casos cuando algun animal muere se le da el tratamiento para ingresarlo a la
coleccion respectiva de la FES Zaragoza.

Instalacion de sistemas de cultivo de peces basados en la recirculacion, con el uso
de biotecnias para mantener altas calidades de agua mediante el empleo de biofiltros,
lamparas UV aireacion y el uso de probidticos en agua. Las dimensiones estaran acordes
a las demandas propias de las especies estudiadas y capacidad de carga.

Disefio e implementacién de “Areas Blancas” (Castro et al., 2001), para el cultivo de
alimento vivo para larvas y crias de naturaleza depredadora.

Ambientacion y adaptacion a condiciones de cultivo de organismos silvestres de
charal de la especie Chirostoma jordani y pez blanco C humboldtianum y del acocil
Cambarellus moctezumae, capturados en Xochimilco, Ciudad de México y en la presa
Queréndaro, y laguna de Zacapu Michoacan.

Diagndstico de recursos naturales (vegetacion, fauna, suelos y cuerpos acuaticos),
con métodos de teledeteccion: interpretacion de fotografias aéreas estereoscoépicas y
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procesamiento de imagenes de satélite.

Manejo de plataforma Arc Gis y QGIS para el procesamiento y especializacion de
datos en sistemas de informacion geogréfica y la elaboracion de cartografia.

Andlisis estadistico de datos, elaborando graficos y cuadros con informacién
significativa de acuerdo con los objetivos de la investigacion.
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CRITERIOS DE EVALUACION

Los criterios para la evaluacion del Laboratorio de Investigacion formativa VI son los

siguientes:

PRACTICAS BASICAS

CRITERIO VALOR
%
El alumno debe contar por lo menos con 80% de asistencia para tener
derecho a la calificacién correspondiente.
Informes de préacticas y avances parciales 15
Trabajo y desempefio en el laboratorio, presentacion de bitacora, trabajo 10
de campo y actitud colaborativa
TOTAL 25

Todas las unidades de aprendizaje se evalGan con los mismas criterios.

Al final, se promediaran las unidades de aprendizaje, a estas les corresponde el 25% de la

calificacion total del laboratorio.

PROYECTO DE DOCENCIA-INVESTIGACION

Al proyecto de docencia-investigacion le corresponde el 75% del total de la calificacion y

comprende los siguientes rubros:

CRITERIO VALOR
%

El alumno debe contar por lo menos con 80% de asistencia para tener
derecho a la calificacién correspondiente.
Trabajo y desempefio en laboratorio, bitdcora, manejo de técnicas y 25
métodos, analisis de resultados, manejo de software, entre otros.
Trabajo y desempefio en campo, cumplimiento del reglamento de salidas 25
al campo y custodia de muestras.
Informe escrito del proyecto de docencia-investigacion, presentacion oral 25
de anteproyecto, avance y final del proyecto, interrogatorio, actitud
colaborativa y capacidad de respuesta en laboratorio y en campo.

TOTAL 75

Todas las unidades deberan tener calificacion igual o mayor a 6 para aprobar el laboratorio.
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REGLAMENTO DE LABORATORIO

PRESENTACION

La finalidad de los trabajos que se presentan en los laboratorios es apoyar los procesos de
ensefianza-aprendizaje mediante la experimentacion sistemética y organizada, por lo que
éste reglamento tiene el objeto de proporcionar un mejor aprovechamiento de los recursos
existentes en la formacién académica y seguridad de todos.

Reglamento aprobado por el Comité Académico de Carrera en su Sesion Ordinaria del 27
de febrero de 1996. Actualizado el 09 de marzo de 2017.

l. NORMAS DE TRABAJO O CONDICIONES GENERALES.

1. El uso de batas durante las sesiones de laboratorio y estancias es obligatorio.

2. Queda estrictamente prohibido fumar, introducir o consumir alimentos o cualquier tipo de
bebida.

3. Muestras 0 material biolégico que se coloquen en anaqueles, mesas, refrigeradores y
estufas, deberan ser etiquetados correctamente, de acuerdo con el Sistema de Gestion de
Calidad de laboratorios (SGC).

4. Soluciones preparadas, colorantes, reactivos, etc. deben ser etiquetados con todas sus
especificaciones (nombre de la sustancia, concentracion, fecha de preparacién, caducidad,
practica o técnica, nombre del asesor y del alumno que lo preparo).

5. Durante la primera semana de cada mes se hara una revision de mesas, anaqueles,
refrigeradores y estufas, las muestras que no tengan identificacién seran desechadas.

6. Los reactivos sobrantes de las practicas se entregaran al profesor o se colocaran en la
mesa lateral debidamente etiquetados para ser llevados al Centro de Acopio.

7. El sitio de trabajo debe quedar limpio después de la sesién de trabajo.

8. Antes de salir del laboratorio, asegurarse de que no estén abiertas las llaves de agua o
gas de tarjas, mesas y campanas. Asimismo, revisar que ningun equipo quede funcionando,
a menos que ello sea necesario.

