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INTRODUCCION

La educacion en el fortalecimiento de conocimientos y capacidades cientificas y ambientales
en nuestros nifos y jovenes, hoy dia adquiere una gran preocupacion y relevancia, pues ya
entramos como pais en un periodo critico respecto a temas como la contaminacién atmos-
férica, pérdida de biodiversidad, mal manejo de los residuos, uso de fuentes energéticas
contaminantes y la sequia y escasez de agua que se arrastra desde los ultimos afios.

Entregar conocimientos, desarrollar valores y formar capacidades se hace necesario e in-
eludible para cada una de las instituciones educativas de nuestro pais para que estos graves
problemas que hoy nos aquejan sean mitigados y ojala desaparezcan en un futuro cercano.

La Universidad de Valparaiso, a través de la escuela de ingenieria en medioambiente, com-
prometida con la formacion ambiental y con la vinculacion con las instituciones educativas
de la region conjuntamente con la Ilustre Municipalidad de la ciudad de Vifia del Mar, pone a
disposicidn de alumnos y profesores un circuito educativo interactivo ambiental donde se
abordan los temas relacionados con el uso de plantas nativas en la restauracion ambiental,
uso de residuos para el compostaje, uso de plantas y algas como indicadores de calidad de
aguas, uso de energias renovables, mostrar el efecto tdxico de aguas contaminadas con cobre
en algunos seres vivos y mostrar el rol depurador de plantas acudticas en aguas grises.




CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

A continuacidn, se presenta el programa a desarrollar durante la jornada de actividades en el
Vivero de Vifia del Mar.

Actividad ’ Espacio Utiliza- | Hora
do de

Inicio

Recepcion Sala Recepcion  9:30

30 min

Biodiversidad de plantas vasculares nativas de Ve BEAD Rl

Chile central y
restauracion ecoldgica

Laboratorio ler 10:50

2 Biodiversidad de macrofitas y microalgas deaguas 45 min ,
piso

continentales e
indices de calidad ambiental (Laguna Sausalito)

Compostaje de residuos domésticos y de jardin L2AbY
era

Patio Externo 12:45
Laboratorio

---

Laboratorio 20 14:00
piso

Energias renovables 45 min

Unidad Educativa experimental demostrativa de 45 min
biorremediacion y
bioensayos de suelos y aguas contaminados

Humedales artificiales (Wetland) utilizados en | 45 min Sector Wetland | 14:45
depuracién de
aguas

15:30

Termino de las actividades 45 min



ACTIVIDAD 1: BIODIVERSIDAD DE
PLANTAS VASCULARES NATIVAS DE CHILE

CENTRAL Y RESTAURACION ECOLOGICA

OBJETIVO

Reconocer técnicas de siembra y viverizacion de plantas nativas utilizadas en restauracion
ambiental

PALABRAS CLAVE

Biodiversidad, Restauracidn ecoldgica, Plantas nativas, Reproduccion, Propagulos, Viveri-
zacion, Reforestacion.

DESCRIPCION PRACTICO

Taller tedrico-practico en que se daran a conocer nociones basicas de morfologia vegetal y
reproduccién y donde también se reconoceran las principales plantas utilizadas en restau-
racion de ecosistemas terrestres, de la zona mediterranea de Chile,trabajandose en técnicas
de siembra y viverizacion de especies seleccionadas para estos efectos.

Figura 1.1: Reforestacion de ecosistema y vivero de plantas nativas en Colliguay

GLOSARIO

Biodiversidad: Variabilidad de organismos de una regién o pais. Numero de especies que
se pueden encontrar en un determinado lugar. También puede referirse a la variabilidad de
ecosistemas o variabilidad de alelos en una poblacidn.

Restauracion ecoldgica: Accidon de ayudar a la naturaleza en la recuperacion de sus cualidades
que determinan la estabilidad y equilibrio de un ecosistema afectado por disturbios.

Planta nativa: Especie vegetal que pertenece a una region o ecosistema determinados. Su
presencia en esa region es el resultado de fendmenos naturales sin intervencion humana.




Reproduccidn: es un proceso biologico que permite la creacién de nuevos organismos, a par-
tir de la union de células sexuales o en forma vegetativa, es decir de trozos de un organismo.

Propagulos: es cualquier estructura de reproduccién y propagacion bioldgica como una
semilla o trozo de tallo.

Viverizacion: Proceso por el cual se cultivan arboles pequefos, plantas y otras especies ve-
getales para que crezcan.