9. Cuando se manejen acidos o sustancias toxicas volatiles se usara la campana de
extraccion, misma que debera de quedar limpia después de usarla.
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10. NO debera guardar los reactivos que se proporcionen para el desarrollo de la practica ya que el uso es
para todos, ni solicitarlos con mas de dos horas de anticipacion.

11. Prohibida la entrada a los INTERLABORATORIOS de toda persona ajena.
12. El material devuelto al interlaboratorio, debera estar limpio y seco.

13. El material deteriorado por los alumnos debera reponerse en una semana, de lo contrario, el comodato
sera remitido a la Secretaria Técnica, para la sancién correspondiente.

14. El horario de servicio de los interlaboratorios se encontrara expuesto en las ventanillas de cada
laboratorio, en caso de que el servicio se encuentre suspendido se debera informar a la Secretaria Técnica,
quien procedera a reanudar el servicio.

15. En caso de que el equipo de laboratorio no funcione, debera reportarse de inmediato al asesor y al
Secretario Técnico para su revision.

16. El equipo de laboratorio y campo podra usarse hasta que esté seguro de su manejo o con ayuda del
asesor.

17. Cada grupo de trabajo debera contar con el material basico que se enlista al final, éste no sera
proporcionado por el interlaboratorio.

18. Para el material y equipo de campo, debera hacer la solicitud por lo menos con 24 horas de anticipacion
en un horario de 10:00 a 14:00 y de 16:00 a 18:00 h.

19. El material y equipo de campo deberéa entregarlo limpio y en buen estado, a mas tardar 24 horas después
de la préctica, en caso contrario, el alumno se hara acreedor a una suspension temporal del servicio.

20. Al término del semestre se tendra acceso a los laboratorios solamente las dos semanas siguientes al
término de este, después de esa fecha el laboratorio se mantendra cerrado hasta el inicio de clases del
siguiente semestre (excepto el L-304).

21. Al inicio del semestre, se asignaran gavetas a los equipos de alumnos de cada grupo. Los que se haran
responsables de ellas hasta el final del semestre.

22. Cada equipo de trabajo mantendrd Ganicamente la gaveta que le fue asignada y no podra tomar ninguna
otra, aunque esté desocupada.

23. Desocupar y dejar limpias las gavetas a mas tardar al finalizar la segunda vuelta de examenes finales del
semestre respectivo, en caso contrario se abriran y el material que se encuentre, pasara a formar parte de la
Carrera.
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24. Durante la realizacion del inventario, no se dara servicio de préstamo de material, para lo cual 8 dias antes
se colocaréa un letrero comunicando el periodo de inventario para que sea prevista cualquier necesidad.

25. El alumno esta obligado a cubrir todos los requisitos solicitados, antes de cualquier salida a
campo, en caso contrario no podra participar en la practica.

26. Los profesores y los laboratoristas estan autorizados a reprender a los alumnos que cometan desmanes
0 hagan mal uso de las instalaciones o del equipo.

27. No se prestara material ni equipo a los alumnos en ausencia del profesor correspondiente.

28. Se debera trabajar Unicamente en el horario asignado al grupo. Cuando la practica requiera de mas
tiempo, el profesor informara a la Secretaria Técnica.

29. Se podréa proporcionar material adicional s6lo en 3 ocasiones durante la practica.

I. NORMAS PARA EL PRESTAMO DE MATERIAL

1. Se tramitara la credencial de laboratorio al inicio del semestre, la convocatoria se publicard con 15
dias de anticipacion. No habré prorroga.

2. El préstamo sera personal, no se podra solicitar material con credencial de otra persona.

3. El préstamo de material, equipo y reactivos para los alumnos serd& EXCLUSIVAMENTE CON LA
CREDENCIAL DE LABORATORIO y con el comodato debidamente autorizado.

4. La solicitud de préstamo de reactivos, material y de reactivos ESPECIALES, deberan contener todos
los requisitos que indica el comodato.

5. Solicitud que no presente datos completos, no sera atendida (Nota: en la seccién de reactivos, favor
de colocar la cantidad real de consumo).

6. Al recibir el material solicitado, verificar que se encuentre en buenas condiciones y en caso contrario,
hacer las aclaraciones.

7. La autorizacion del material, equipo y reactivos sera de la siguiente forma:

a) Autorizaciéon por un plazo no mayor a 12 horas, con firma del profesor responsable del
grupo o de la préactica.

b) Autorizacién por un plazo mayor a 24 horas con firma del profesor responsable del grupo
o de la practica y del Secretario Técnico e indicar la fecha de entrega.

8. El préstamo de material a los profesores sera por medio de comodato y credencial. Si los profesores
son externos a la carrera, se requiere de autorizacion de la Secretaria Técnica. En ambos casos se
especificara la fecha de entrega y area de ubicacion.
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MATERIAL QUE NO PROPORCIONA EL INTERLABORATORISTA

e [Espatula.

¢ Manguera p/mechero y vacio.

e Estuche de diseccion.

e Papel seda p/lentes de microscopio.

e Varilla de vidrio. Diferentes tamafos (agitadores).
e Portaobjetos.

e Cubreobjetos.

¢ Brocha pequefia.

o Etiquetas.

e Botellas de plastico de 1000 y 500 mL.
e Rejilla con tela de asbesto.

1. REFERENTE A SANCIONES
1. El comodato se remitira a la Secretaria Técnica y se suspendera el Servicio por una semana cuando:
a) sobrepasen la fecha de entrega de material y no hayan solicitado la renovacion de autorizacion.
b) cuando no realicen el tramite de credencial y no la recojan en las fechas establecidas.

¢) el material de campo no se haya entregado después de 24 horas de haber regresado de la practica
de campo.

d) Cuando el alumno no ha devuelto los reactivos y equipo, el mismo dia que los solicito.

2. Se suspendera el servicio totalmente cuando el alumno seareincidente.
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La finalidad de este Reglamento es proporcionar un mejor aprovechamiento de los recursos existentes en la
formacion académica y seguridad de todos, por lo que, si existe alguna anormalidad en el servicio no
considerada en este Reglamento, favor de comunicarla a la Secretaria Técnica o Jefatura de Carrera.

MANEJO DE RESIDUOS

Los residuos quimicos derivados de las practicas deben etiquetarse como lo muestra la siguiente figura,

ademas de colocarlos en el area de color amarillo destinada en cada laboratorio.

B e ames | RESIDUOS QUIMICOS

Envasalos correctamente
NO pet, NO contenedor de alimentos

ETIQUETA DE RESIUOS
QUINICOS
ﬂ Nombre del generador:
FES

§ h - ; Nombrs del reaciva o mezels:
HE = Etiquétalos y anota —
= todos los rubros Rorbr de1a resdtn o sl
o

o| ST o Y Uridad / Carreca / Samesira / Grupo

Edificio / N° da Laboraforio:

Facha:

0 Margar con ures X I qus comesponda
Corrosivo & ®660 Inflamable
Toxico
Reactivo Explosivo

Colécalos en el drea identificada para Residuos Quimicos

Sistemna die Gestion de la Calidad de los Laboratorios de Docencia 2018

El sobrante de suelos no contaminados debera colocarse en el contenedor amarillo en el laboratorio, éste se
localizara en el area amarilla. Los suelos contaminados o altamente alcalinos seran colocados en bolsas y

sellados. La bolsa deberé estar etiquetada sefialando su procedencia.
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. UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

B Demecenumes o smcess | MANEJO DE RESIDUOS

INACTIVACION PUNZOCORTANTES SOLIDOS PATOLOGICOS BASURA VIDRIO ROTO
lucién de hi
oty
e T i J | ——f h
Agujas de jeringas M, Guantes Cubrebocas
desechables sin capuchén |4 e
e
Hisopos y abatelenguas utilizados

en la toma de muestra o en el Capuchones de jeringas

cultivo de agentes infecciosos osistemas al vaclo
Matertal de vidrio
con residuos de sangre u

H Animales muertos inoculados NS
H o no inoculados S Material de vidrio roto
S = Que no tuvo contacto con
Tubos capilares Bisturfs Empaquesy Cartén, papel, mmn A ;:::n
Tubos desechables Jeringas con envoltura de parafilm
con sangre liquida  sangre sin aguja productos
’ . |
lancetss  Vidrio rotoen L Tejidos, brganos y partes que Reciplentes usados  Gasas, algodén '
Material desechable con Gasas, ¥ papy se extirpen o remuevan que para muestras de CHAROLA
sangre o fluido corporal fuid I dos o goteand 9 formol orina o heces
ESTERILIZACION
Qlp Medios de
< 4 itivo inoculadl
g 4 Medios de = mu’:::m &
& cultivo Inoculados devidrio
| en caja petrl
A A desechable
CHAROLA CONTENEDOR RIGIDO BOLSA ROJA BOLSA AMARILLA BOLSA NEGRA LAVADO
(No orina, no excremento)

Conforme NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002

Sistema de Gestién de la Calidad de los Laboratorios de Docencia

El confinamiento de los residuos punzocortantes sera de acuerdo a la presente figura, los contenedores rojos

deben mantenerse en el area de residuos en la seccion roja. Las bolsas rojas y amarillas deben solicitarse al
interlaboratorio y en su defecto a la coordinacion del ciclo.
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CONTROL DE CAMBIOS
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10/06/2009 2 Ninguna (cada unidad de aprendizaje tenia por separado
las précticas o experimentos y el proyecto)
26/06/2017 3 Ninguna (version original para el SGC laboratorios de
docencia de la FES Zaragoza)
02/12/2019 4 Correccion de bibliografia (introduccion) 5
Practica 1:
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Préactica 2:
Correccion de redaccion, omisiones o modificacién en la | 11
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Préactica 4:
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Adicion de férmulas quimicas en lista de material y
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Préactica 5:
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Correccion de nombre quimicos,
soluciones

Préctica 6:
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Nuevo planteamiento operativo y de contenidos del
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