MATERIALES Y EQUIPOS

Plantas nativas, sustrato o Humus, almaciguera, bioestimulante foliar, enraizante, palas de
jardineria, guantes, rastrillos; tijeras de podar, bolsas de siembra.

BIBLIOGRAFIA

Villasefior, R., Arancibia, J. 2004. Apuntes de morfologia vegetal. Editorial puntangeles
Universidad de Playa Ancha

Alvarado, A., Levet, O. 2014 Manual de protocolos de produccion de especies utilizadas
por el programa de arborizacién. CONAF. Editorial Maval Ltda. Santiago Chile.

Fernandez, 1., Morales, M., Olivares L., Salvatierra, J., Gdmez, M., Montenegro, G. 2010.
Restauracion ecoldgica para ecosistemas afectados por incendios forestales.

Produccién Gréfica Lom. Santiago Chile.

Hoffmann, A. 1980. Flora silvestre de Chile, Zona central. Editorial Fundacién Claudio Guy

Izco, ]. 2004. Botanica. Mcgraw-Hill Interamericana De Espaiia S.L..

Riedemann, P, Aldunate, G. y Tellier, S. 2006. Flora nativa de valor ornamental, identificacion
y propagacion, Chile. Productora Grafica Andros Ltda. Santiago Chile.

Mola, I, Sopeiia, A., De Torre, R. (Editores). 2018. Guia Practica de Restauracion Ecoldgica.
Fundacién Biodiversidad del Ministerio para la Transiciéon Ecologica. Madrid Espana.

Sanchez, O, Peters, E., Marquez-Huitzil, R., Vega, E., Portales, G., Valdez, M., Azuara, D.
(Editores) 20XX. Temas sobre Restauracion Ecoldgica.



PREGUNTAS DE LA ACTIVIDAD

Indique cada una de las partes de una Flor completa y de un Fruto simple tipico

Nombre a lo menos 5 plantas nativas usadas en restauracion y reforestacion en Chile

central.
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ACTIVIDAD 2: BIODIVERSIDAD DE
MACROFITAS Y MICROALGAS DE AGUAS
CONTINENTALES E INDICES DE CALIDAD

AMBIENTAL (LAGUNA SAUSALITO)

OBJETIVO

Identificar y utilizar macrofitas y microalgas como bioindicadores en indices de calidad
de aguas.

PALABRAS CLAVE

Macrofitas, microalgas, bioindicador, Calidad de aguas

DESCRIPCION PRACTICO

Taller tedrico-practico en la cual se identificaran macroéfitas y microalgas de aguas continen-
tales mediante la observacion directa y a través de un microscopio, principalmente aquellas
que se encuentran en la laguna Sausalito y en el estero de Viia del mar, desde el punto de
vista de su utilizacion como bioindicadores, para establecer la calidad del recurso agua en
estos ecosistemas lacustres y fluviales.

El plancton es la comunidad acudtica que vive suspendida en la columna de agua. Los pro-
ductores (el fitoplancton), constan de un conjunto de pequefias microalgas con capacidad de
locomocién restringida o nula y cuya distribucion esta mas o menos sujeta a los movimientos
de agua. A causa de que la fotosintesis en el agua abierta es mantenida solo por estos orga-
nismos, son la base energética de la que depende el resto de la vida acudtica, especialmente
en los sistemas 1énticos (Valdovinos y Parra, 2006).

Figura 2.1. Ribera de un ecosistema lético (izquierda). Melosira, micraolga observada al
microscopio 6ptico (derecha).

El valor de los bioindicadores de calidad de agua de rios y lagos es reconocido
mundialmente, presentando una serie de ventajas con respecto a la simple
caracterizacion fisica y quimica de las aguas (EULA, 2005)



GLOSARIO

Macréfitas: Organismos acuaticos fotosintéticos correspondientes a macroalgas de agua
dulce y plantas acuaticas libre flotantes o arraigadas

Microalgas: Grupo de protistas fotosintetizadores microscopicos presentes en aguas conti-
nentales y marinas

Bioindicador: Cualquier organismo que por sus cualidades biologicas es estenodico y con
baja tolerancia a contaminantes por lo que es usado como indicador de calidad del medio.

Calidad de aguas: se refiere a las caracteristicas quimicas, fisicas, bioldgicas y radioldgicas
del agua. Es una medida de la condicién del agua en relacién con los requisitos de una o mas
especies bidticas o a cualquier necesidad humana o propdsito.

MATERIALES Y EQUIPOS

Acuarios; microscopios; bisturi; pipetas; placas Petri; tijera recta; botellas de vidrio; guantes;
bandejas de plastico; alcohol 70%

BIBLIOGRAFIA

EULA, 2005. Monitoreo biologico de la calidad de agua de la cuenca hidrografica del rio
Biobio. Unidad de Sistemas Acuaticos, Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile,
UNIVERSIDAD DE CONCEPCION.

Parra, O. 1998. Manual para la identificacion de microalgas de aguas continentales.
Universidad de Concepcion

Valdovinos Cy Parra O. 2006. La Cuenca del Rio Biobio: Historia Natural de un Ecosistema
de uso Multiple. Centro de Ciencias Ambientales EULA Universidad de Concepcidn.

Sudrez, M., Mellado, A., Sanchez-Montoya, M., Vidal-Abarca, M. 2005. Propuesta de un in-
dice de macréfitos (IM) para evaluar la calidad ecoldgica de los rios de la cuenca del Segura.
Limnética 24(3-4): 305-318 Madrid, Espaiia.

Vila, I, Veloso A., Schlatter, R. & Ramirez, C. (editores). 2006. Macrofitas y Vertebrados de
los ecosistemas limnicos de Chile Editorial Universitaria. Santiago.




PREGUNTAS DE LA ACTIVIDAD

1.- Palabras a descubrir: Productores bioindicador fitoplancton macréfitas microalgas

autotrofos carbono oxigeno fotosintesis agua

2.- Complete en el esquema:

A: HOJAS B:PECIOLO C:RAICES D:ESTOLON E:RIZOMA




ACTIVIDAD 3: COMPOSTAJE DE RESIDUOS
DOMESTICOS Y DE JARDIN

OBJETIVO

Conocer los fundamentos del compostaje como técnica de valorizacion de residuos sdlidos
organicos.

PALABRAS CLAVE

Degradacion Aerobia — Residuo Organico — Compostera - Compost

DESCRIPCION PRACTICO

El compostaje es un proceso biologico de degradacion aerobia (en presencia de oxigeno),
que permite transformar los residuos organicos generados en nuestras casas en un producto
apto para ser utilizado como mejorador de suelo y/o fertilizante natural.

Figura 3.1: Imdgenes de compostaje a escala domestica (izquierda) y escala
industrial (derecha).

Se explicara desde el punto de vista tedrico-practico, el rol de los microrganismos y la in-
fluencia de las variables ambientales en el proceso de ciclamiento de la materia y energia
mediante el uso de la técnica de compostaje.

En una primera parte, se explicaran los conceptos basicos del compostaje, se indicaran los
cuidados que se deben tener tanto en la preparacion de material a compostar asi como de la
puesta en marcha del proceso.

En una segunda parte, se realizara la medicion de distintos parametros de control del proceso
en diferentes etapas (fase inicial, en régimen y/o maduracién), de una unidad experimental
de compostaje ya desarrollada.

El trabajo sera realizado en grupo, apoyado por monitores compuestos por estudiantes de
la Escuela de Ingenieria en Medioambiente.

GLOSARIO

Compost: material solido final que resulta del proceso de compostaje
Degradacion Aerobia: degradacion en presencia de oxigeno.
Degradacion Anaerobia: degradacion en ausencia de oxigeno.

Residuos organicos: conjunto de desechos bioldgicos producidos por los seres humanos,
compuesto principalmente por los restos de comida y jardin.




MATERIALES Y EQUIPOS

Sensores de didxido de carbono, oxigeno y temperatura; Tablet.

BIBLIOGRAFIA
Amigos de la Tierra, Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino. 2011.
Manual de compostaje. Espaiia. http://bit.ly/2nvcK7K

INTI & INTA. Instructivo para la producciéon de Compost Domiciliario.
http://bit.ly/358RZQd

Roman P,, Martinez M.M., Pantoja A. (2013). Manual de Compostaje del Agricultor.
Experiencias en América Latina. FAO. http://www.fao.org/3/i3388s/13388S.pdf

Silbert V., Campitelli P., Suarez M.E, Garrido G. (2018). Manual de buenas practicas
para producir compost hogarefo. Instituto Nacional de Tecnologia
Industrial (INTT). http://bit.ly/30X5a3¢

PREGUNTAS DE LA ACTIVIDAD

1. Identifica con (X) los materiales que son adecuados para compostaje:

() Residuos de jardin
() Restos de verduras
() Restos de frutas
() Restos de carne

2. Para que la compostera funcione adecuadamente, se debe tener el cuidado de

(selecciona la opcién correcta):

() Airear el material y verificar la humedad presente
() Solo airear el material

() Solo verificar la humedad

() No requiere de un cuidado especial



ACTIVIDAD 4: ENERGIAS RENOVABLES

OBJETIVO

Mostrar cdmo cambios en los dngulos de incidencia modifican la capacidad de un sistema
de bombeo de agua.

PALABRAS CLAVE

Energia Solar — Energia Fotovoltaica - Sistema Fotovoltaico — Panel Solar -~ Angulo de In-
clinacidn - Configuracién en Serie — Configuracion en Paralelo

DESCRIPCION PRACTICO

La energia solar fotovoltaica es la energia originaria del sol y que mediante distintos equipos
es transformada en energia eléctrica de forma directa, es decir, sin conversion previa. Por
ello, en la etapa de generacion de electricidad se trata de una fuente de energia totalmente
limpia, que no necesita del uso de recursos quimicos ni provoca tipo de residuos. (Pinos
y Pefia, 2014) Para ello es necesaria la instalacién de Sistema fotovoltaicos. Sistemas que
corresponden a la unién de componentes mecanicos, eléctricos y electronicos que en su
conjunto son capaces de captar y transformar la energia solar disponible en energia eléctrica
utilizable (E. Delgado Rodriguez, 2011).

Sin embargo, la cantidad de energia eléctrica que puede producir un sistema fotovoltaico
en un momento dado es afectado, no solo por la cantidad de energia solar que recibe el
sistema, sino que también, por la forma en que se encuentra interconectadas los distintos
componentes, distancia de la instalacion con respecto a la linea del ecuador, época del afio,
angulo de inclinacion de los paneles, entre otras variables.

La experiencia propuesta busca que el usuario pueda experimentar como variaciones en
el dngulo de inclinacidn de los paneles solares modifican la cantidad de energia eléctrica
generada por un sistema fotovoltaico modelo. Entendiéndose por inclinacién al angulo de
elevacion que tiene el panel respecto de un plano horizontal, es decir, un panel con inclinacion
de 0° esta instalado de forma horizontal y un panel con inclinacién de 90° esta en posicion
vertical. (Facultad de Cs. Y Matematicas U de Chile, 2015).

Para ello, mediante una caja articulada sobre la que se montaran paneles solares, se medira
cémo el angulo de los paneles fotovoltaicos en relacion con el sol afecta la produccion de
energia. Produccidn que serd cuantificada mediante el flujo de agua a bombear por un mo-
tor alimentado por el sistema fotovoltaico modelo. Entre los metadatos que se consideraran
durante la experiencia se incluira informacion relacionada con cobertura nubosa y efecto
de la sobra.

Complementariamente, para el angulo de inclinacidn que presente mayor produccion
de energia eléctrica, se comparara la produccién entre una configuracién de paneles en
serie con respecto a una configuracion en paralelo.




Figura 4.1: Principio de generacion de energia eléctrica fotovoltaica.

Figura 4.2: Equipamiento fotovoltaico considerado por la experiencia.

GLOSARIO

Angulo de Inclinacién: También conocido como éngulo de elevacion se mide respecto de un
plano horizontal, es decir, un panel con inclinacién de 0° esta instalado de forma horizontal
y un panel con inclinacién de 90° esta en posicion vertical

Configuracion en Paralelo: Es aquel en el cual la conexién de los paneles solares se
distribuye en diversas ramificaciones al realizar su montaje.

Configuracion en Serie: Es aquel en el que la conexion de un panel solar es la entrada del
siguiente panel solar al realizar su montaje.

Energia Fotovoltaica: Es la energia recolectada mediante un dispositivo semiconductor al
ser expuesto a energia solar.

Energia Solar: Es una energia renovable obtenida a partir del aprovechamiento de la radiacién
electromagnética procedente del Sol.

Energia: Si bien tiene diversas acepciones y definiciones, éstas se relacionan con la idea de
una capacidad para hacer, transformar o modificar el movimiento.

Panel Solar: Dispositivo que transforma energia electromagnética proveniente del Sol en otro
tipo de energia, generalmente energia eléctrica o energia térmica.

Sistema Fotovoltaico: Conjunto de dispositivos que usan la energia electromagnética
proveniente del Sol y la convierte en energia eléctrica.



BIBLIOGRAFIA

Pinos y Pefia, “Parametrizacion de los sistemas eléctricos fotovoltaicos basados en las condi-
ciones climaticas de la Cuidad de Cuenca, aplicados en la Universidad Politécnica Salesiana,
Universidad Salesiana. Ecuador, 2014.

E. Delgado Rodriguez, «“Sistema fotovoltaico conectado a la red para servicio eléctrico del
Centro de Entrenamiento y Servicios de la Union Eléctrica”», Tesis para optar por el titulo
de Ingeniero Electricista, Instituto Superior Politécnico José Antonio Echevarria, La Habana,
2011.

Facultad de Cs. Fisicas y Matematicas Universidad de Chile, “Explorador Solar para Auto-
consumo Manual del Usuario’, Chile, 2015.

PREGUNTAS DE LA ACTIVIDAD

Pregunta 1: Dibuje un sistema fotovoltaico en serie y otro en paralelo que incluya tres pa-
neles cada uno.

Pregunta 2: En virtud de los resultados obtenidos en el experimento, ;cuantos paneles
solares en paralelo seria necesarios para lograr una caudal de 100 [ml/min]?




ACTIVIDAD 5: UNIDAD EDUCATIVA EXPE-
RIMENTAL DEMOSTRATIVA DE BIORRE-
MEDIACION Y BIOENSAYOS DE SUELOS Y
AGUAS CONTAMINADOS

OBJETIVO

Determinar el efecto toxico de aguas y suelos contaminados con cobre sobre organismos
de prueba Lactuca sativa (lechuga), Lemna minuscula (lenteja de agua) y Eisenia foetida
(lombriz de tierra)

PALABRAS CLAVE

Suelos contaminados, Aguas contaminadas, Bioindicadores, Toxicidad.

DESCRIPCION PRACTICO

En experimentos de toxicidad previamente realizados, los estudiantes observaran los efectos
de diferentes concentraciones de cobre en aguas y suelos, a través de la medicidn de variables
de crecimiento en lechuga y conducta en lombrices.

GLOSARIO

Toxicidad aguda: Efecto adverso sobre los organismos que se manifiesta en poco tiempo de
exposicion a un agente quimico o una mezcla compleja de agentes quimicos

Contaminacidn: la presencia en el ambiente de sustancias, elementos, energia o combinacién
de ellos, en concentraciones o concentraciones y permanencia superiores o inferiores, segiin
corresponda, a las establecidas en la legislacion vigente

Suelo: Parte superficial de la corteza terrestre, bioldgicamente activa, que proviene de la
desintegracidn o alteracion de las rocas y de los residuos de las actividades de seres vivos.

Productor primario: son los organismos que son capaces de realizar la actividad fotosintética
y son la base de las tramas troficas en ecosistemas acuaticos y terrestres

Vermicompostaje: proceso de descomposicion de desechos organicos, que implica la accion
conjunta de lombrices y microorganismos.

MATERIALES Y EQUIPOS

Balanza; probetas; placas Petri; almacigueras; matraces Erlenmeyer; pinzas; pizetas;
espatulas; tubos fluorescentes; reactivos

BIBLIOGRAFIA

Alfayate Blanco José Marcos; Nieves Gonzalez Delgado; Carmen Orozco Barrenetxea;
Antonio Pérez Serrano; Francisco J. Rodriguez Vidal. 2008. Contaminaciéon Ambiental.
Editorial: IMP. EDICIONES PARANINFO S.A. - MUNDI-PRENSA.

Nebel Bernard & Richard Wright. 1999. Ciencias Ambientales: Ecologia y Desarrollo
Sustentable. Prentice may, México.



Smith, R. & T. Smith. 2001.Ecologia. Ed. Pearson, Educacién. Espaiia.

PREGUNTAS DE LA ACTIVIDAD

1.- Complete el siguiente crucigrama teniendo en cuenta los conceptos del glosario




ACTIVIDAD 6: HUMEDALES ARTIFICIALES
(WETLAND) UTILIZADOS EN DEPURACION
DE AGUAS

OBJETIVO

Explicar a alumnos de ensefianza primaria y secundaria, como ciertas plantas, situadas en un sustrato de-
terminado, pueden nutrirse y alimentarse de componentes de aguas residuales.

PALABRAS CLAVE

Disefio de humedades - Tratamiento de aguas residuales — Procesos biolégicos depuradores - Wetlands

DESCRIPCION PRACTICO

Los Humedales Artificiales (HHAA) han sido definidos como “sistemas de ingenieria, disefiados y cons-
truidos para utilizar las funciones naturales de los humedales, de la vegetacidn, los suelos y de sus pobla-
ciones microbianas para el tratamiento de contaminantes en aguas residuales” (ITRC, 2003). Los HHAA
son generalmente utilizados como parte de los procesos de tratamiento descentralizado de aguas residuales,
industriales o grises. Se implementan principalmente como tratamiento secundario, es decir, los efluentes
siempre necesitan de un tratamiento primario, que debe ser de acuerdo a las caracteristicas del afluente, an-
tes de entrar en el lecho filtrante del Humedal Artificial (Delgadillo et al, 2010), La depuracién de las aguas
residuales se consigue haciéndolas pasar a través de estas zonas humedas artificiales, en las que tienen lugar
procesos fisicos, bioldgicos y quimicos, que da lugar a unos efluentes finales depurados.

Esta tecnologia puede ser considerada como un ecosistema complejo, en el que los principales actores son
(Sanchez, 2013):

« EL SUSTRATO: que sirve de soporte a la vegetacion, permitiendo la fijacién de la poblaciéon mi-
crobiana (en forma de biopelicula), que va a participar en la mayoria de los procesos de eliminacién de los
contaminantes presentes en las aguas.

« LA VEGETACION (MACROFITAS): que contribuye a la oxigenacion del sustrato, a la eliminacién
de nutrientes y sobre la que en su parte subterranea también se desarrolla la biopelicula.

« EL AGUA A TRATAR: que circula a través del sustrato y de la vegetacion.

El caracter artificial de este tipo de sistemas de depuracion viene definido por las siguientes particularidades
(Salas, 2007):

« Construccion de una superficie de fondo impermeable para evitar infiltraciones de las aguas resi-
duales en el suelo.

» Substitucion del substrato de tierra con un medio filtrante de gravillas y gravas para garantizar la
conductividad hidraulica y minimizar el riesgo de colmatacién

o Eleccion, por parte del proyectista, de la vegetacion macrofita que colonizard el humedal y con-
tribuird a la oxigenacion del substrato, a la eliminacidon de nutrientes y al desarrollo de la biopelicula. La
vegetacion que se emplea en este tipo de humedales es la misma que coloniza los humedales naturales. Se
trata de plantas acudticas emergentes como carrizos, juncos, aneas, espadafas, etc. especies anfibias que se
desarrollan en aguas poco profundas, arraigadas al subsuelo o bien flotando en la superficie del agua (Salas,
2007).



Figura 6.1: Esquema general de un humedal artificial (Wetland).

A través de un sistema de humedal a escala se explicard y demostrara a alumnos de educa-
cién bésica y media, como estos sistemas artificiales pueden disminuir las concentraciones
de nitrégeno y fosforo de aguas residuales, gracias a la capacidad de adsorcidn selectiva que
tienen las bacterias presentes en los tallos, raices de las macroéfitas plantadas en el humedal.

El humedal a escala estara formado por varios mdédulos en los cuales se medira la variacion
de concentracién de oxigeno, Turbiedad, conductividad, etc.

GLOSARIO

Humedades: Un humedal es una zona de la superficie terrestre que esta temporal o perma-
nentemente inundada, regulada por factores climaticos y en constante interrelacion con los
seres vivos que la habitan

Tratamiento de aguas residuales: en una serie procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que
tienen como fin eliminar los contaminantes presentes en el agua efluente del uso humano.

Plantas depuradores: Las plantas acudticas o macrdfitas son vegetales que viven en el agua
(flotando, sumergidas, con las raices en el suelo del estanque y la hojas arriba o en riveras)

eliminando el exceso de nutrientes y asi transformando el agua sucia, en agua limpia y de
calidad.

Wetlands: Son humedales que pueden ser naturales o sistemas disefiados por el hombre para
el tratamiento de aguas residuales.

MATERIALES Y EQUIPOS

Sensores de Oxigeno disuelto, turbiedad y conductividad; Soluciones de calibracidn; Espec-
trofotémetro; Canales de acrilico; Grava, arena, tierra, almacigueros y plantas.
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PREGUNTAS DE LA ACTIVIDAD

Pregunta 1: ;Qué caracteristicas tienen las plantas utilizadas en los humedales artificiales?

Pregunta 2: ;Por qué se consideran estos sistemas dentro de las soluciones

biotecnoldgicas?
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